Carsten Schmidt

Futterverteilung,
Stallwechsel und Transport

Experimentelle Untersuchungen

zu Verhalten und Belastungszustand

bei im Zoo gehaltenen Breitmaulnashérnern,
Ceratotherium simum simum




Die Deutsche Bibliothek - CIP-Einheitsaufnahme

Schmidt, Carsten:
Futterverteilung, Stallwechsel und Transport: Experimentelle Untersu-
chungen zu Verhalten und Belastungszustand bei im Zoo gehaltenen
Breitmaulnashémern, Ceratotherium simum simum / Carsten Schmidt.
- Miinster : Schiiling, 2000

Zugl.: Miinster, Univ., Diss., 2000

ISBN 3-934849-71-7

MUNSTER
A

ISBN 3-934849-71-7

Minster 2000

INHALTSVERZEICHNIS 1
INHALTSVERZEICHNIS

1. EINLEITUNG 1

2. TIERE, MATERIAL UND METHODEN 6

2.1 Tiere 6

2.2 Haltung 10

2.2.1 Innenstille und AuBenanlage .........cccccoevernnen. .10

2.2.2 Fitterung und PIEEE ........ccoeeveureeeirnrinieensesiassrsnssesssesnsasssssssesssssssessssessss 12

2.3 Versuchsdurchfiithrung 13

2.3.1 FUtterungSeXpPeriment ........cccveeimvecuriemnieerereresseensensssressssesinnsssssssasasessasens 13

2.3.2 StallWeChSEl....c.cuiiiicicitniee ettt et be e enne 15

2.3.3 TranSPOIt ausserissesesssinnssussissssiviisvissasvimaonisassaissssesinssnsssionssisssisisssissssiisainl 3

2.3.4 Methoden-TestS.....ccvuriiriinisinisireisisesaiassssesssssssassassasssassen

2.4 Erfassung und Auswertung der ethologischen Parameter

2.4.1 Beobachtungsmethode...........ccceeiviernennnesoreesessiesess e sesssresesesens

2.4.2 Ethologische Parameter..........cccoviiiiiieereereiieernssssisssssessassessesssssns

2.4.3 Auswertung der ethologischen Parameter ..........c.coeevveeereceirirerirenns

2.5 Erfassung der endokrinologischen Parameter

2.5.1 Parameter aus dem BlUut.........ccocccceeninininnncnicsiensisseeresresseneneenens
2.5.1.1 Entnahme und Aufbereitung der Blutproben..............ccu.......
2.5.1.2 Bestimmung der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen ...

2.5.2 Parameter aus dem SPeiChel........cocovcrurenireesvinrevensnesierescessseaeenens
2.5.2.1 Entnahme und Aufbereitung der Speichelproben...........ccccoeuenne

2.5.2.2 Bestimmung der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen ...

2.6 Statistische Verfahren

27

3. ERGEBNISSE

3.1 Ethologische Parameter

29
29

3.1.1 Verhalten in Abhéngigkeit vOn REZeN ......ccvvveriereiirereiinernssssiareisesanne
3.1.2 Verhalten im Verlauf des Fiitterungsexperiments..........cocveeuvreversressesaenns
3.1.3 Verhalten in Abhéngigkeit des Fiitterungsexperiments .........c.ccoiereenns

3.1.3.1 Individualverhalten ........cccccoeiiinniirinirenicirarsssnesssessssresesaesns

29
30
32
33




I INHALTSVERZEICHNIS INHALTSVERZEICHNIS 1
3.1.3.1.1 Ruheverhalten ........ccoeeriiiniiiinirrinresssesrssnscessnnessreess 33 4.2.1.3 Unterschiede in den Verhaltensauffilligkeiten........................ 107
3.1.3.1.2 Komfortverhalten ..........cccervierrrrrrerererinriscnssnessennane 34 4.2.2 Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund der
3.1.3.1.3 Orientierungsverhalten.......c.ccccccviccerrininrnninininresserinens 36 FUtterverteilung.........cocvceerrriiencnrnisincsesecst e st tese e 114
3.1.3.1.4 Sonstiges Individualverhalten.............ccererirrivirnrnneennn. 39 4.3 Zu Stallwechsel und Transport 118
3.1.3.1.5 Zusammenfassung Individualverhalten ....................... 41 4.3.1 Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund des

3.1.3.2 Sozialverhalten..........ccccooeenniinreciinnrnnreere e 42 StAlIWEChSEIS.....ecviiieceeieir e e 118

3.1.3.2.1 Kontaktverhalten ...........ccvveerreserricsnssserecssvessrnsnssenserssn 42 4.3.2 Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund des

3.1.3.2.2 Soziopositives Verhalten..........coeeeericrnverernreniscsersenennn 46 TIANSPOILS ....vovrerri ettt es bbbt es st e 120

3.1.3.2.3 Agonistisches Verhalten..........ccovviviiniiiiiniiiiennnnnnn 33 4.4 Resiimee 123
3.1.3.2.4 Zusammenfassung Sozialverhalten............ccocrivnenenn.63

3.1.3.3 Verhaltensauffalligkeiten........ccccursuerereesreseessersersenesserensennennensn. 04 5. ZUSAMMENFASSUNG 128
3.1.3.3.1 Zusammenfassung Verhaltensauffilligkeiten............... 66

3.2 Endokrinologische Parameter 67 6. SUMMARY 131
3.2.1 Hormonkonzentration in Abhéngigkeit der Methoden-Tests.................. 67

3.2.1.1 Vergleich der Cortisol- bzw. Corticosteronkonzentrationen im

7. LITERATURVERZEICHNIS 133
Blut und Speichel.......ccviiiiinininiicsiineeniiennsssreseessserienenn e 07

3.2.1.2 Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im
Tagesverlauf. i usmsissssisssissssaossivesesivoeaniiisamsiaissnsasisssosiisnsnssssinss 09
3.2.1.3 Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im

,,Handschuh-, Eis- und Gefrier-Test“............coccervvrrimvveirveerceens 70
3.2.2 Hormonkonzentration in Abhingigkeit des Fiitterungsexperiments....... 71
3.2.3 Hormonkonzentration in Abhingigkeit des Stallwechsels.............ovcvnn.. 72
3.2.4 Hormonkonzentration in Abhiingigkeit des Transports ............ccoeevemrnn.. 74

3.2.5 Zusammenfassung Hormonkonzentrationen ...........eueervceriemsesssasassssnsines 70

4. DISKUSSION 77
4.1 Zu den Methoden 77
4.1.1 Ein Versuchsdesign mit wiederholtem Wechsel zweier Situationen......77

4.1.2 Glucocorticoidkonzentrationen als Indikatoren fiir Stress ......cououreviienne 78

4.1.3 Die Messung von Glucocorticoidkonzentrationen ..........eoueureereseressesness 81

4.2 Zum Fiitterungsexperiment 86
4.2.1 Unterschiede im Verhalten aufgrund der Futterverteilung...................... 87

4.2.1.1 Unterschiede im Individualverhalten.............cccorvvuvrrnvnennrnnnenene 88

4.2.1.2 Unterschiede im Sozialverhalten .........ccccccnvievinivniiinninninnnn, 99




EINLEITUNG

1. EINLEITUNG

Zootiere leben in einer vom Menschen geschaffenen und kontrollierten Umwelt. Diese
muss so gestaltet sein, dass sie die Bediirfnisse der jeweiligen Tierart weitestgehend
befriedigt. Dariiber hinaus muss der kiinstliche Lebensraum aber auch den
Anforderungen der Hygiene, der jederzeitigen Manipulierbarkeit der Tiere, der
Sicherheit von Mensch und Tier sowie den Aufgaben eines offentlichen Zoos
(Erbolung, Bildung, Forschung, Tier- und Artenschutz) Rechnung tragen (BOER &
DrtTRICH 1982; HEDIGER 1942; IUDZG & CBSG 1993; MUHLING 1996).

Aufgrund dieser Anspriiche unterscheidet sich die kiinstliche Umwelt stark von dem
natiirlichen Lebensraum. HEDIGER (1942) formulierte: ,, Wenn man bedenkt, dafi das
freilebende Wildtier stindig in Anspruch genommen ist durch den Zwang zur
Feindvermeidung und durch den Zwang zur Nahrungssuche, und wenn man sich nun
iiberlegt, daf diese beiden hauptsdchlichsten Begebenheiten im Gefangenleben plétzlich
wegfallen, so wird klar, wie entscheidend sich diese Verdnderung auswirken muf3. “
Nicht nur die Erndhrungssicherung und Feindvermeidung, sondern z.B. auch die
Konkurrenz um Sozial- und Sexualpartner, zu der auch der Kampf mit Rivalen gehért,
finden im Zoo nicht statt oder sind zumindest stark eingeschrénkt (MUHLING 1996). Da
auBerdem die Abldufe der Tierpflege weitgehend konstant sind, trigt jedes Haltungs-
system die Tendenz zur Reizverarmung.

In den letzten Jahren wird verstidrkt versucht, dieser Reizverarmung durch ,,Anreiche-
rungsmaBnahmen‘ entgegenzuwirken. Neben der Beschiftigung des Tieres haben es die
als ,behavioural-“ oder ,.environmental-enrichment* bezeichneten MaBnahmen zum
Ziel, dem Tier durch Anreicherung des Reizspektrums das Ausleben seines natiirlichen
Verhaltensrepertoires weitestgehend zu ermdglichen (zur Ubersicht: MARKOWITZ 1982;
SHEPHERDSON et al. 1998). Die MaBnahmen reichen von einfachen, strukturellen
Gehegeverénderungen (MAPLE & PERKINS 1996) bis hin zu Vergesellschaftungen, in
denen eine Art der anderen durchaus gefdhrlich werden kann (Léwen und Schleich-
katzen: ZESSIN et al. 2000).

Je mehr iiber die Biologie einer Tierart bekannt ist, desto genauer konnen die
Haltungsbedingungen auf die Bediirfnisse dieser Tierart abgestimmt werden. Aufgrund
der oben genannten, zusétzlichen Anspriiche (von 6konomischen Zwingen soll hier erst
gar nicht die Rede sein) bleibt die kiinstliche Umwelt aber immer eine Kompromiss-

16sung, die jeder Tierart die Fahigkeit zur Anpassung abverlangt.
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Ubersteigen die gebotenen Haltungsbedingungen den patiirlichen Rahmen der
Adaptationsméglichkeiten eines Tieres, so kommt es zu einer Beeintrachtigung seines
Wohlergehens'. Erkennbar wird dies zum Beispiel an starkem Gewichtsverlust,
ausbleibender Reproduktion, Verhaltensstorungen, Immunsuppression, Krankheiten und
einem friihen Tod (zur Ubersicht: BROOM & JOHNSON 1993).

Im Umkehrschluss lisst sich eine Haltung als adéiquat beurteilen, wenn seine Bewohner
eine optimale Kondition, einen guten Immunstatus, viele Nachkommen, eine hohe
Lebenserwartung und keine Verhaltensstorungen aufweisen (DITTRICH 1986; MUHLING
1996).

Von den genannten Kriterien sind Verhaltensstérungen sicherlich am schwierigsten zu
beurteilen, da es hier gilt, normales von anormalem Verhalten zu trennen. Wihrend
Verhaltensweisen, die beim Individuum oder seinen Mitbewohnern zu Schiden fiihren
(z.B. Automutilation, Trichophagie oder Hyperaggressivitit), eindeutig negativ
bewertet werden (DAWKINS 1982; DITTRICH 1986; MEYER-HOLZAPFEL 1988), verlangt
die Beurteilung von Stereotypien eine genauere Betrachtungsweise. Als Stereotypie
wird ein repetitives, relativ invariantes Bewegungsmuster ohne offensichtliches Ziel
oder Funktion bezeichnet (FRASER & BROOM 1990; MASON 1991a; ODBERG 1978 zitiert
in CARLSTEAD 1996). Zwar werden Stereotypien als extreme Anpassungsform an eine
inadéquate, belastende Haltung angesehen und somit als negativ bewertet (BROOM
1983, 1988; CARLSTEAD 1996; DAWKINS 1982; DUNCAN et al. 1993; HEDIGER 1942;
MORRIS 1964; SAMBRAUS 1982; STOLBA et al. 1983; WIEPKEMA 1985), die Griinde fiir
ihr Vorhandensein konnen allerdings auch in lingst vergangenen Haltungsbedingungen
liegen (HEDIGER 1954; MASON 1991b; MEYER-HOLZAPFEL 1968). Noch schwieriger zu
erfassen und zu bewerten sind quantitative Verhaltenséinderungen. Selbst wenn es
anhand genauer Kenntnis iiber das Verhalten einer Tierart im natiirlichen Lebensraum
gelingt, haltungsbedingte Unterschiede in der Hiufigkeit einzelner Verhaltensweisen
nachzuweisen, so bleibt es doch oft der Subjektivitit des Einzelnen iiberlassen, ob die
ermittelten Veridnderungen als Be- oder Entlastung interpretiert werden.

Neben den bisher genannten Kriterien konnen auch endokrinologische Messgrofien
herangezogen werden, um Wohlergehen zu beurteilen (zur Ubersicht: BROOM &

JOHNSON 1993). So hat sich fiir den Menschen und fiir verschiedene Wirbeltiere eine

' In Anlehnung an BEER & SACHSER (1992) wird hier bewusst auf den Begriff , Wohlbefinden®
verzichtet, denn das subjektive tierliche Empfinden entzieht sich der wissenschaftlichen Analyse.
Indikatoren fiir das ,Wohlergehen“ eines Tieres lassen sich dagegen anhand geeigneter, objektiv
erfassbarer physiologischer und ethologischer Parameter ermitteln.
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erhdhte Glucocorticoidkonzentration im Blut als ein verlidsslicher Belastungsindikatoy
erwiesen (BONGA 1997; CARLSTEAD et al. 1993b; DANZER et al. 1980; HENNESSY &
LEVINE 1979; MASON 1968a; MISSLIN et al. 1982; SACHSER & LICK 1989; SiLvERIN
1997).

Als gecignetste Methode, um den Einfluss von Haltungsbedingungen auf das Woh]-
ergehen von Tieren zu untersuchen, kann deshalb ein verhaltensphysiologischer Ansatz
betrachtet werden, in dem sowohl das Verhalten als auch relevante physiologische
Parameter ermittelt werden (BROOM & JOHNSON 1993; vON HOLST 1998; KOENE 1997;
SACHSER 1993).

Mit einem solchen Ansatz untersucht die vorliegende Studie das Verhalten und den

Belastungszustand von Breitmaulnashérnern im Zoo.

Breitmaulnashdrner (Ceratotherium simum) sind mit einem Gewicht von bis zu 2,7
Tonnen nach den asiatischen und afrikanischen Elefanten die schwersten Land-
sdugetiere (INTERNATIONAL RHINO FOUNDATION 2000a). Namengebend fiir die
stammesgeschichtlich jiingste der fiinf rezenten Nashornarten (THENIUS 1969) war das
iber 20 cm breite Maul der Tiere. Dieses stellt neben den kurzen Beinen und dem
langgestreckten Kopf die auffilligste Anpassung an ihre Erndhrung dar: Breitmaul-
nashomer sind reine Grasfresser (FOSTER 1967;: OWEN-SMITH 1988). Bevorzugter
Lebensraum dieser afrikanischen Nashornart sind daher Steppen mit ausgedehnten
Grasflichen. Fiir die Thermoregulation sowie fiir die Hautpflege spielt zudem das
Vorhandensein von Baumgruppen und Wasser- bzw. Schlammlchern eine wichtige
Rolle (MEISTER & OWEN-SMITH 1997).

Breitmaulnashomer gelten als die geselligsten Nashormer. Wihrend erwachsene
Minnchen in der Regel einzeln angetroffen werden, bilden Weibchen mit ihrem
Nachwuchs oder auch unverwandte, juvenile Tiere Einheiten aus mehreren Individuen,
die in ihrem Verhalten weitgehend synchronisiert sind (OWEN-SMITH 1975). An
bevorzugten Plitzen finden sich oft mehrere solcher Einheiten fiir einige Tage zu
lockeren Verbdnden zusammen, die bis zu 20 Tiere umfassen kénnen (KLOs 1968;
MEISTER & OWEN-SMITH 1997; SCHENKEL & LANG 1969).

Aufgrund der urspriinglichen geographischen Verbreitung wurden fiir das Breitmaul-
nashorn zwei Unterarten beschrieben: Wihrend das Siidliche Breitmaulnashorn

(Ceratotherium simum simum Burchell, 1817) in weiten Teilen Stidafrikas, zwischen




4 EINLEITUNG

den Flissen Oranje und Zambesi, lebte, beschrinkte sich die Verbreitung des
Nordlichen Breitmaulnashorns (C. s. cottoni Lydekker, 1908) auf Bereiche, die mehr als
2000 km nordlich davon lagen (z. B. Sudan und Uganda) (SCHOMBER 1959, 1966).
Beide Unterarten lassen sich auch anhand ihrer Schiddelform sowie der Korper-
behaarung unterscheiden (GROVES 1997; HOOLER 1969).

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurden die Siidlichen Breitmaulnashdrner
durch weiBle Jiger so stark dezimiert, dass sie 1892 als ausgerottet galten (NICHOLLS &
EGLINGTON zitiert in SCHOMBER 1959). Vermutlich 20 - 50 Exemplare iiberlebten aber
in KwaZulu-Natal, Siidafrika (EMSLIE & ADCOCK 1997a; INTERNATIONAL RHINO
FOUNDATION 2000b). Da dieses Gebiet bereits 1897 unter wirksamen Schutz gestellt
wurde, konnte sich die kleine Population so stark vermehren, dass zwischen 1967 und
1981 iiber 2600 Tiere in urspriingliche Verbreitungsgebiete sowie in Zoologische
Girten umgesiedelt wurden (EMSLIE & ADCOCK 1997a; KLOS 1968; PIENAAR 1970).
Auch wenn Wilderei, angetrieben von dem nach wie vor florierenden, illegalen Handel
mit Nasenhorn (EMSLIE & ADCOCK 1997b; VIGNE & BRADLEY-MARTIN 1994), immer
wieder zu erheblichen Verlusten und zum wiederholten Aussterben dieser Unterart in
Mozambique und Angola fiihrte, ist der Bestand des Siidlichen Breitmaulnashoms in
Afrika auf derzeit etwa 8400 Tiere angewachsen (INTERNATIONAL RHINO FOUNDATION
2000Db).

In menschliche Obhut wurden Siidliche Breitmaulnashorner erst 1946 genommen
(REYNOLDS 1960; ROOKMAAKER 1985, 1998). Da ihre Anzahl in Zoologischen Girten
durch vermehrte Importe in den 60er Jahren sprunghaft anstieg, wurde 1966 ein
internationales Zuchtbuch fiir afrikanische Nashomer eingerichtet (KLOS & FREESE
1993). Heute (1.8.2000) leben weltweit 726 Siidliche Breitmaulnashérner in 243

Haltungen (OcHs miindl. Mitt.)%. Der Anteil an Nachwuchstieren betriigt etwa 44 % und
deutet auf einen relativ guten Fortpflanzungserfolg in Menschenhand hin. Allerdings
haben sich nur wenige Exemplare erfolgreich reproduziert: In Nordamerika stammen
75 % der ersten Zoogeneration von einem einzigen Zuchtbullen ab (FOOSE & MILLER
1997). Viele Tiere haben sich nie fortgepflanzt und sind nun zu alt dafiir. Da zudem erst
ca. 8 % der zoogeborenen Tiere fiir Nachwuchs gesorgt haben (RIECHES 1998), drohen
der Zoopopulation in naher Zukunft starke EinbuBen. Obwohl als eine wesentliche

Ursache des eingeschrinkten Reproduktionserfolges erhdhter Stress in Betracht gezogen

2 Dr. A. Ocus (Zoologischer Garten Berlin) fiihrt das internationale Zuchtbuch fiir Breitmaulnashémer.
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wird (RADCLIFEE 1998), gibt es bis heute erst zwei Untersuchungen zur Bestimmung

des Belastungszustands bei Breitmaulnashérnern (MEISTER 1997a; SCHMIDT 1995).

Fragestellungen dieser Studie:

Die vorliegende Untersuchung baut auf meiner Diplomarbeit (SCHMIDT 1995) auf, in

der gezeigt wurde, dass eine unterschiedliche Futterverteilung bei Breitmaulnashérmemn

im Zoo zu Verhaltensinderungen wihrend der Nahrungsaufnahme sowie zu Unter-

schieden in den Speichel-Corticosteronkonzentrationen der Tiere fiihren kann.

a) Zunichst sollte daher gepriift werden, ob sich diese Ergebnisse trotz einer

veridnderten Gruppenzusammensetzung (das Méannchen der Gruppe wurde ausgetauscht)

mit verfeinerten ethologischen und endokrinologischen Methoden reproduzieren lassen.

b) Dariiber hinaus sollten folgende Fragen untersucht werden:

— Zeigen sich in Abhéngigkeit der Futterverteilung auch Unterschiede im Verhalten
auferhalb der Nahrungsaufnahme?

— Erstrecken sich mogliche Verhaltensunterschiede iiber den ganzen Tag oder werden
Differenzen, die durch eine unterschiedliche Futterverteilung am Morgen verursacht
wurden, durch eine zweite Fiitterung am Nachmittag kompensiert?

— Fiihrt die unterschiedliche Futterverteilung am Morgen trotz der zweiten Fiitterung
am Nachmittag zu Verénderungen in den Speichel-Corticosteronkonzentrationen?

— Sind mogliche Unterschiede in den Speichel-Corticosteronkonzentrationen sowohl
am Abend als auch am Morgen messbar?

¢) Um fiir Breitmauinashomer die biologische Relevanz der Messung von Speichel-

Corticosteron als Indikator fiir den Belastungszustand zu validieren, sollte schlieBlich

den folgenden Fragen nachgegangen werden:

— Existiert sowohl fiir Cortisol als auch fiir Corticosteron eine hohe, positive
Korrelation zwischen den Konzentrationen im Blut und denen im Speichel?

— Ist Cortisol oder Corticosteron das vorherrschende Glucocorticoid im Blut bzw.
Speichel der Breitmaulnashémer?

— Unterliegt die Corticosteronkonzentration im Speichel einem Tagesgang?

— Fiihren als belastend anerkannte Ereignisse, wie der Wechsel in einen neuen Stall
oder der Transport in einen anderen Zoo, bei den betroffenen Tieren zu deutlichen

Erhohungen der Speichel-Corticosteronkonzentration?
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2. TIERE, MATERIAL UND METHODEN
2.1 Tiere

Die Untersuchungen wurden an einer Gruppe Siidlicher Breitmaulnashérnern
(Ceratotherium simum simum Burchell, 1817) im Allwetterzoo Miinster durchgefiihrt.

Die Gruppe bestand aus einem Minnchen und vier Weibchen (s. Tab. 1).

Tab.1; Die zur Zeit der Untersuchung im Zoo Miinster gehaltenen

Breitmaulnashérner.
Name |Zuchth. Nr." | Geschlecht | Geburtsdatum |  Geburtsort | Vater, Mutter
Harry 974 minnlich 28.12.1990 Zoo Whipsnade | Gingindhlovu,
(England) Trio
Natala 403 weiblich ca. Okt.1970 Umfolozi- unbekannt
Reservat in Natal
(Siidafrika)
Emily 812 weiblich 05.01.1985 Zoo Miinster Joseph, Natala
Vicky 854 weiblich 23.12.1986 Zoo Miinster Joseph, Natala
Emmi 967 weiblich 22.10.1990 Zoo Miinster Joseph, Emily

Harry war mit den vier Weibchen nicht verwandt. Er wurde im Dezember 1990 im
englischen Zoo Whipsnade geboren. Dort wuchs er in einer Gruppe aus sieben bis elf
Tieren heran. Seit Mai 1994 lebte Harry im Zoo Miinster. Eineinhalb Jahre lang war er
allein untergebracht. Sein Gehege lag in unmittelbarer Nachbarschaft zum Gehege der
iibrigen Nashornern. Nach dem Tod des in der Gruppe lebenden Bullen im November
1995 wurde Harry zu den vier Weibchen gelassen. Zum Zeitpunkt der Untersuchung
war er sechseinhalb Jahre alt und hatte die Geschlechtsreife erreicht. Harry trug das
langste hintere Nasenhorn der fiinf Tiere. Sein vorderes Nasenhorm war nur schwach
nach hinten gebogen und im mittleren Bereich rundherum leicht ausgefranst. Harry war
groBer als Emmi, aber kleiner als die anderen Weibchen. Er besa3 keine Ohrkerbe.
Seine Haut wies im Schulter- und Riickenbereich einige als helle Flecken erkennbare

Narben auf (s. Abb. 1a).

Natala war die Mutter von Emily und Vicky. Sie wurde vermutlich im Oktober 1970 im
Umfolozi-Reservat (Natal, Siidafrika) geboren. Im Alter von zwei Jahren wurde Natala
nach Europa gebracht. Sie lebte zunichst ein Jahr im Zoo von Madrid, dann drei Jahre

3 Alle ex situ gehaltenen Siidlichen Breitmaulnashtmem werden im Internationalen Zuchtbuch fiir
Afrikanische Nashommer gefiihrt und besitzen eine individuelle Zuchtbuchnummer (GOLTENBOTH & OCHS
1999).
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im Safaripark San Roque und ein weiteres Jahr im Ruhr Zoo Gelsenkirchen, ehe sie im
Mirz 1977 nach Miinster kam Hier hat sie sechs Jungtiere zur Welt gebracht. Zum
Zeitpunkt der Untersuchung war Natala etwa 26,5 Jahre alt und hatte gemaB den
Befunden einer Ultraschalluntersuchung ihre reproduktive Aktivitat eingestellt. Im Mai
1998 wurde sie in den Tierpark Erfurt gebracht und dort mit zwei adulten Artgenossen
vergesellschaftet. Natala war die schmalste und kleinste der drei erwachsenen Kiihe. Ihr
vorderes Nasenhorn wies keine Kanten oder Fransen auf. Die Spitze ihres rechten Ohrs
hing schlapp herunter. Natalas linkes Ohr wies am oberen Rand eine Kerbe auf Ihr
Schwanzende trug auf der Innenseite sehr lange Haare, auf der AuBenseite fehlte die

Behaarung (s. Abb. 1b)

Emily war die alteste Tochter von Natala und die Mutter von Emmi. Sie wurde im
Januar 1985 im Zoo Munster geboren und war zum Zeitpunkt der Untersuchung etwa
zwolfeinhalb Jahre alt. Emily war das dickste Tier der Gruppe. Ihr rechtes Ohr wies am
oberen Rand eine Kerbe auf. Emily war geringfiigig kleiner als Vicky und trug das

kiirzeste vordere Nasenhorn (s. Abb. 1¢)

Vicky war die jingste noch lebende Tochter von Natala. Sie wurde im Dezember 1986
1m Zoo Miinster geboren, Zum Zeitpunkt der Untersuchung war sie etwa zehneinhalb
Jahre alt. Vicky war das grofite Tier der Gruppe. Ihr linkes Ohr wies am unteren Rand
eine Kerbe auf. Sie trug das langste vordere Nasenhorn der drei erwachsenen Weibchen.

Es war spitz und leicht nach hinten gebogen (s. Abb. 1d)

Emmi war die Tochter von Emily. Sie wurde im Oktober 1990 im Zoo Miinster geboren
und war zum Zeitpunkt der Untersuchung etwa sechseinhalb Jahre alt. Laut Ultraschall-
befund hatte sie die Geschlechtsreife erreicht. Emmi war das kleinste Tier der Gruppe.
Ihr rechtes Ohr trug am unteren Rand eine Kerbe. Ihr vorderes Nasenhorn war an der

Basis leicht ausgefranst und wies den geringsten Querschnitt auf (s. Abb. le).
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a) d)

b) €)
Abb. la-e: Portraits der zur Zeit der Untersuchung im Zoo Minster gehaltenen
Breitmaulnash6rner: a) Harry, der junge, mit den anderen Tieren der Gruppe unverwandte
Bulle; b) Natala, die Mutter von Emily und Vicky; ¢) Emily, die Mutter von Emmi; d)
Vicky; e) Emmi.

c)

Abbildungsunterschrift siche niichste Seite!
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2.2 Haltung
Falls nicht anders erwahnt, beziehen sich die angegebenen Haltungsbedingungen auf

den Zeitraum Marz bis Juli 1997.

2.2.1 Innenstiille und Auflenanlage
Den Breitmaulnashérmern standen im Zoo Miinster fiinf Innenstélle und eine zweiteilige

AuBenanlage zur Verfugung (s. Abb. 2).

LS

Abb. 2: Skizze der Innenstallungen (1-5) und AuBenanlage (Al und A2) sowie der im
Herbst 1997 gebauten Nashornhalle (NH) (nach RUMPLER 1991, verdndert).

Die Innenstallungen wiesen Flachen zwischen 22 und 42 m? auf. Jede war mit einem
gemauerten Wassertrog (60 - 90 Liter Fassungsvermégen) ausgestattet. Die Stille fiir
Vicky und Natala konnten von den Besuchern eingesehen werden (s. Abb. 3; vgl. Abb.

2: 1 und 2), die der anderen Tiere nicht.
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Abb. 3: Zwei der funf Innenstallungen (vgl. Abb. 2: 1 und 2). In beiden Stillen ist neben
einer Strohauflage die abendliche Futterration vorbereitet.

Die Auflenanlage fur die Nashorner war zweiteilig. Der dltere Teil (A1, Abb. 2) wurde
bereits zur Eroffnung des Zoos 1974 fertiggestellt. Er umfasste eine fiir die Tiere
nutzbare Flache von ca. 650 m2. Als strukturelle Einrichtungen fand man auf der alten
Anlage ein betoniertes Wasserbecken (4,0 x 3,0 x 0,5 m; L x B x T), einen abgerundeten
Felsen (2,4 x 1,9 x 1,0m, L x B x H) und drei dicht beieinander, aufrecht stehende
Eichenstamme (0,3 x 2,05m, 0,25 x 1,8 m, 0,27 x 1,75 m, & x H) (s. Abb. 4). Der
neuere Teil (A2, Abb. 2) wurde 1991 angebaut und umfasste eine Nutzfliche von ca.
550 m2. Hier befand sich eine von den Tieren selbst gegrabene Suhle sowie eine mittig
angeordnete Baumgruppe (s. Abb. 4). Alte und neue Anlage waren durch einen 3,1 m
schmalen Durchgang verbunden, der sich mit einem Schieber verschlieBen lieB. Der
Boden der AuBenanlage bestand aus einem Sand-Lehm-Gemisch. Den dufleren Rand
der fiir die Tiere nutzbaren Fliche bildete ein 1,2 m breites Verbundpflaster. Als
Begrenzung dienten einerseits Winde vom Elefantenhaus und Stallgebdude der
Nashomer, andererseits eme 25 cm hoch angebrachte, unter Strom gesetzte Metall-
schiene. In Richtung Besucher folgten der Stromschiene ein mind. 1,2 m breiter, leicht
abschiissiger Rasenstreifen, eine ca. 60 cm hohe Mauer, ein mind. 2 m breiter Pflanz-

streifen und schlieBlich ein mind. 60 ¢m hoher Zaun.
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Abb. 4: Die zweiteilige AuBenanlage fir Breitmaulnashémer im Zoo Miinster. Im
Vordergrund der dltere Teil, im Hintergrund der neuere Teil.

2.2.2 Fiitterung und Pflege

Unmittelbar vor dem Ausstallen der Tiere wurde auf der AuB3enanlage die morgendliche
Futterung vorbereitet (beziglich Futtermittel, Menge und Verteilung s. Kap. 2.3.1, S.
13) und die Suhle mit Wasser aufgefiillt. Das Ausstallen vollzog sich gegen 8°° Uhr in
folgender Reihenfolge: Natala, Vicky, Harry, Emily und Emmi. Danach wurden die
Innenstallungen gereinigt. Um 13 Uhr wurden die Nashomer mit Hilfe einiger
Brotchen auf die neue Anlage gelockt und durch den Schieber fiir etwa 10 Minuten von
der alten Anlage getrennt. In dieser Zeit wurde die alte Anlage, auf der sich der Kotplatz
der fiinf Tiere befand, von Kot- und Futterresten gesdubert und das Futter fir die
Futterung am Nachmittag verteilt (beziglich Futtermittel, Menge und Verteilung s. Kap.
23.1, S. 13). Ab ca. 13%° Uhr stand den Tieren die gesamte AuBenanlage wieder zur
Verfiigung. Am spaten Nachmittag wurden die Innenstallungen vorbereitet. Dazu
wurden die Wassertroge gefiillt, Strohunterlagen aus je einem halben Ballen Haferstroh
gefertigt und die abendlhiche Futterration eingebracht. Mit eineinhalb Ballen Heu, zwei
Zehnlitereimern trockener Brotchen und einem Zehnlitereimer Apfel und Mohren pro
Tier stellte diese Futterration die Hauptfitterung der Nashomer dar. Gegen 18* Uhr
wurden die Tiere herein geholt (Reihenfolge: Harry, Vicky, Natala, Emily und Emmi)
und in den Innenstillen einzeln aufgestallt. AbschlieBend erfolgte die Reinigung der
AuBenanlagen. Dabei wurde gegebenenfalls das Wasserbecken aufgefiillt.
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2.3 Versuchsdurchfiihrung

2.3.1 Fiitterungsexperiment

Von April bis Juli 1997 wurden die fiinf Breitmaulnashdrner auf der gemeinsamen
AuBenanlage einem Fiitterungsexperiment unterzogen. Dieses beruhte auf den bereits
iblichen Fiitterungen am Morgen und am Nachmittag. Beide wurden fiir das
Experiment beziiglich Uhrzeit, Qualitét, Quantitit und der Positionen der Futterhaufen
standardisiert. Die Hauptfiitterung am Abend wurde nicht veriindert (s. Kap. 2.2.2, §.
12).

Fiitterung am Morgen:

Um 8% Uhr erhielten die Tiere 10 + 0,5 kg Wiesenheu. Das Heu wurde entweder zu
einem einzigen Haufen aufgeschiittelt (geklumpte Futtersituation) oder auf fiinf Haufen
gleichmiBig verteilt (disperse Futtersituation). Der einzelne Futterhaufen der ge-
klumpten Fiitterung war von allen Seiten zuginglich, die fiinf Haufen der dispersen

Fiitterung lagen mindestens zwei Nashornkdrperléingen auseinander (s. Abb. 5).

Abb. 5: Skizze der alten Aulenanlage (vgl. Abb. 2: Al). Die Kreise geben die Positionen
der Futterhaufen an: G = einzelner Haufen der geklumpten Futtersituation; 1-5 = fiinf
Haufen der dispersen Futtersituation. In den schwarzen Bereichen fand die Fiitterung vor
Beginn des Futterexperimentes statt. Das Oval symbolisiert einen Felsenblock, das
Rechteck ein Wasserbecken.

Die Art der Futterverteilung wechselte wochentlich (eine Phase = Freitag bis
Donnerstag). Nach einem Vorlauf in der geklumpten Situation wurden insgesamt fiinf

Phasen der dispersen Fiitterung und fiinf Phasen der geklumpten Fiitterung untersucht.
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Die vier Weibchen waren diesen beiden Futtersituationen bereits in den Untersuchungen

der Diplomarbeit (SCHMIDT 1995) ausgesetzt worden.

Fiitterung am Nachmittag:
Um 13*® Uhr erhielten die Tiere nochmals 10 0,5 kg Wiesenheu. Das Heu wurde

ausschlieBlich auf fiinf Haufen gleichméBig verteilt (disperse Futtersituation).

Wihrend des 10wdchigen Fiitterungsexperiments fanden tiglich auBer samstags
Verhaltensbeobachtungen statt. Beobachtet wurde pro Tag in zwei Blocken: Block 1 =
8°° - 10* Uhr, Block 2 = 13% - 15% Uhr (s. Abb. 6).

Zudem wurde an den letzten vier Tagen jeder Fiitterungsphase morgens (8% - 8% Uhr)
und abends (18°°-19% Uhr) in den Innenstallungen jedem Nashorn Speichel
entnommen. Dabei wurde folgende Reihenfolge der Tiere eingehalten: Vicky, Natala,
Harry, Emmi und schlieB8lich Emily. Die Tiere wurden bereits vor der Durchfiihrung des

Fiitterungsexperiments an die Speichelentnahme gewdhnt.

- N Speichelentnahme morgens

g - _ : Fiitterung morgens
P 8:30 : (dispers oder geklumpt)
/ 1035\ \
/ ‘1] Beobachtung morgens

Innen- |
stiille t
Fiitterung nachmittags

/ 13:30 r,:' e (dispers)

Hauptfiitterung I ]5_35 \\/ Beobachtung nachmittags
abends 4

Abb. 6: Ein Tag des Fiitterungsexperiments (Kreisumfang = 24 h). Die Segmente im
inneren Kreis geben den Aufenthaltsort der Nashomer wieder: schwarz = Tiere sind
getrennt in den Innenstallungen; grau = Tiere sind gemeinsam auf der AuBenanlage. Im
duBeren Kreis sind die Uhrzeiten eingetragen. Als dunkle Segmente sind hier die
Beobachtungsblocke dargestellt. AuBerhalb der Kreise zeigen Pfeile die Zeitpunkte, zu
denen Fiitterungen bzw. Speichelentnahmen stattfanden.
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2.3.2 Stallwechsel

Am 30.10.1997 wechselten die Kiihe Natala und Vicky aus ihren Innenstillen in die neu
gebaute, ca. 200 m? groBe Nashornhalle (s. Abb. 2) und verbrachten dort die Nacht
gemeinsam. Beim Ausstallen am ndchsten Morgen geschah ein Unfall, durch den die
beiden Tiere kurzzeitig im Pflegergang stecken blicben. Natala und Vicky gerieten in
Panik und zogen sich leichte Verletzungen zu. Nach diesem Ereignis verbrachten beide

Kiihe die Néchte wieder in ihren alten, getrennten Innenstéllen.

An vier Tagen vor und an sechs Tagen nach diesem Ereignis wurde morgens (8% - 8%

Uhr) von allen fiinf Nashornern Speichel entnommen.

2.3.3 Transport

Ab den 13.05.1998 bewohnten die Nashorner die AuBenanlage nicht mehr gemeinsam.
Die Kiihe Natala und Vicky wurden getrennt vom Bullen Harry gehalten. Von 8¢ - 10%
Uhbr und von 17% - 18% Uhr stand den vier Weibchen die gesamte AuBenanlage zur
Verfiigung. Der Bulle befand sich wihrenddessen im Innenstall. In der Zeit von 10% -
17 Uhr wurde die AuBenanlage geteilt: Natala und Vicky bewohnten den neueren Teil;
Harry, Emily und Emmi den &lteren Teil.

Am 19.05.1998 wurde die Kuh Natala aus der Miinsteraner Gruppe genommen und zum
Zoopark Erfurt transportiert. Nach zwei Tagen der EingewShnung wurde sie mit zwei
erwachsenen Artgenossen vergesellschaftet. Wihrend Natala die Nacht in einem 45 m?
groBen Innenstall allein verbrachte, bewohnte sie tagsiiber mit dem Bullen Kiwu (17
Jahre alt; Zuchtbuch Nr. 627) und der Kuh Kenia (17,5 Jahre alt; Zuchtbuch Nr. 649)
eine 3500 m? grofe AuBenanlage gemeinsam (NEUSCHULZ & MEISTER 1998).

Die vier im Zoo Miinster verbliecbenen Nashorner wurden nach Natalas Transport

tagsiiber wieder zusammengefiihrt.

An fiinf Tagen vor und an acht Tagen nach Natalas Transport wurde morgens (8% - 8%

Uhr) von Natala und Vicky Speichel entnommen.
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2.3.4 Methoden-Tests

a) Vergleich der Blut- und Speichel-Glucocorticoidkonzentrationen

Zwei Vergleiche wurden hier angestrebt: (A) Sowohl fiir Cortisol als auch fiir
Corticosteron wurde untersucht, inwieweit die im Speichel gefundenen Konzentrationen
mit den im Serum gemessenen Titern korrelieren. (B) Fiir beide Medien (Serum und
Speichel) wurden jeweils die Konzentrationen der beiden Hormone Cortisol und
Corticosteron miteinander verglichen, um Hinweise auf das Hauptglucocorticoid dieser
Tierart zu erhalten.

Im Herbst 1999 und im Friihjahr 2000 wurden dazu in vier Zoologischen Girten
(Armhem, Berlin, Miinster und Schwerin) von acht Breitmaulnashdrnern Blut- und
Speichelproben gesammelt. Die Speichelentnahme erfolgte jeweils maximal 5 Minuten
nach der Blutentnahme. Zusatzlich wurden in den Zoos Erfurt, Miinster und Poznan von
sechs weiteren Breitmaulnashdrnern Speichelproben entnommen. Die Proben wurden

zu unterschiedlichen Tageszeiten gewonnen.

b) Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Tagesverlauf

Exemplarisch wurde an einem Tag zwischen 8% und 19% Uhr von Harry, Vicky, Emily

und Emmi sechsmal Speichel gesammelt.

¢) Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im ,.,Handschuhtest*

Exemplarisch wurden von Harry achtmal zwei Speichelproben direkt hintereinander
genommen (innerhalb einer Minute). Die erste Probe wurde gewonnen, indem mit der
Watterolle der Speichel direkt im Maul abgesammelt wurde. Fiir die zweite Probe
wurde mit einem Handschuh ins Maul gefasst und der Speichel dann mit der Watterolle

vom Handschuh aufgenommen (s. Kap. 2.5.2.1, S. 26).

d) Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im . Eistest™

Exemplarisch wurden von Harry achtmal zwei Speichelproben zeitgleich entnommen.
Die eine wurde wie in Kap. 2.5.2.1 (s. S. 26) beschrieben aufbereitet, die andere wurde

zwei Stunden lénger auf Eis gestellt, ehe sie wie die erste Probe weiterbehandelt wurde.
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¢) Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im , Gefriertest*

Exemplarisch wurden von Harry achtmal zwei Speichelproben zeitgleich entnommen.
Die eine wurde wie in Kap. 2.5.2.1 (s. S. 26) beschricben aufbereitet und in
ReaktionsgefdBen (Safe Lock Reaktionsgefd8, 1,5 ml, Fa. Eppendorf) eingefroren. Die
andere Probe wurde zunichst nicht aufbereitet, sondern in der Salivette (ohne
Préparierung, Fa. Sarstedt) eingefroren. Thre Aufbereitung erfolgte erst unmittelbar vor
der Hormonbestimmung. Die Lagerung der ReaktionsgefiBe und Salivetten erfolgte fiir
mind. acht Wochen bei -30 °C.

2.4 Erfassung und Auswertung der ethologischen Parameter

2.4.1 Beobachtungsmethode

Die Verhaltensbeobachtungen fanden wihrend des 10wéchigen Fiitterungsexperiments
tiglich aufler samstags statt. Beobachtet wurde pro Tag in zwei Blicken: Block 1 = 830 -
10* Uhr, Block 2 = 13%° - 15% Uhr (s. Abb. 6). Die Datenaufnahme erfolgte mit Hilfe
eines Handheld-Computers (Workabout, Fa. Psion) und der Software The Observer (3.0
fiir Windows, Fa. Noldus). Das Verhalten der Nashérner wurde gemiB des ,,continuous
recording protokolliert (ALTMANN 1974). Wihrend zwdlf Verhaltensweisen von allen
fiinf Tieren gleichzeitig erfasst wurden (,focal group sampling”), wurden weitere 16
Verhaltensweisen mit der ,,focal animal sampling“- Methode aufgenommen (MARTIN &
BATESON 1994). Eine Fokustierbeobachtung dauerte fiinf Minuten. Nach einem
rotierenden System entfielen auf jedes der fiinf Nashorner pro Block fiinf

Fokustierbeobachtungen.

2.4.2 Ethologische Parameter

Die kurzen Beschreibungen der aufgenommenen Verhaltensweisen gehen zuriick auf
das Ethogramm von SCHMIDT (1995). Es ist angegeben, ob das Verhalten in seiner
Héufigkeit (h) und/oder Dauer (d) erfasst wurde. Zum Teil handelt es sich um

Zusammenfassungen mehrerer Verhaltensweisen.
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Verhaltensweisen des ..focal group sampling*‘:
FRESSEN (d)

Das Heu wird mit den Lippen ergriffen und unter deutlichen Kaubewegungen verzehrt.

PLOTZLICHES KAUEN (h)
Nachdem das Tier mindestens fiinf Minuten lang nicht mehr gefressen hat, zeigt es

plétzlich Kaubewegungen.

KOTEN (h)

Starre Abfolge mehrerer Verhaltensweisen: Der Kotplatz wird aufgesucht und
vorhandene Kotreste berochen. Das Tier stellt sich mit leicht erhobenen Kopf caudal
zum Kotplatz, bringt - seitlich gesehen - die Vorder- bzw. Hinterbeine jeweils auf eine
Hbéhe, wobei die Vorderbeine dicht nebeneinander, die Hinterbeine weit auseinander
stehen. Der Schwanz wird stark nach oben oder seitlich gebogen. Kot wird abgegeben.

AbschlieBend wird mit den Hinterbeinen alternierend nach hinten gescharrt.

KOTEN OHNE KOTABGABE (h)
Die fiir das Koten beschriebene starre Abfolge mehrerer Verhaltensweisen (s. 0.) wird
nach dem charakteristischen Ausrichten des Korpers oder nach dem Hochbiegen des

Schwanzes abgebrochen. Das Tier verldsst den Kotplatz ohne Kot abgegeben zu haben.

FAUCHEN (h)

Zischender, fauchender Laut, der in Lénge und Lautstirke variabel ist.

BRULLEN (h)
Knurrender, briillender Laut, mit tiefem, kréftigem Ton, der verschieden lang geéduBert

werden kann.

ANGEHEN (h)

Sich mit Fauchen oder Briillen einem Artgenossen anndéihern.

ENTGEGENGEHEN (h)
Mit gesenktem, leicht zuriickgenommenem Kopf wenige schnelle Schritte in Richtung

eines sich anndhernden - nicht angehenden - Artgenossen gehen.
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HORNSTOSS (h)

Mit dem vorderen Nasenhorn kriftig gegen den Kérper eines Artgenossen stof3en.

HORNKAMPEF (h)
Zwei Tiere stehen mit gesenkten Kopfen voreinander und schlagen durch kriftige

Kopfbewegungen die Nasenhomer mehrmals laut gegeneinander.

WEICHEN (h)
Seinen Platz ecinem an- oder entgegengehendem Artgenossen durch Weggehen

iberlassen.

FLIEHEN (h)

Sich von einem Artgenossen im Trab oder Galopp schnell entfernen.

Verhaltensweisen des ..focal animal sampling*:
AUFMERKEN (h, d)

Liegen, Stehen oder Gehen - nicht Koten oder Gdhnen - mit angehobenem Kopf. Im
Stehen oder Gehen befindet sich das Maul mindestens oberhalb der nach vome

verldngerten Ventrallinie des Rumpfes (s. Abb. 7).

Abb. 7: Vicky zeigt Aufmerken.
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BERIECHEN (h, d)
Unter deutlichen Bewegungen der Oberlippen-Nasen-Region werden Objekte - nicht
Futter oder Artgenossen - meist im Abstand unter zehn Zentimetern berochen. Haufig

werden die Nasenlécher alternierend dem Objekt zugewandt.

FUTTER-BERIECHEN (h, d)

Heu beriechen.

KURZES KOMFORTVERHALTEN (h)

Zusammenfassung der kurz andauernden Komfortverhaltensweisen Gdhnen, Wilzen,
Treten und Stampfen.

GAHNEN: Bei angehobenem Kopf wird das Maul kurzzeitig weit geoffnet.

WALZEN: In der Schlammsuhle oder im Wasserbecken wird der Korper aus dem
Liegen heraus tiber die Seite bis zum Riicken und wieder zuriick gerollt.

TRETEN: Ein gestrecktes Hinterbein wird heftig gegen die Kérperunterseite gefiihrt.
STAMPFEN: Ein Vorderbein wird kurz angehoben und kraftig wieder aufgesetzt.

REIBEN (h, d)
Verschiedene Kérperteile - nicht Nasenhérner - werden meist ausdauernd an Objekten -

nicht Artgenossen - hin- und herbewegt.

HORNREIBEN (h, d)

Reiben eines oder beider Nasenhomer an Objekten - nicht an Artgenossen.

DOSEN (h, d)

Mit geschlossenen Augen liegen.

ANNAHERN (h)
Sich gezielt und ziigig auf einen Artgenossen zubewegen, sofern dieser mindestens zwei

Korperlangen von einem Futterhaufen entfernt ist.

NASONASALKONTAKT (h)

Eine Nasenoffnung wird direkt an eine Nasenoffnung eines Artgenossen gehalten.
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KORPERKONTAKT (h)
Mit verschiedenen Korperteilen - nicht Nasenhérner - wird ein Artgenosse beriihrt. Die
Korperteile werden dem Artgenossen aufgelegt, an ihn gelehnt, gegen ihn gepresst oder

an ihm gerieben.

FOLGEN (h, d)
In einem Abstand von weniger als zwei Korperldngen hinter einem Artgenossen

hergehen, ohne dass einer der beiden frisst.

ZUSAMMEN-LIEGEN (h, d)
In einem Abstand von weniger als einer halben Korperlinge neben einem Artgenossen

liegen, ohne dass einer der beiden frisst.

ZUSAMMEN-STEHEN (h, d)
In einem Abstand von weniger als einer halben Korperlidnge neben einem Artgenossen

stehen, ohne dass einer der beiden frisst.

2.4.3 Auswertung der ethologischen Parameter

a) Allgemein

Fiir jedes Tier wurde die Haufigkeit bzw. Dauer einer Verhaltensweise pro Beobach-
tungsblock summiert und als unabhingiger Einzelwert betrachtet. Da aufgrund der
beiden Beobachtungsmethoden den Verhaltensweisen unterschiedliche Beobachtungs-
zeiten pro Beobachtungsblock zugrunde lagen, wurde die Héufigkeit bzw. Dauer jeder
Verhaltensweise in x/Stunde umgerechnet.

Die Auswertung erfolgte getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten.

Die morgendlichen Beobachtungsblocke wurden gemih der gebotenen Futterverteilung
der dispersen bzw. geklumpten Futtersituation zugeordnet. Auch die am Nachmittag
durchgefiihrten Beobachtungsblocke wurden entsprechend der morgendlichen Heu-
verteilung der dispersen bzw. geklumpten Futtersituation zugeordnet, obwohl die
Fiitterung am Nachmittag immer in der dispersen Futterverteilung stattfand.

Da an einer Verhaltensweise exemplarisch nachgewiesen wurde, dass es bei keinem

Nashorn im Verlauf des Experiments zu einer veridnderten Verhaltensantwort auf die
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beiden Futtersituationen gekommen war (s. Kap. 3.1.2, S. 30), wurden fiir jedes Tier die
Werte aus den fiinf dispersen bzw. fiinf geklumpten Fiitterungsphasen zu ,,Datenpools*

zusammengefasst.

Trotz des Versuchsdesigns mit wiederholtem Wechsel der Fiitterungsphasen zeigte sich
keine Gleichverteilung der Regentage hinsichtlich der beiden Futtersituationen. Da aber
das Verhalten der Breitmaulnashdrmer durch Regen stark beeinflusst wird (s. Kap. 3.1.1,
S. 29), wurden alle Beobachtungsblocke, in denen es geregnet hatte (unabhingig von
der Dauer des Regens), von der Analyse ausgeschlossen.

Wie sich die Beobachtungsblocke ohne Regen auf die beiden Futtersituationen

verteilen, zeigt Tabelle 2.

Tab. 2: Hiufigkeit der Beobachtungsblicke pro Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten.

Futtersituation morgens nachmittagg_
dispers 23 19
geklumpt 25 24

Die Anzahl der Beobachtungsblicke entspricht der Anzahl der Einzelwerte pro Tier und
Verhaltensweise.

Sowohl morgens als auch nachmittags wurde fiir jedes Nashorn hinsichtlich der
Futterverteilung ein signifikanter Unterschied im Ruheverhalten (Ddsen) nachgewiesen
(s. Kap. 3.1.3.1.1, S. 33). Um auszuschlieBen, dass weitere Unterschiede allein auf der
verdnderten Aktivitit beruhen, wurden alle iibrigen Verhaltensweisen - mit Ausnahme
von Zusammen-Liegen® - nicht auf die gesamte Beobachtungszeit, sondern auf die

individuelle Aktivititsdauer (Beobachtungszeit minus Dauer Désen) bezogen.

b) Sozialverhalten

Alle Sozialverhaltensweisen wurden zusitzlich auf ihre Verteilung innerhalb der
Gruppe untersucht. Dazu wurde getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten entsprechend den beiden Futtersituationen jeweils die Summe aller Tiere gebildet

und die Anteile der einzelnen Dyaden (Fokustier —» Adressat) in Prozent errechnet.

8 Zusammen-Liegen konnte auch wihrend des Désens stattfinden,
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Ferner wurde fiir die agonistischen Verhaltensweisen unterschieden, ob sie ,,ohne* oder
,»mit Futter* stattfanden. Die Einteilung erfolgte danach, ob Akteur und Adressat einen

Abstand von mindestens zwei Korperlidngen zum Heu besaen oder nicht.

Da sowohl Angehen als auch Entgegengehen eine Auseinandersetzung starten konnte,

wurden beide Verhaltensweisen als offensiv-aggressives Verhalten zusammengefasst.

Als MaB fiir submissives Verhalten wurden die Verhaltensweisen Weichen und Fliehen
als Ausweichen zusammengefasst. Anhand der Hiufigkeitsverteilung von Ausweichen

wurden die Rangindices der Tiere errechnet (SACHSER 1983):

Rangindex = Ag* / (Ag* + Ag)
Ag': Hiufigkeit, mit der andere Tiere vor diesem Tier ausweichen.

Ag': Haufigkeit, mit der dieses Tier vor anderen Tieren ausweicht.

Der Rangindex kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen, je nachdem, ob ein Tier eher

dominant (Index nahe 1) oder eher unterlegen (Index nahe 0) war.
Um Unterschiede hinsichtlich des Eskalationsgrades zu untersuchen, wurde der Anteil

der eskalierten Auseinandersetzungen (Interaktionen mit Hornstof, Hornkampf oder

Fliehen) an der Gesamtzahl agonistischer Auseinandersetzungen in Prozent bestimmt.

¢) Verhaltensauffilligkeiten

Die Verhaltensweisen Plotzliches Kauen und Koten ohne Kotabgabe konnten nur selten
beobachtet werden. Um ihr Auftreten hinsichtlich der Futterverteilung zu untersuchen,
wurde fiir jedes Tier die Gesamthdufigkeit bestimmt und fiir den Vergleich als

Haufigkeit pro zehn Stunden dargestellt.
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2.5 Erfassung der endokrinologischen Parameter

2.5.1 Parameter aus dem Blut
2.5.1.1 Entnahme und Aufbereitung der Blutproben

a) Blutentnahme nach lokaler Oberflichenaniisthesie

Basierend auf der Methode von WALZER (1998) wurde den Nashornern Blut aus der
dorsalen Ohrvene entnommen, ohne das Gehege zu betreten. Wihrend der gesamten
Prozedur wurde das Tier mit Hilfe einer weiteren Person durch Biirsten insbesondere
der Kopf- und Korperunterseite an der Gehegegrenze fixiert (siehe auch: MICHEL &
ILLIG 1995).

Zunéchst wurde das Ohr mit einer Biirste von Staub befreit. Im Bereich der spéteren
Einstichstelle wurde ca. 1 g des Lokalanisthetikums (EMLA-Salbe, Fa. AstraZeneca)
aufgebracht und mit einem selbstklebenden Folienverband (Tegaderm™, 6 x 7 cm, Fa.
3M Medica) luftdicht abgedeckt. Das Ohr wurde dann mit einer selbsthaftenden,
elastischen Binde (Co-Flex-Binden, griin, 5 cm breit, Fa. Andover) drei- bis viermal
umwickelt. Nach 60 - 90 Minuten wurde die Binde zum Ohransatz hin umgekrempelt,
was eine leichte Stauung der OhrgefidBe zur Folge hatte. Der Folienverband wurde
entfernt, iiberschiissige Salbe abgewischt (Mullkompressen, unsteril, 5 x 5 cm, Fa.
Weisweiler) und die betiubte Haut mit Isopropylalkohol (Con-Zellin-Alkoholtupfer, 6,5
x 2,5 cm, Fa. Hartmann) gereinigt. Eine 20 Gauge Kaniile (Multifly-Kaniile, 0,9 x

19 mm, mit Luer-Konus, Fa. Sarstedt) konnte in die dorsale Ohrvene eingefiihrt werden,
ohne beim Nashorn Kopfschiitteln oder andere abwehrende Verhaltensweisen
auszulosen. Das Blut wurde in Monovetten aufgenommen (Monovetten fiir die
Serumgewinnung, 4,5 ml, Fa. Sarstedt) und zunichst auf Eis gelagert.

Nach max. 100 Minuten wurde die Probe zentrifugiert (10 min, 20 °C, 5000 U/min =
4000 g, Universal 30 RF, Fa. Hettich), das Serum in Reaktionsgefie (Safe Lock
Reaktionsgefidl3, 2 ml, Fa. Eppendorf) iiberfiihrt und bis zur Hormonbestimmung bei
-30 °C eingefroren.

Die Blutentnahmen erfolgten vormittags innerhalb des Gebiudes.

b) Blutentnahme nach totaler Anisthesie

Etwa fiinf Minuten nach Einsetzen der Vollnarkose wurde den Tieren Blut aus der
Ohrvene entnommen. Dazu wurde wie im letzten Absatz beschrieben vorgegangen,

wobei die MaBnahmen fiir die lokale Anisthesie entfallen.
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2.5.1.2 Bestimmung der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen

a) Bendtigte Losungen

Phosphatpuffer : 2,68 g KH,PO, (p.a., Fa Roth) + 8,35 g Na,HPO,x2H,0 (p.a., Fa.
Merck) + 0,32 g NaN3 (p.a., Fa. Merck) + 1,0 g Albumin (Fraktion
V reinst, Fa. Merck) + 1000 ml Aqua dest.

Kohle: 0,5 g Norit A (Fa. Serva) + 0,05 g Dextran T70 (Fa. Roth) + 100 ml

Phosphatpuffer

b) Extraktion der Blutproben

Die Blutproben wurden bei Raumtemperatur aufgetaut und zentrifugiert (3 min, 20 °C,
7000 U/min = 4000 g, Zentrifuge 5415 C, Fa. Eppendorf). Vom Uberstand wurden
50 pl abgenommen, in ReaktionsgefiBe (Safe Lock ReaktionsgefiB, 2 ml, Fa.
Eppendorf) pipettiert und mit 1000 ul Phosphatpuffer versetzt. Fiir den Doppelansatz
wurden jeweils 500 pl einer verdiinnten Probe auf zwei ,Extrelutminisiulen*
(Pasteurpipetten, 150 mm, Fa. Brand; befiillt mit je ca. 0,5 g Extrelut, Fa. Merck)
gegeben. Nach 20miniitiger Inkubationszeit bei Raumtemperatur wurde der Speichel
mit Dichlormethan (p.a., Fa. Merck) extrahiert. Die ersten 2,3 ml des Eluats wurden
aufgefangen (Safe Lock Reaktionsgefd, 2 ml, Fa. Eppendorf) und iiber Nacht
abgedampft. Der Extrakt wurde mit Phosphatpuffer aufgenommen und in einen

Radioimmunoassay eingesetzt.

¢) Radioimmunoassay
Die Eichkurve wurde mit sieben Standards (0,02 - 2,0 ng/ml) angesetzt und ebenfalls

einer DCM-Extraktion (s. 0.) unterzogen.

Proben und Eichkurvenstandards wurden mit verdiinntem Antikérper (Cortisol-AK
1:1100, bzw. Corticosteron-AK 1:25) sowie mit radioaktiv markiertem Hormon
(1,2,6,7’H Cortisol, 58 Ci/mmol, bzw. 1,2,6,7-"H Corticosteron, 79 Ci/mmol, Fa.
Amersham) versetzt (Totalaktivitit pro Rohrchen ca. 20.000 cpm) und iiber Nacht bei
4 °C inkubiert. Um iiberschiissiges Antigen aufzunehmen, wurde im Eisbad Kohle
hinzugefiigt. Nach 5 Minuten wurde zentrifugiert (15 min, 4 °C, 3800 U/min = 1500 g,
Universal 30 RF, Fa. Hettich). Der Uberstand wurde in Scintillationsréhrchen (6 ml, Fa.
Packard) geschiittet und mit Scintillationsfliissigkeit (Lumasafe Plus, Fa. Lumac)
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vermischt, Jedes Rohrchen wurde im Liquid Scintillations-Counter (1409, Fa. Wallac)
fiir 10 min oder bis Erreichen von 2sigma% = 1,0 gezihlt. Die Erstellung der Eichkurve
sowie die Konzentrationsberechnungen erfolgten mit der Software MultiCalc Office 2.0

(Fa. Wallac).

Die spezifischen Antikorper fiir Cortisol (Fa. Biotrend) bzw. Corticosteron (Fa. Sigma)

wiesen folgende Kreuzreaktionen auf:

— Cortisol-Antiktrper: Prednisolon 38 %, Cortison 23 %, 11-Deoxycortisol 2,5 %,
17a- Hydroxyprogesteron 0,4 %, Corticosteron < 0,1 %

— Corticosteron-Antikorper: 11-Deoxycorticosteron 20 %, Progesteron 15,7 %, 200.-
Hydroxyprogesteron 8,8 %, Testosteron 7,9 %, 208-Hydroxyprogesteron 5,2 %,
Cortisol 4,5 %, Aldosteron 4,4 %, Cortison 3,2 %, Androstendion 2,6 %, 17-
Hydroxyprogesteron 1,8 %, 5-o-Dihydrotestosteron 1,4 %, 11-Deoxycortisol 1,3 %

Die Intraassay-Variationskoeffizienten lagen zwischen 3,7 und 8,2 %. Der Interassay-

Variationskoeffizient betrug 7,3 %.

2.5.2 Parameter aus dem Speichel

2.5.2,1 Entnahme und Aufbereitung der Speichelproben

Die Grundlagen der Speichelentnahmetechnik am unsedierten Tier wurden in meiner
Diplomarbeit (SCHMIDT 1995) entwickelt. Die Nashorner waren es gewohnt, nach
taktiler Reizung der Oberlippenregion das Maul weit zu 6ffnen. In dieser Situation
konnte man dem Nashomn kurz ins Maul fassen und mit der Hand iiber die Zunge
streichen. Der am Handschuh (Triflex Vinyl-Handschuhe, Fa. Baxter)
héngengebliebene Speichel wurde mit der Watterolle einer Salivette (ohne Priparierung,
Fa. Sarstedt) aufgenommen. Das Tier erhielt abschlieBend einige Brotchen, die Salivette
wurde auf Eis gestellt. Durch i. d. R. zweimaliges ,,Ins-Maul-fassen* konnten in 2 - 3
Minuten im Mittel 500 pul Nashornspeichel gewonnen werden.

Nach ca. 60 Minuten im Eis wurden die Speichelproben zentrifugiert (10 min, 4 °C,
5000 U/min = 4000 g, Universal 30 RF, Fa. Hettich), der Uberstand in ReaktionsgefiBe
(Safe Lock Reaktionsgefdl, 1,5 ml, Fa. Eppendorf) iiberfiihrt und bis zur Hormon-

bestimmung bei -30 °C eingefroren.
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2.5.2.2 Bestimmung der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen

Die Speichelproben wurden der gleichen DCM-Exiraktion unterzogen und dem
gleichen Radioimmunoassay zugefiihrt wie die Blutproben (s. Kap. 2.5.1.2, S. 25).
Einziger Unterschied: Von jeder Speichelprobe wurden fiir den Doppelansatz 300 pl
eingesetzt und mit 750 pl Phosphatpuffer vermischt.

2.6 Statistische Verfahren
a) Ethologische Parameter

Die Darstellung der Verhaltensdaten erfolgte als Mediane mit den zugehérigen
Interquartilbereichen (Isp) und den auf 10 % und 90 % bereinigten Werten (Percentile)
als VariabilitatsmaB.

Da fiir Verhaltensdaten i. d. R. keine Normalverteilung der Werte angenommen werden
kann, wurden zur Untersuchung statistischer Unterschiede nicht-parametrische Test-
verfahren eingesetzt (SIEGEL 1985).

Die morgens und nachmittags ethobenen Verhaltensdaten wurden gemiB der morgend-
lichen Futterverteilung der dispersen bzw. der geklumpten Futtersituation zugeordnet
und pro Tier nach LAMPRECHT (1992) mit dem Mann-Whitney-U-Test auf Unterschiede

untersucht.

b) Endokrinologische Parameter

Die Hormonkonzentrationen wurden als Einzelwerte oder als Mittelwerte mit
Standardfehler (SEM) dargestellt.

Zundchst wurden die Daten jeder Stichprobe mit dem Kolmogorov-Smirnov-Anpas-
sungstest auf ihre Normalverteilung hin getestet. Da alle Stichproben normalverteilt
waren, wurden die stressphysiologischen Daten parametrischen Testverfahren zugefiihrt
(LAMPRECHT 1992; SACHS 1999).

Fiir den Vergleich der im Serum und im Speichel ermittelten Konzentrationen wurde
der Produktmoment-Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet. Das Verhéltnis
von Cortisol zu Corticosteron sowie die Unterschiede der verschieden behandelten
Speichelproben (Methoden-Tests) wurden mit dem T-Test fiir abhiingige Stichproben
untersucht. Die wihrend des Fiitterungsexperimentes erhobenen Hormondaten wurden
fiir jedes einzelne Tier getrennt nach morgens und abends entnommenen Proben

untersucht. Die Einzelwerte wurden den beiden Futtersituationen zugeordnet und als
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voneinander im gleichen MaBe unabhiingig betrachtet. Die Stichproben wurden
zunichst mit dem Levene-Test der Varianzgleichheit auf die Gleichheit ihrer Varianzen

iiberpriift, ehe die Unterschiede mit dem T-Test fiir unabhéngige Stichproben nach

Student berechnet wurden (ENGEL 1997).

c) Allgemein

Alle statistischen Berechnungen wurden mit der Software SPSS 9.0 fiir Windows
durchgefiihrt. Jeder Test wurde zweiseitig berechnet. Als Signifikanzniveau wurde eine

Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % (P < 0,05) festgelegt.
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3. ERGEBNISSE

Fiir die Darstellung der Ergebnisse wurden folgende Abkiirzungen verwandt:
Tiernamen

Ha = Harry, Na = Natala, Vi = Vicky, El = Emily und Em = Emmi.

ab = Abends erhobene Daten

Fg = Anzahl der Freiheitsgrade im H-Test nach Kruskal und Wallis

H = Statistische Kennzahl des H-Tests nach Kruskal und Wallis

Isp = Interquartilbereich

mo = Morgens erhobene Daten

mRI = Mittlerer Rangindex

n = Anzahl der als unabhingig betrachteten Einzelwerte eines Tieres

N = Anzahl der Tiere

nmi = Nachmittags erhobene Daten

P = Irrtumswahrscheinlichkeit

r = Produktmoment-Korrelationskoeffizient nach Pearson

SD = Standardabweichung

SEM = Standardfehler des Mittelwertes

t = Statistische Kennzahl des T-Tests fiir gepaarte Stichproben

T = Statistische Kennzahl des T-Tests fiir unabhingige Stichproben nach Student

X = Median

X = Mittelwert

Z = Statistische Kennzahl des Mann-Whitney-U-Tests fiir groBe Stichproben

3.1 Ethologische Parameter

3.1.1 Verhalten in Abhiingigkeit von Regen

Die Regenabhiingigkeit des Nashornverhaltens wurde exemplarisch an der Verhaltens-
weise Hornreiben untersucht. Getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten wurden die Beobachtungblécke, in denen es geregnet hatte (morgens: n =12,
nachmittags: n=17), gegen die Beobachtungsblicke, in denen es nicht geregnet hatte
(morgens: n = 48, nachmittags: n = 43) getestet.
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Jedes der fiinf Nashorner zeigte sowohl morgens als auch nachmittags, wenn es regnete,
signifikant linger Hornreiben, als wenn es trocken war (Mann-Whitney-U-Test;

morgens und nachmittags: jedes Tier Z 2 3,2; P < 0,001; s. Abb. 8).

Hornreiben in Abhiangigkeit von Regen

morgens nachmittags

30 30
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Wetter wihrend der Beobachtung: [ kein Regen Regen

Abb. 8: Dauer von Hornreiben in Abhingigkeit von Regen - getrennt fiir die morgens
und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartilbereiche (Isp)

und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer Test: Mann-
Whitney-U-Test (zweiseitig); *** = P < 0,001.

Aufgrund der moglichen Regenabhingigkeit des Nashornverhaltens gingen in die
Analyse des Verhaltens hinsichtlich der Futterverteilung (s. Kap. 3.1.2, S. 30 und Kap.
3.1.3, S. 32) nur Beobachtungen ein, in denen es nicht geregnet hatte.

3.1.2 Verhalten im Verlauf des Fiitterungsexperiments

Anhand der morgens beobachteten Héufigkeit des offensiv-aggressiven Verhaltens mit
Futter wurde exemplarisch iiberpriift, ob es im Laufe des Fiitterungsexperiments zu
einer verdnderten Verhaltensantwort auf die gebotenen Bedingungen (disperse bzw.
geklumpte Futterverteilung) gekommen ist. Ausgehend von den Beobachtungsblicken,
in denen es nicht geregnet hatte, wurden fiir jedes Tier die Daten der fiinf dispersen

bzw. geklumpten Fiitterungsphasen auf Unterschiede untersucht.
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Sowohl in den fiinf Phasen der dispersen Fiitterung als auch in den fiinf Phasen der
geklumpten Fiitterung zeigte keines der fiinf Breitmaulnashdrner offensiv-aggressives
Verhalten mit Futter unterschiedlich héufig (H-Test nach Kruskal und Wallis; jedes
Tier: H< 6,7, Fg=4; P >0,1; s. Abb. 9a-¢).

Offensiv-aggressives Verhalten mit Futter
morgens, pro experimenteller Phase
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3.1.3.1 Individualverhalten
3.1.3.1.1 Ruheverhalten

Offensiv-aggressives Verhalten mit Futter

morgens, pro experimenteller Phase
Aus dem Kontext des Ruheverhaltens wurde die Verhaltensweise Désen untersucht. Sie
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Futter (Summe aus Angehen und Entgegengehen mit Futter) in Abhingigkeit der g 30 - 30 .8
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Morgen gebotenen Futterverteilung der dispersen bzw. geklumpten Futtersituation Futterverteilung morgens: ~ [_] dispers [0 geklumpt

zugeordnet. Sowohl mit den morgens als auch mit den nachmittags durchgefiihrten

Abb. 10: Dauer von Ddsen in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens
und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartilbereiche (Is)

. . : . = : : : und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer Test: Mann-
immer in der dispersen Verteilung stattfand. Fiir jedes Tier ergab sich demnach die Whitney-U-Test (zweiseitig); * = P < 0,05; ** = P < 0,01; *** = P < 0,001

Beobachtungsblocken wurde so verfahren, auch wenn die Fiitterung am Nachmittag

folgende Anzahl an Einzelwerten: morgens-dispers n = 23, morgens-geklumpt n = 25,

nachmittags-dispers n = 19 und nachmittags-geklumpt n = 24.
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3.1.3.1.2 Komfortverhalten

Zwei Verhaltensweisen wurden aus dem Bereich des Komfortverhaltens untersucht:

Kurzes Komfortverhalten und Reiben.

a) Kurzes Komfortverhalten

Das Kurze Komfortverhalten stellt die Summe der Verhaltensweisen Géhnen, Wilzen,
Treten und Stampfen dar.

Abgesehen von Vicky, die am Nachmittag viel mehr Kurzes Komfortverhalten ausfiihrte
als am Morgen, war dieses Verhalten morgens und nachmittags #hnlich hiufig zu
beobachten.

Sowohl morgens als auch nachmittags zeigte keines der fiinf Nashorner unterschiedlich

héufig Kurzes Komfortverhalten in Abhingigkeit der Futterverteilung (s. Abb. 11).

Kurzes Komfortverhalten
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30 50
ms o ms o ms o ms o ns ns o ns  ms bs ns

== T _ —— 40
20 -~ 20 <
3
-4
&0
‘g
10 - - 10 2

Hiufigkeit / h

0B 1L M i L ﬂ]@jh

| | T ] I | . I
Ha Na Vi El Em Ha Na Vi Em
Futterverteilung morgens: [ dispers [ geklumpt

Abb. 11: Hiufigkeit des Kurzen Komfortverhaltens in Abhingigkeit der Futtersituation -
getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Isg) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P > 0,1.
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b) Reiben

Morgens rieben sich drei der fiinf Nashorner (Na, El und Em) in der dispersen
Futtersituation signifikant linger als in der geklumpten Futtersituation (Na: Z =2,0;
P<0,05; El: Z=2,1; P<0,05; Em: Z=2,1; P <0,05). Die beiden anderen Tiere (Ha
und Vi) rieben sich nicht unterschiedlich lang.

Nachmittags zeigte keines der Tiere diese Komfortverhaltensweise unterschiedlich lang

in Abhidngigkeit der Futterverteilung (s. Abb. 12).
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Abb. 12: Dauer von Reiben in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; * = P £0,05.
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3.1.3.1.3 Orientierungsverhalten

Aus dem Bereich des Orientierungsverhaltens wurden die Verhaltensweisen Aufmerken,

Beriechen und Futter-Beriechen getrennt untersucht.

a) Aufmerken

Aufmerken war das haufigste Orientierungsverhalten. Alle Tiere merkten am Nach-
mittag etwas linger auf als am Morgen. Auffillig war zudem, dass das Mannchen
weniger lang aufinerkte als das die Weibchen taten.

Die vier Weibchen merkten morgens in der dispersen Futtersituation signifikant oder
anndhernd signifikant ldnger auf als in der geklumpten Futtersituation (Na: Z = 2,1;
P<0,05; Vi: Z=29; P<0,01; El: Z=1,9; P=0,063; Em: Z=2,6; P <0,01). Fiir den
Bullen sowie fiir die Weibchen am Nachmittag wurden in Abhingigkeit der Futter-
verteilung keine Unterschiede gefunden (s. Abb. 13).
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Abb. 13: Dauer von Aufinerken in Abhéngigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; * = P £0,05; ** = P < 0,01.
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b) Beriechen

Vier der fiinf Nashorner (Ha, Na, Vi und El) berochen morgens und nachmittags in der
dispersen Futtersituation signifikant oder anndhernd signifikant ldnger diverse Objekte
als in der geklumpten Futtersituation (mo: Ha: Z = 2,3; P <0,05; Na: Z =2,6; P < 0,01;
Vi: Z=2,0;, P<0,05; El: Z=2,6; P<0,01; nmi: Ha: Z=1,9; P =0,054; Na: Z=2,1;
P<0,05; Vi: Z=2,1; P<0,05; El: Z =2,4; P <0,05). Emmis Werte unterschieden sich
beziiglich der Futterverteilung weder am Morgen noch am Nachmittag (s. Abb. 14).
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Abb. 14: Dauer von Beriechen in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; * = P £0,05; ** = P <0,01.
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¢) Futter-Beriechen

Futter wurde nur selten berochen.
Hinsichtlich der Futterverteilung ergab sich fiir keines der fiinf Tiere morgens oder

nachmittags ein Unterschied in der Dauer des Futter-Beriechens (s. Abb. 15).

Futter-Beriechen
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Abb. 15: Dauer von Futter-Beriechen in Abhéngigkeit der Futtersituation - getrennt fiir
die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-

bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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3.1.3.1.4 Sonstiges Individualverhalten

a) Fressen

Sowohl morgens als auch nachmittags wurden den fiinf Nashornern jeweils zu Beginn
der Beobachtung 10kg Heu angeboten. Die Tiere frafien das Heu ziigig und ohne
léingere Unterbrechungen restlos auf.

Am Morgen fraf8 das Miinnchen in der geklumpten Futtersituation signifikant kiirzer als
in der dispersen Futtersituation (Ha: Z = 4,9; P <0,001). Die vier Weibchen (Na, Vi, El
und Em) wiesen morgens in ihren Werten keine Unterschiede hinsichtlich der Futter-
verteilung auf. Sie frafen in beiden Futtersituationen etwa so lange, wie es der Bulle
wihrend der dispersen Heuverteilung tat.

Nachmittags zeigten alle fiinf Nashorner den gleichen Unterschied in Abhzngigkeit der
Futterverteilung: Alle fraflen in der geklumpten Futtersituation signifikant kiirzer als in
der dispersen Futtersituation (Ha und Na: Z = 4,2; P <0,001; Vi: Z = 3,7; P < 0,001; El:
Z=3,0; P<0,01; Em: Z = 2,6; P < 0,01; 5. Abb. 16).
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Abb. 16: Dauer von Fressen in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Isg) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; ** = P < 0,01; *** = P < 0,001.
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b) Koten

Diese Verhaltensweise konnte morgens hdufiger beobachtet werden als nachmittags.
Drei der fiinf Nashémer (Ha, Na und Em) koteten morgens in der dispersen Futter-
situation signifikant h#ufiger als in der geklumpten Futtersituation (Ha: Z =2,0;
P<0,05; Na: Z=2,4; P<0,05;, Em: Z=2,2; P <0,05). Die anderen beiden Tiere (Vi
und El) unterschieden sich nicht in ihren Werten beziiglich der Futterverteilung.

Am Nachmittag kotete keines der Nashdrner unterschiedlich hdufig in Abhéngigkeit der
Futtersituation (s. Abb. 17).
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Abb. 17: Hiufigkeit des Kotens in Abhéngigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Iso) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P > 0,1; * = P <0,05.
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3.13.1.5 Zusammenfassung Individualverhalten

Das Individualverhalten der Nashdrner wurde durch die unterschiedliche Heuverteilung

am Morgen in verschiedenen Bereichen signifikant verdndert.

Ruheverhalten: Alle Tiere ddsren sowohl mergens als auch nachmittags linger in der
dispersen als in der geklumpten Futtersituation.

Komfortverhalten: Drei der fiinf Nashomer rieben sich morgens in der dispersen
Futtersituation léinger als in der geklumpten Futtersituation.

Orientierungsverhalten: Die vier Weibchen zeigten morgens in der dispersen
Futtersituation linger Aufmerken als in der geklumpten Futtersituation. Die Verhaltens-
weise Beriechen trat sowohl morgens als auch nachmittags bei vier Nashérnern in der
dispersen Futtersituation langer auf als in der geklumpten Futtersituation,

Sonstiges Individualverhalten: Morgens frqf das Minnchen in der geklumpten
Futtersituation kiirzer als in der dispersen Futtersituation. Am Nachmittag frafien alle
fiinf Nashomer in der geklumpten Futtersituation kiirzer als in der dispersen. Drei
Nashrner koteten morgens in der geklumpten Futtersituation hiufiger als in der

dispersen Futtersituation.
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3.1.3.2 Sozialverhalten

Die Sozialverhaltensweisen wurden nicht nur dahingehend untersucht, wie haufig bzw.
wie lange sie vom Fokustier gezeigt wurden, sondern auch an welchen Artgenossen sie
gerichtet waren. Diese Ergebnisse wurden graphisch in Soziogrammen aufgeschliisselt.
Um sie beziiglich der Futtersituation direkt vergleichen zu kénnen, wurden die Hiufig-
keiten bzw. Dauern jeder Dyade (Fokustier — Adressat) in Prozent umgerechnet, wobei
100 % die Summe aller Tiere fiir die jeweilige Situation (morgens-dispers, morgens-

geklumpt, nachmittags-dispers oder nachmittags-geklumpt) entsprach.

3.1.3.2.1 Kontaktverhalten

Als Kontaktverhaltensweisen wurden Annéihern und Nasonasalkontakt untersucht.

a) Anndhern
Das Verhalten Anndhern konnte morgens und nachmittags #hnlich hiufig beobachtet
werden. Emmi ndherte sich in allen Situationen hiufiger an als jedes andere Tier.

In Abhéngigkeit der Futtersituation ndherte sich keines der Nashérner unterschiedlich
hédufig an (s. Abb. 18a).
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Abb. 18a: Hiufigkeit von Annihern in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-

bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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Abgesehen davon, dass sich Natala niemals an Harry anndherte, konnte das Verhalten
fiir alle anderen Dyaden (Fokustier — Adressat) beobachtet werden. In jeder Situation
entfiel der grofte Anteil auf die Dyade Emmi — Emily (25 - 30 %). In umgekehrter
Richtung trat Anndhern seltener auf (El - Em: 9 - 15 %). Natala und Vicky ndherten
sich sehr héufig einander an (10 - 25 %). Alle anderen Kombinationen waren selten.

Morgens sowie nachmittags wurde Annéihern in der dispersen Futtersituation in mehr

Dyaden gezeigt als in der geklumpten Futtersituation (s. Abb. 18b).

Anndhern

morgens nachmittags

\Y\ ~f \\‘\

'\5%/ VRV

Futterverteilung morgens:  [__] dispers geklumpt

Abb. 18b: Verteilung von Annéhern zwischen den Gruppenmitgliedern in Abhingigkeit
der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten.
Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als Anteile

an der Summe aller Dyaden. Je groBer der Anteil war, desto dicker ist der dargestellte
Pfeil (dickster Pfeil = 30 %).
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b) Nasonasalkontalkt

Nasonasalkontakte waren selten. Sie wurden morgens hdufiger registriert als nach-
mittags.

Am Morgen wies jedes Nashorn in der dispersen Futtersituation signifikant oder
anndhernd signifikant mehr Nasonasalkontakte auf als in der geklumpten Situation (Ha:
Z=27,P<0,01; Na: Z=2,2; P<0,05; Vi: Z=1,8; P=0,065; El: Z=2,1; P <0,05;
Em: Z =2,0; P <£0,05; s. Abb. 19a).
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Abb. 19a: Hiufigkeit der Nasonasalkontakte in Abhingigkeit der Futtersituation -
getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Is;) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns=P20,1; *=P<0,05;
** = P<0,01.
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Die wenigen Nasonasalkontakte fanden gehduft zwischen Ha <> El (Summen aus
Ha —» El und El - Ha: 20 - 38 %), Ha <> Em (18 -38 %) und Na <> Vi (11 - 28 %)
statt. Alle anderen Dyaden waren viel seltener oder traten nicht auf.

Am Morgen wurden Nasonasalkontakte in mehr Dyaden verzeichnet als am Nach-
mittag. Sowohl morgens als auch nachmittags war die Anzahl an Dyaden in der

geklumpten Futtersituation geringer als in der dispersen Futtersituation (s. Abb. 19b).

Nasonasalkontakt

morgens

nachmittags
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Futterverteilung morgens: [ ] dispers [[_] geklumpt

Abb. 19b: Verteilung der Nasonasalkontakte zwischen den Gruppenmitgliedemn in
Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je grofier der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 31 %).
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3.1.3.2.2 Soziopositives Verhalten

Aus dem Kontext des soziopositiven Verhaltens wurden vier Verhaltensweisen

untersucht: Kérperkontakt, Folgen, Zusammen-Stehen und Zusammen-Liegen.

a) Kérperkontakt
Kérperkontakte fanden morgens etwas hiufiger statt als nachmittags. Zwei der fiinf
Nashorner (Ha und Na) initiierten dieses Verhalten nur selten.

Hinsichtlich der Futterverteilung zeigte keines der Tiere morgens oder nachmittags

unterschiedlich héufig Kérperkontakte (s. Abb. 20a).
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Abb. 20a: Hiufigkeit der Korperkontakte in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt
fir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Isg) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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Die meisten Korperkontakte waren zwischen El «> Em (38 - 48 %) und Na « Vi (30 -
37 %) zu beobachten.

Morgens fanden Korperkontakte in der dispersen Futtersituation zwischen mehr Tieren
statt als in der geklumpten Futtersituation. Am Nachmittag traten weniger Dyaden auf

als am Morgen, hinsichtlich der Futterverteilung zeigten sich aber keine deutlichen
Unterschiede (s. Abb. 20b).

Korperkontakt

morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [ ] dispers [ geklumpt

Abb. 20b: Verteilung der Korperkontakte zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhiingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als

Anteile an der Summe aller Dyaden. Je groBer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 33 %).




48 ERGEBNISSE

b) Folgen

Morgens folgte jedes der Weibchen (Na, Vi, El und Em) in der dispersen Futtersituation
signifikant oder anndhernd signifikant linger einem Artgenossen als in der geklumpten
Futtersituation (Na: Z=2,4; P <0,05; Vi: Z=2,2; P<0,05; El: Z=2,0; P<0,05; Em:
Z=1,7; P=0,081). Das Minnchen (Ha) unterschied sich in seinen Werten beziiglich
der Futterverteilung nicht.

Am Nachmittag folgte Emily in der dispersen Futtersituation signifikant linger einem
Artgenossen als in der geklumpten Futtersituation (El: Z =2,0; P <0,05). Alle anderen

Tiere wiesen in Abhéngigkeit der Futterverteilung keine unterschiedlichen Werte auf (s.
Abb. 21a).
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Abb. 21a: Dauer von Folgen in Abhéngigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Iso) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; * = P <0,05.
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Folgen war die Verhaltensweise, die am stiirksten auf wenige Dyaden beschrinkt war.
Sie wurde ausschlieBlich zwischen Na <> Vi (68 - 75 %), El <> Em (22 - 27 %) und von
Ha — Em (1 - 6 %) beobachtet.

Hinsichtlich der Futtersituationen zeigten sich in der Verteilung von Folgen morgens

und nachmittags keine Unterschiede (s. Abb. 21b).

Folgen

morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [ | dispers [ geklumpt

Abb. 21b: Verteilung von Folgen zwischen den Gruppenmitgliedern in Abhéingigkeit der
Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Angegeben
sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als Anteile an der

Summe aller Dyaden. Je grofer der Anteil war, desto dicker ist der dargestellte Pfeil
(dickster Pfeil = 52 %).
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¢) Zusammen-Stehen

Zusammen-Stehen konnte morgens dhnlich lange beobachtet werden wie nachmittags,
wobei das Minnchen dieses Verhalten sehr viel kiirzer zeigte als die Weibchen.

Am Morgen stand jedes weibliche Nashorn in der dispersen Futtersituation signifikant
linger mit einem Artgenossen zusammen als in der geklumpten Futtersituation (Na:
Z=21;, P<0,05; Vi: Z=2,7; P<0,01; El: Z=3,1; P<0,01; Em: Z=2,1; P <0,05).
Das Minnchen zeigte in seinen Werten keinen Unterschied.

Nachmittags wies nur das Weibchen Natala einen Unterschied auf: Es stand in der
dispersen Futtersituation signifikant ldnger mit einem Artgenossen zusammen als in der

geklumpten Futtersituation (Na: Z = 2,4; P < 0,05; s. Abb. 22a).
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Abb. 22a: Dauer von Zusammen-Stehen in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir
die morgens und pachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; * = P £0,05; ** = P <(,01.
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Zusammen-Stehen trat fast ausschlieBlich zwischen Na & Vi (52 - 65 %), El «> Em
(22 - 37 %) und Ha <> Em (14 - 17 %) auf. Natala stand nie mit Harry zusammen. Die

iibrigen Kombinationen waren sehr selten.

Die Verteilung von Zusammen-Stehen war beziiglich der Futtersituationen weder

morgens noch nachmittags unterschiedlich (s. Abb. 22b).

Zusammen-Stehen

morgens nachmittags
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Abb. 22b: Verteilung von Zusammen-Stehen zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhéngigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je groBer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 34 %).




52

ERGEBNISSE

d) Zusammen-Liegen

Nachmittags konnte diese Verhaltensweise ldnger protokolliert werden als morgens,

wobei der Bulle (Ha) sowohl morgens als auch nachmittags kiirzer mit einem

Artgenossen zusammen-lag als die Weibchen.

Beziiglich der Futterverteilung zeigte keines der Tiere morgens oder nachmittags

unterschiedlich lang Zusammen-Liegen (s. Abb. 23a).
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Abb. 23a: Dauer von Zusammen-Liegen in Abh#ngigkeit der Futtersituation - getrennt
fir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitmey-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.

Zusammen-Liegen fand hauptsichlich zwischen Na < Vi (38 -47 %) und El & Em
(40 - 46 %) statt. Nur geringe Anteile entfielen auf Ha <> El (2 - 6 %) bzw. Ha <> Em
(5 - 10 %). In den iibrigen Dyaden wurde Zusammen-Liegen extrem kurz oder gar nicht
gezeigt (z. B. Ha & Na: 0 %).

Morgens waren in der dispersen Situation etwas mehr Dyaden vertreten als in der
geklumpten Futtersituation. Am Nachmittag gab es in Abhéngigkeit der Futter-
verteilung keine deutlichen Unterschiede (s. Abb. 23b).
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Zusammen-Liegen

morgens

nachmittags

Futterverteilung morgens: 1 dispers [ geklumpt

Abb. 23b: Verteilung von Zusammen-Liegen zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als

Anteile an der Summe aller Dyaden. Je groBer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 25 %).

3.1.3.2.3 Agonistisches Verhalten
Bei den agonistischen Verhaltensweisen wurde zudem unterschieden, ob sie ,mit

Futter” (Abstand zum Futter < 2 Korperldngen) oder ,,ohne Futter” (Abstand zum Futter
> 2 Korperlingen) stattfanden.
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a) Offensiv-aggressives Verhalten

Jede agonistische Interaktion wurde von den Nashémern durch Angehen oder

Entgegengehen initiert, Beide Verhaltensweisen wurden daher zum offensiv-aggressiven

Verhalten summiert.

al) Offensiv-aggressives Verhalten mit Futter

Offensiv-aggressives Verhalten mit Futter trat am Morgen sehr viel hdufiger auf als am
Nachmittag.

Sowohl morgens als auch nachmittags zeigten alle fiinf Tiere in der geklumpten
Futtersituation signifikant oder annshernd signifikant hdufiger offensiv-aggressives
Verhalten mit Futter als in der dispersen Futtersituation (mo: Ha: Z =2,7; P <0,01; Na;
7Z=49;, P<0,001; Vi: Z=53; P<0,001; E: Z=5,7; P<0,001; Em: Z=4,2;
P <0,001; nmi: Ha: Z=1,9; P =0,053; Na: Z=2,6; P<0,01; Vi: Z=2,0; P <0,05; El:
Z=2,6;P<0,01;Em: Z =2,1; P<0,05; s. Abb. 24a).
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Abb. 24a: Hiufigkeit des offensiv-aggressiven Verhaltens mit Futter (Summe aus
Angehen und Entgegengehen mit Futter) in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt
fir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Isg) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
*=P<0,05; **=P<0,01;

Statistischer Test:

**k = P <0,001.

Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig);
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In der Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens mit Futter traten beziiglich der
Futtersituationen morgens und nachmittags keine wesentlichen Unterschiede auf.

Immer war der Bulle der hiufigste Adressat des offensiv-aggressiven Verhaltens mit
Futter (44 - 63 %). Untereinander zeigten die Weibchen dieses Verhalten bevorzugt
zwischen Na & El (10-17 %) und Vi< El (8-19 %). Zwischen Na < Vi und

El & Em konnte offensiv-aggressives Verhalten mit Futter nur sehr selten beobachtet
werden (s. Abb 24b).

Offensiv-aggressives Verhalten
mit Futter

morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [ | dispers [ geklumpt

Abb. 24b: Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens mit Futter (Summe aus
Angehen und Entgegengehen mit Futter) zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je grofer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 26 %).
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a2) Offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter

Morgens konnte offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter etwas haufiger beobachtet
werden als nachmittags.

Jedes der fiinf Nashomer zeigte am Morgen und am Nachmittag in der geklumpten
Futtersituation signifikant oder annihernd signifikant hdufiger offensiv-aggressives
Verhalten ohne Futter als in der dispersen Futtersituation (mo: Ha: Z =2.,8; P <0,01;
Na: 2=2,7, P<0,01; Vi: Z=2,1;, P<0,05; El: Z=3,6; P<0,001; Em: Z=2,5;
P<0,05; nmi: Ha: Z=2,7; P<0,01; Na: Z=1,9; P=0,061; Vi: Z=2,0; P<0,05; EL:
Z=27,P<0,01;Em: Z =2,1; P <0,05; s. Abb. 25a).

Offensiv-aggressives Verhalten

Haufigkeit/ h

ohne Futter
morgens nachmittags
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Futterverteilung morgens: [ dispers [ geklumpt

Abb. 25a: Haufigkeit des offensiv-aggressiven Verhaltens ohne Futter (Summe aus
Angehen und Entgegengehen ohne Futter) in Abhéngigkeit der Futtersituation - getrennt
fir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); *=P <0,05; **=P<0,01;
*¥+k = P <0,001.
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Die Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens ohne Futter unterschied sich
morgens und nachmittags kaum in Bezug auf die beiden Futtersituationen (s. Abb. 25b).
Das Ménnchen war in jeder Situation der hiufigste Adressat des offensiv-aggressiven
Verhaltens ohne Futter (55-70 %). Die Dyaden zwischen den Weibchen wiesen
deutlich geringere Anteile auf. Besonders wenig offensiv-aggressives Verhalten ohne

Furter konnte zwischen El <> Em beobachtet werden (1 - 3 %).

Offensiv-aggressives Verhalten
ohne Futter

morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [ dispers [ geklumpt

Abb. 25b: Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens ohne Futter (Summe aus
Angehen und Entgegengehen ohne Futter) zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhiéngigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier — Adressat) als

Anteile an der Summe aller Dyaden. Je groBer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 31 %).
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b) Anteil eskalierter Auseinandersetzungen

Um Unterschiede im Eskalationsgrad der agonistischen Auseinandersetzungen zu
untersuchen, wurde fiir jedes Nashorn der Anteil der eskalierten Auseinandersetzungen
(Interaktionen mit Hornstof3, Hornkampf oder Fliehen) an der Gesamtzahl der von ihm
initilerten agonistischen Auseinandersetzungen bestimmt. Da eine Bestimmung nur
dann méglich war, wenn aggressives Verhalten auftrat, reduzierte sich die Anzah! der

Einzelwerte pro Tier (s. Tab. 3 und 4).

bl) Anteil eskalierter Auseinandersetzungen mit Futter

In einem Fall unterschied sich der Anteil der eskalierten Auseinandersetzungen mit
Futter in Abhéngigkeit der Futterverteilung: Natala initiierte morgens in der geklumpten
Futtersituation einen signifikant htheren Anteil an eskalierten Auseinandersetzungen

als in der dispersen Futtersituation (Z =2,2; P <0,05; s. Tab. 3).

Tab. 3: Prozentualer Anteil eskalierter Auseinandersetzungen mit Futter in
Abhiingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und
nachmittags erhobenen Daten.
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b2) Anteil eskalierter Auseinandersetzungen ohne Futter

Am Morgen sowie am Nachmittag wies keines der vier weiblichen Nashérner beziiglich
der Futterverteilung einen unterschiedlichen Anteil an eskalierten Auseinander-
setzungen ohne Futter auf. Fiir das Minnchen war keine Aussage moglich, da es
morgens und nachmittags in der dispersen Futtersituation zu selten agonistische

Interaktionen initiierte (s. Tab. 4).

Tab. 4: Prozentualer Anteil eskalierter Auseinandersetzungen ohne Futter in
Abhiingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die morgens und
nachmittags erhobenen Daten.

morgens nachmittags

disperse F. | geklumpte F. | Statistik | disperse F. | geklumpte F. | Statistik

%) [n | %) [ n |Z [P | %(e) | 6| X(y) |n|2Z [P
Ha| 10000) [ 2 [ 0(100) |11 - | - . 0] 083 [8] - |-

Na| 0(O) 19 0 24 106 | ns 0 12 0(0) 23 1 0,5 | ns

Vi 0(0) 14 0(0) 18 10,5 | ns | 0(100) | 8 0 (25) 19 | 0,7 | ns

El | 0(18,8) | 22 0(8,3) 25103 [ ns 0(0) 16 0(0) 24 1 0,6 | ns

Em| 0(0) 8 0 (0) 18 | 1,2 | ns 0 (0) 4 0(0) 13 | 0.8 | ns

morgens nachmittags

disperse F. | geklumpte F. | Statistik | disperse F. geklumpte F. | Statistik

%(s) [ n | X0x) [ n [ Z [P | X(w) [n | X0s) | n | Z | P

Ha| 0(0) 6 | 0367 [15) 10| ns | 0(50,0) | 3 0(554) | 10 ] 0,0 | ns

Na| 0(0) 20 011,7) (24122 | * 0375 |12 05,0 21 11,1 | ns

Vi 0(0) 171 0(10,4) |24 ] 09 | ns 0(® 10| 0(250) | 21|03 | ns

El 0(0) 22 0 (4,0) 25104 | ns 0(0) 16 00 24 102 | ns

Em| 0¢8,3) | 12 [13,5(38,1)| 24 | 1,3 | ns 0(0) 7 00 16 | 0,2 | ns

Dargestellt sind Mediane (X), Interquartilbereiche (Isp) und die Anzahl der Einzelwerte
pro Tier (m). Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns =P 20,1;
* = P <0,05.

Dargestellt sind Mediane (X), Interquartilbereiche (I50) und dic Anzahl der Einzelwerte
pro Tier (n). Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; - = nicht
berechenbar.

¢) Dominanzbezichungen

Die Verhaltensweisen Weichen und Flichen wurden zam Unterlegenheitsindikator
Ausweichen zusammengefasst. Aus der Verteilung von Awsweichen wurden die
Rangindices der Tiere bestimmt (s. Kap. 2.4.3, S. 21). Der Rangindex kann Werte
zwischen 0 und 1 annehmen, je nachdem, ob ein Tier eher dominant (Index nahe 1) oder
eher unterlegen (Index nahe 0) war. Er lieB sich nur dann berechnen, wenn Ausweichen
gezeigt wurde. Daher reduzierte sich die Anzahl der Einzelwerte pro Tier (s.
Abbildungsunterschriften der Abb. 26 und 27).

Anhand ihrer mittleren Rangindices (mRls) wurden die Nashérner in unterlegene
(mRI < 0,35), rangmittlere (0,35 <mRI<0,7) und dominante (mRI=>0,7) Tiere

eingeteilt bzw. in eine Reihenfolge (Rangordnung) gebracht.
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cl) Dominanzbeziehungen mit Futter

Am Morgen waren in der dispersen Futtersituation Natala und Emily im Mittel absolut
dominant (beide: mRI=1,0), Vicky und Emmi besaBen einen mittleren Rang (Vi:
mRI = 0,59; Em: mRI=0,50) und Harry war stark unterlegen (mRI=0,12). In der
geklumpten Futtersituation wiesen Natala und Vicky hohe Ringe (Na: mRI = 0,91; Vi:
mRI = 0,76), Emily einen mittleren Rang (El: mRI = 0,52) und Emmi und Harry einen
niedrigen bzw. sehr niedrigen Rang auf (Em: mRI = 0,30; Ha: mRI = 0,07).

Nachmittags gab es im Mittel kein absolut dominantes Tier. In der dispersen
Futtersituation besal Emily einen recht hohen Rang (EIl: mRI =0,74). Alle anderen
Tiere waren durch niedrige Ridnge gekennzeichnet, wobei Harry in Mittel absolut
unterlegen war (Na: mRI = 0,26; Vi: mRI = 0,34; Ha: mRI =0,0). In der geklumpten
Futtersituation zeigten Natala, Vicky und Emily hohe Rénge (Na: mRI=0,79; Vi
mRI = 0,73; El: mRI = 0,84), Harry besa8} einen sehr niedrigen Rang (Ha: mRI = 0,10)
und Emmi war im Mittel absolut unterlegen (Em: mRI = 0,0).

Wenn die Tiere anhand der Hohe ihrer mittleren Rangindices in eine Reihenfolge

gebracht wurden, ergaben sich beziiglich der Futtersituation die folgenden Rang-

ordnungen:
morgens disperse F.: Naund El > Viund Em >> Ha
geklumpte F.:  Na > Vi > El > Em > Ha
nachmittags disperse F.: El >> Na, ViundEm > Ha
geklumpte F.:  Na, Viund El >> Em und Ha

Signifikant abgesichert werden konnte hinsichtlich der Futterverteilung nur ein Unter-
schied: Emily besall morgens in der dispersen Futtersituation einen signifikant hGheren

Rang als in der geklumpten Futtersituation (Z = 3,4; P <0,001; s. Abb. 26).

r
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Abb. 26: Rangindex mit Futter in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und  nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Is) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; *** = P <0,001. Die
Anzahl der Einzelwerte pro Tier betrug in der dispersen (geklumpten) Futtersituation:
mo: Ha: n =22 (25), Na: n=20(24), Vi: n =19 (25), El: n =22 (25), Em: n = 14 (25);
nmi: Ha: n = 17 (24), Na: n = 14 (19), Vi: n = 11 (20), El: n = 16 (22), Em: n = 8 (16).

¢2) Dominanzbeziehungen ohne Futter

In den Auscinandersetzungen ohne Futter zeigte sich morgens in der dispersen
Futtersituation Natala im Mittel als absolut dominantes Tier (mRI = 1,0). Vicky und
Emily wiesen hohe Ringe auf (Vi: mRI=0,78; El: mRI=0,85), Emmi und Harry
waren absolut unterlegen (beide: mRI =0,0). Auch in der geklumpten Futtersituation
war Natala absolut dominant (mRI=1,0). Emily besaB einen hohen (mRI=0,91),
Vicky einen mittleren (mRI = 0,67) und Emmi einen niedrigen Rang (mRI=0,12).
Harry war absolut unterlegen (mRI = 0,0).

Am Nachmittag waren in der dispersen Futtersituation Natala und Emily absolut
dominante Tiere (beide: mRI = 1,0). Vicky wies einen hohen Rang auf (mRI = 0,80),
Emmi und Harry zeigten sich beide absolut unterlegen (beide: mRI = 0,0). Mit einer
Ausnahme besaen in der geklumpten Futtersituation alle Tiere die gleichen
Rangindices wie in der dispersen Futtersituation: Vicky wies nun einen mittleren Rang

auf (mRI = 0,63).

Rangindex
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Wurden die Tiere anhand der Hohe ihrer mittleren Rangindices in eine Reihenfolge

gebracht, so ergaben sich beziiglich der Futtersituation die folgenden Rangordnungen:

morgens disperse F.: Na > El > Vi >> Em und Ha
geklumpte F.:  Na > El > Vi >> Em > Ha

nachmittags  disperse F.: Naund El > Vi >> Em und Ha
geklumpte F.:  NaundEl > Vi >> Em und Ha

Weder morgens noch nachmittags besall eines der Nash6rner unterschiedliche Rang-

indices ohne Futter in Abhéngigkeit der Futterverteilung (s. Abb. 27).

Rangindex ohne Futter
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Abb. 27: Rangindex ohne Futter in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Isg) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1; *** = P <0,001. Die
Anzahl der Einzelwerte pro Tier betrug in der dispersen (geklumpten) Futtersituation:
mo: Ha: n =23 (25), Na: n=20(22), Vi: n =18 (22), El: n=22 (25), Em: n= 13 (22);
nmi: Ha: n =19 (24), Na: n = 12 (20), Vi: n = 12 (20), El: n = 16 (24), Em: n = 6 (16).

Rangindex
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3.1.3.2.4 Zusammenfassung Sozialverhalten

Unterschiede in Abhéngigkeit der morgendlichen Futtersituation ergaben sich sowohl in
der Haufigkeit bzw. Dauer einiger Sozialverhaltensweisen als auch in ihrer Verteilung
zwischen den Gruppenmitgliedern.

Kontaktverhalten: Jedes Nashom initiierte morgens in der dispersen Futtersituation
mehr Nasonasalkontakte als in der geklumpten Futtersituation. Die Verhaltensweisen
Anndhern und Nasonasalkontak: waren morgens und nachmittags in der dispersen
Futtersituation zwischen mehr Tieren verteilt als in der geklumpten Futtersituation.
Kontaktverhalten konnte fast zwischen allen Tieren beobachtet werden.

Soziopositives Verhalten: Alle Weibchen zeigten morgens in der dispersen Futter-
situation ldnger Folgen und Zusammen-Stehen als in der geklumpten Futtersituation.
Am Nachmittag konnte dieser Unterschied nur fiir jeweils ein Weibchen gefunden
werden. Die Verhaltensweisen Korperkontakt und Zusammen-Liegen traten am Morgen
in der dispersen Futtersituation in mehr Dyaden auf als in der geklumpten Futter-
situation. Soziopositives Vierhalten wurde bevorzugt zwischen Na <> Vi und El & Em
beobachtet.

Agonistisches Verhalten: Alle fiinf Nashorner zeigten morgens und nachmittags in der

geklumpten Futtersituation haufiger offensiv-aggressives Verhalten mit und ohne Futter
als in der dispersen Futtersituation, In allen Situationen war das M#nnchen der hdufigste
Adressat fir offensiv-aggressives Verhalten. Zwischen Na © Vi und El ¢ Em trat
dieses Verhalten nur selten auf. Ein Tier wies morgens in der geklumpten Futter-
situation einen hoheren Anteil an eskalierten Auseinandersetzungen mit Futter auf als in
der dispersen Futtersituation. Die Dominanzbeziehungen der Nashorner waren in
Abhingigkeit der Futtersituation wenig variabel, wobei das Minnchen immer die

niedrigste Rangposition einnahm.
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3.1.3.3 Verhaltensauffilligkeiten

Aus dem Bereich der Verhaltensauffalligkeiten wurden drei Verhaltensweisen
untersucht: Hornreiben, Plotzliches Kauen und Koten ohne Kotabgabe.

Waihrend Hornreiben wie alle vorherigen Verhaltensweisen ausgewertet und dargestellt
wurde, konnte mit den Verhaltensweisen Plotzliches Kauen und Koten ohne Kotabgabe
aufgrund ihrer geringen Haufigkeiten nicht so verfahren werden. Da sie aber dennoch
eine charakteristische Verteilung hinsichtlich der Futterdarbietung aufwiesen, wurden
fiir die graphischen Darstellungen dieser beiden Verhaltensweisen jeweils die Einzel-

werte eines Tieres summiert und als Haufigkeiten pro zehn Stunden errechnet.

a) Hornreiben
Hornreiben war von der Kuh Natala wenig zu beobachten.

In Abhingigkeit der Futterverteilung zeigte sowohl morgens als auch nachmittags

keines der Nashorner Hornreiben unterschiedlich lange (s. Abb. 28).

Hornreiben
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Abb. 28: Dauer von Hornreiben in Abhingigkeit der Futtersituation - getrennt fiir die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Isp) und die auf 10 % und 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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b) Plérzliches Kauen

Plotzliches Kauen konnte nur selten registriert werden. Es trat morgens dhnlich hiufig
auf, wie am Nachmittag.

Morgens zeigten alle Tiere Plotzliches Kauen in der geklumpten Futtersituation
hiufiger als in der dispersen Futtersituation. Ebenso am Nachmittag, mit Ausnahme von

Vicky, die dieses Verhalten in beiden Futtersituationen gleich hiufig ausfiihrte (s. Abb.
29).

Héufigkeit/ 10 h
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Abb. 29: Hiufigkeit von Plotzlichem Kauen in Abhéngigkeit der Futtersituation -

getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Summen pro
Tier.
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c) Koten ohne Kotabgabe

Diese Verhaltensweise wurde extrem selten beobachtet. Abgesehen von dem Bullen
(Ha) koteten die Tiere ohne Kotabgabe nur morgens. Hier wies Harry in der geklumpten
Futtersituation sehr viel hohere Werte auf als in der dispersen Futtersituation. Alle
anderen Nashomer zeigten Koten ohne Kotabgabe ausschlieBlich in der geklumpten

Futtersituation (s. Abb. 30).

Koten ohne Kotabgabe
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Abb. 30: Hiufigkeit von Koten ohne Kotabgabe in Abhéngigkeit der Futtersituation -
getrennt fiir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Summen pro
Tier.

3.1.3.3.1 Zusammenfassung Verhaltensauffilligkeiten

Unterschiede in Abhingigkeit der Futterverteilung konnten in der Hiufigkeit von

Plirzlichem Kauen und Koten ohne Kotabgabe beobachtet werden. Obwohl beide
Verhaltensauffalligkeiten sehr selten waren, wurden sie deutlich haufiger in der

geklumpten Futtersituation gezeigt.

Hiufigkeit/ 10 h
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3.2 Endokrinologische Parameter

3.2.1 Hormonkonzentration in Abhiingigkeit der Methoden-Tests

3.2.1.1 Vergleich der Cortisol- bzw. Corticosteronkonzentrationen

im Blut und Speichel
Die acht untersuchten Breitmaulnashorner zeigten deutliche Unterschiede in den
absoluten Glucocorticoidkonzentrationen. Fiir Cortisol lagen die Konzentrationen im
Serum zwischen 4,25-15,68 ng/ml (X+SEM: 7,94 +1,44 ng/ml Serum) und im
Speichel zwischen 0,12 - 0,74 ng/ml (X SEM: 0,32 +0,07 ng/ml Speichel). Die
Konzentrationen fiir Corticosteron lagen zwischen 2,17 -6,75ng/ml im Serum
(.)Zi SEM: 3,71 +£0,56 ng/ml Serum) und 0,64 - 1,85 ng/ml im Speichel (X = SEM:
1,12 £ 0,14 ng/ml Speichel). Im Mittel entsprachen die Speichel-Cortisolkonzentra-
tionen 4 % der Serum-Cortisolkonzentrationen, wihrend die Speichel-Corticosteron-
konzentrationen 30 % der Serum-Corticosteronkonzentrationen darstellten.
Sowohl fiir Cortisol als auch fiir Corticosteron konnte eine hohe positive Korrelation
zwischen den im Serum und den im Speichel gemessenen Konzentrationen signifikant

abgesichert werden (s. Abb. 31).

Vergleich: Blut - Speichel
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Abb. 31: Vergleich der im Serum- und im Speichel gemessenen Konzentrationen an
Cortisol bzw. Corticosteron. Jeder Punkt représentiert den Einzelwert (Wertepaar: Serum-
Speichel) eines Tieres (jeweils N = 8). Statistischer Test: Produktmoment-Korrelations-
koeffizient nach Pearson (zweiseitig). Cortisol: r = 0,86; P < 0,01; Corticosteron: r = 0,83;

P<0,01.
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Um Hinweise auf das vorrangige Glucocorticoid der Breitmaulnashdrner zu erhalten,
wurden die Cortisolkonzentrationen mit den Corticosteronkonzentrationen verglichen.

Da im Serum die Cortisolkonzentrationen signifikant hdher lagen als die Corticosteron-
konzentrationen (t = 4,3; P < 0,01; N = 8), stellte Cortisol das Hauptgucocorticoid dieser
Nashornart dar. Seine Titer waren im Mittel etwa doppelt so hoch wie die des Cortico-
sterons. Im Speichel kehrte sich dieses Verhiltnis um. Hier lag die Corticosteron-
konzentration im Mittel viermal so hoch wie die Konzentration an Cortisol (t = 10,3;

P <0,001; N = 14; 5. Abb. 32).

Vergleich: Cortisol - Corticosteron

Serum Speichel
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Abb. 32: Vergleich der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen im Serum bzw. im
Speichel. Dargestellt sind Einzelwerte (Punkte) und Mittelwerte (Siulen). Die Wertepaare
eines Tieres sind durch Linien verbunden (Serum: N = 8; Speichel: N = 14). Statistischer
Test: T-Test fiir gepaarte Stichproben (zweiseitig); ** = P < 0,01; *** = P < 0,001.

Konz. in ng / ml

ERGEBNISSE 69

3.2.1.2 Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Tagesverlauf
Exemplarisch wurde an einem Tag von vier Nashdmern der Verlauf der Speichel-
Corticosteronkonzentrationen zwischen 8% - 19% Uhr ermittelt.

Die vier Tiere zeigten am Morgen (8% Uhr) die hochsten Corticosteronkonzentrationen.
Die mittlere Konzentration fiel in den nichsten zwei Stunden um knapp 30 % ab und

verblieb bis zum Abend etwa auf diesem Niveau (s. Abb. 33).

Corticosteron im Tagesverlauf

\LFutter J/Futter Futter\t

2,5

2,0 H

1,5

1,0

Konz. in ng / ml Speichel

0,5 T I 1 I I I

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Uhrzeit

Abb. 33: Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Tagesverlauf. Dargestellt sind
Mittelwerte (Punkte) + SEM (N = 4). Die Pfeile geben die Zeitpunkte der Futtergaben an.
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3.2.1.3 Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im
ssHandschuh-, Eis- und Gefrier-Test*
Fiir jeden der drei Tests wurden exemplarisch von einem Tier achtmal zwei Speichel-

proben zeitgleich genommen und in einem Faktor unterschiedlich behandelt.

Handschuh-Test: Die Corticosteronkonzentrationen unterschieden sich nicht, ob der
Speichel zunidchst mit dem Handschuh aufgenommen oder direkt mit der Watterolle im
Maul abgesammelt wurde.

Eis-Test: Die Corticosteronkonzentrationen der Speichelproben, die eine Stunde auf Eis
standen, unterschieden sich nicht von denen, die drei Stunden auf Eis standen.
Gefrier-Test: Es fanden sich keine Unterschiede in den Corticosteronkonzentrationen
hinsichtlich der Lagerung der Speichelproben bei -30 °C nach Zentrifugation im , Eppi*
(Safe Lock Reaktionsgefdl, 1,5 ml, Fa. Eppendorf) oder ohne Zentrifugation in der
Salivette (ohne Préparierung, Fa. Sarstedt) (s. Abb. 34).

Handschuh-Test Eis-Test Gefrier-Test
3,0
< 25 ns ns ns
'a 9
2 7
T T
i 1,0 — / / /
s % 7 7
M 05 — / /
- | % N7 | %
mit  ohne 1h 3h in in
Handschuh im Eis Eppi Salivette

Abb. 34: Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Handschuh-, Eis- und Gefriertest.
Dargestellt sind Mittelwerte (Sdulen) + SEM (jeweils n = 8). Statistischer Test: T-Test fiir
gepaarte Stichproben (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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3.2.2 Hormonkonzentration in Abhiingigkeit des Fiitterungsexperiments

Wihrend des Fiitterungsexperiments wurde von den fiinf Breitmaulnashérnern (Harry,
Natala, Vicky, Emily und Emmi) an den letzten vier Tagen jeder Fiitterungsphase
morgens und abends Speichel entnommen. Die Speichelproben wurden entsprechend
der Heuverteilung am Morgen der dispersen bzw. der geklumpten Futtersituation
zugeordnet. Pro Tier entfielen 20 morgens entnommene und 20 abends entnommene

Proben auf jede Futtersituation.

Jedes der fiinf Nashorner zeigte sowohl morgens als auch abends signifikant héhere
Speichel-Corticosteronkonzentrationen an Tagen der geklumpten Futtersituation als an
Tagen der dispersen Futtersituation (mo: Ha: T = 3,5; P<0,001; Na: T =2,9; P <0,01;
Vi: T=2,7, P<0,01; El: T=3,2; P<0,01; Em: T=2,5; P<0,05; ab: Ha: T =3,1;
P<0,01; Na: T=2,1; P<0,05; Vi: T=2,0; P<0,05; El: T=2,8; P<0,01; Em:
T =2,3; P <0,05; s. Abb. 35).

Corticosteron in Abhingigkeit der Futtersituation

morgens abends
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Abb. 35: Speichel-Corticosteronkonzentrationen in Abhéngigkeit der Futtersituation.
Dargestellt sind Mittelwerte (Séulen) + SEM (jeweils n = 20). Statistischer Test: T-Test
fiir unabhéngige Stichproben (zweiseitig); * = P < 0,05; ** = P < 0,01; *** = P <0,001.
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Der Bulle (Ha) wies morgens und abends im Mittel héhere Corticosteronkonzentra-
tionen im Speichel auf als die vier Weibchen.

Insgesamt zeigte jedes der fiinf Tiere im Mittel morgens héhere Speichel-Corticosteron-
konzentrationen als abends.

Die Erhohung der Speichel-Corticosteronkonzentrationen wihrend der geklumpten
Futtersituation war gemessen in Prozent der Konzentrationen wéhrend der dispersen
Situation fiir jedes Tier im Mittel morgens (und abends) unterschiedlich: Harry = 30 %
(28 %), Natala 21 % (17 %), Vicky 17 % (19 %), Emily 54 % (31 %) und Emmi 34 %
(37 %).

3.2.3 Hormonkonzentration in Abhéngigkeit des Stallwechsels

Drei Monate nach Ende des Futterexperiments wechselten die Kiihe Natala und Vicky
aus ihren Innenstillen in die neue Nashornhalle. Beim Ausstallen am néachsten Morgen
geschah ein Unfall, durch den die beiden Tiere in Panik gerieten und sich leichte
Verletzungen zuzogen. An vier Tagen vor und an sechs Tagen nach diesem Ereignis
wurde von allen fiinf Nashornern Speichel entnommen. Die Konzentrationen der vor

dem Unfall entnommenen Speichelproben werden als Ausgangswerte bezeichnet.

Die unbeteiligten Tiere (Ha, El und Em) wiesen nach dem Stallwechsel von Natala und
Vicky keine veridnderten Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Vergleich zu ihren

Ausgangswerten auf (s. Abb. 36a).

r
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Abb. 36a: Speichel-Corticosteronkonzentrationen der unbeteiligten Nashémer vor und
nach dem Stallwechsel von Natala und Vicky. Jeder Punkt stellt einen Einzelwert eines
Tiers dar.

Die beiden betroffenen Kiihe Natala und Vicky lieen sich am ersten Tag nach ihrem
Stallwechsel mit Unfall keine Speichelprobe entnehmen.

Am zweiten Tag nach dem Unfall zeigten sowohl Natala als auch Vicky im Vergleich
zu ihren Ausgangswerten signifikant® erhohte Speichel-Corticosteronkonzentrationen (s.
Abb. 36b). Der erhohte Titer entsprach bei Natala 200 % und bei Vicky 380 % des
Mittelwerts der Ausgangskonzentrationen.

Wihrend sich bei Natala die Corticosteronkonzentration im Speichel bereits ab dem
dritten Tag nach dem Unfall so weit verringert hatte, dass sie sich nicht mehr von den
Ausgangswerten unterschied, fiel die Corticosteronkonzentration im Speichel von
Vicky nur sehr langsam. Bei dieser Kuh konnten noch am sechsten Tag nach dem

Unfall signifikant erh6hte Speichel-Corticosteronkonzentrationen gefunden werden.

* In Anlehnung an die Arbeiten von GRAHAM & BROWN (1996) und GOYMANN et al, (1999) wird ein
Einzelwert als signifikant erhoht zu den Ausgangswerten bezeichnet, wenn er den Mittelwert der
Ausgangskonzentrationen + 3 SD iibertrifft.
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Abb. 36b: Speichel-Corticosteronkonzentrationen der Nashorer Natala und Vicky vor
und nach ihrem Stallwechsel. Jeder Punkt stellt einen Einzelwert eines Tiers dar (am
ersten Tag nach dem Unfall lieen sich die Tiere kein Speichel entnehmen); * = iibertrifft
Mittelwert der Ausgangskonzentrationen + 3 SD.

3.2.4 Hormonkonzentration in Abhiingigkeit des Transports

Etwa zehn Monate nach dem Fiitterungsexperiment wurde die Nashornkuh Natala vom
Zoo Miinster zum Tierpark Erfurt transportiert. Nach zwei Tagen der Eingewohnung in
der neuen Umgebung wurde Natala mit zwei fremden, erwachsenen Artgenossen
vergesellschaftet. An fiinf Tagen vor und an acht Tagen nach dem Transport wurden
von Natala und von der in Miinster verbliebenen Vicky Speichelproben genommen. Die
Konzentrationen der vor dem Transport gewonnenen Proben werden als Ausgangswerte

bezeichnet.

r
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Vicky wies nach dem Transport von Natala keine verdnderten Speichel-Corticosteron-

konzentrationen im Vergleich zu ihren Ausgangswerten auf (s. Abb. 37).

Natala lie sich am ersten Tag nach ihrem Transport keine Speichelprobe entnehmen.
Am zweiten Tag nach dem Transport zeigte Natala im Vergleich zu ihren Ausgangs-
werten eine signifikant erhohte Speichel-Corticosteronkonzentration (s. Abb. 37). Der
erhohte Titer entsprach 250 % des Mittelwerts der Ausgangskonzentrationen.

Am néchsten Morgen war die Speichel-Corticosteronkonzentration stark verringert, lag
aber noch signifikant hoher als die Ausgangswerte. Nach Natalas Vergesellschaftung
stieg ihre Corticosteronkonzentration wieder an. Bis zum letzten Tag der Proben-
entnahme (acht Tage nach dem Transport) blieb die Corticosteronkonzentration in

Natalas Speichel im Vergleich zu den Ausgangswerten signifikant erhht.

Corticosteron vor und nach Natalas Transport
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Abb. 37: Speichel-Corticosteronkonzentrationen der Nashomer Natala und Vicky vor
und nach dem Transport von Natala. Jeder Punkt stellt einen Einzelwert eines Tiers dar
(am ersten Tag nach dem Transport lieB sich Natala kein Speichel entnehmen); * =
dbertrifft Mittelwert der Ausgangskonzentrationen + 3 SD.
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3.2.5 Zusammenfassung Hormonkonzentrationen

Vergleich Blut - Serum: Sowohl fiir Cortisol als auch fiir Corticosteron konnte eine

hohe positive Kotrelation zwischen den im Serum und den im Speichel gemessenen
Konzentrationen nachgewiesen werden.

Vergleich Cortisol - Corticosteron: Im Serum lag die Konzentration von Cortisol

doppelt so hoch wie die von Corticosteron. Im Speichel war die Konzentration von

Corticosteron viermal so hoch wie die von Cortisol.

Konzentrationen im Tagesverlauf: Am Morgen (8" Uhr) wurden die hochsten S peichel-

Corticosteronkonzentrationen gefunden. Sie verringerten sich in den niichsten zwei
Stunden um etwa 30 % und blieben bis zum Abend auf diesem Niveau.

Methoden-Tests: Es zeigten sich keine Verdnderungen in den Corticosteronkonzentra-
tionen, wenn der Speichel a) direkt mit der Watterolle oder erst mit einem Handschuh
aufgenommen wurde, b) eine oder drei Stunden auf Eis zwischengelagert wurde oder c)
unzentrifugiert in der Salivette oder nach Zentrifugation in einem Reaktionsgefi
eingefroren wurde.

Fiitterungsexperiment: Jedes der fiinf Breitmaulnashérmer wies sowohl morgens als
auch abends signifikant hohere Speichel-Corticosteronkonzentrationen an Tagen der
geklumpten Futtersituation auf als an Tagen der dispersen Futtersituation. Die Erhohung
der Mittelwerte lag dabei zwischen 17 - 54 %.

Stallwechsel mit Unfall: Wihrend die unbeteiligten Nashérner keine Verinderungen der

Speichel-Corticosteronkonzentrationen zeigten, konnten im Speichel der beteiligten
Tiere nach dem Unfall stark erhhte Corticosterontiter nachgewiesen werden, die 200 %
bzw. 380 % der Ausgangswerte entsprachen.

Transport: Natala wies nach ihrem Transport im Speichel eine erhihte Corticosteron-
konzentration auf, die 250 % der Ausgangswerte entsprach. Die nicht transportierte Kuh
Vicky zeigte keine Verianderung in ihrer Speichel-Corticosteronkonzentration.

r
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4. DISKUSSION

Ziel dieser Arbeit war es, an Breitmaulnashdrnern im Zoo die Auswirkungen der
Futterverteilung mit einem verhaltensendokrinologischen Ansatz zu untersuchen sowie
den Einfluss von Stallwechsel und Transport auf den Belastungszustand der Tiere zu
priifen.

Bevor nun die Befunde der Studie diskutiert werden, soll zundchst die Wahl der

angewandten Methoden erdrtert werden.

4.1 Zu den Methoden

4.1.1 Ein Versuchsdesign mit wiederholtem Wechsel zweier Situationen

Tiere in menschlicher Obhut unterliegen multifaktoriellen Haltungsbedingungen, die
verschiedenen Bereichen entstammen: z. B. Klima, Raumangebot, PflegemaBnahmen,
biotische oder abiotische Gehegeeinrichtung (BERGER et al. 1986).

Um zu ermitteln, welche Bedeutung ein einzelner Faktor besitzt, miissen sidmtliche
Haltungsbedingungen konstant gehalten werden und nur der zu untersuchende Faktor
wird in standardisierter Form systematisch veridndert. Dies ist bei Untersuchungen an
Labor- und Nutztieren ausreichend zu bewerkstelligen. Hier stehen auch geniigend
Tierindividuen und Réumlichkeiten zur Verfiigung, um anhand einer hohen Tierzahl
und den entsprechenden Kontrollgruppen allgemein giiltige Aussagen treffen zu
konnen. Fiir Untersuchungen an Zootieren trifft dies i. d. R. nicht zu. Insbesondere bei
Tieren mit enormen Platzanspriichen - wie das bei den in dieser Studie untersuchten
Breitmaulnashérnern der Fall ist - steht nur eine beschrinkte Anzahl an Haltungen zur
Verfiigung, welche sich zudem in vielen Faktoren unterscheiden. Aus dem Vergleich
solcher Haltungen lassen sich zwar Hinweise auf die Bedeutung verschiedener
Haltungsbedingungen ableiten (MELLEN 1994), direkte Zusammenhinge zwischen
einzelnen Faktoren und z. B. Unterschiede im Verhalten der Tiere sind auf diesem
Wege aber kaum zu ermitteln. Um den Einfluss eines einzelnen Haltungsfaktors zu
untersuchen, erfordern die geringen Tierzahlen im Zoo, dass ein Tier als seine eigene
Kontrolle herangezogen wird. Dazu wird dasselbe Tier nacheinander den Situationen A
und B ausgesetzt, wobei sich A und B in nur einem Haltungsfaktor unterscheiden
(MARTIN & BATESON 1994). Im Bemiihen um die Konstanz der iibrigen Haltungs-
bedingungen bleiben im Zoo aber vor allem zwei Faktoren unkontrollierbar: das Wetter

und die Besucher. Beide Faktoren iiben nachweislich einen erheblichen Einfluss auf das
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Verhalten von Tieren aus. So zeigten alle Breitmaulnashorner dieser Studie signifikant
linger Hornreiben, wenn es regnete, als wenn es trocken war (s. Kap. 3.1.1, S. 29).
Ferner belegte KALTHOFF (2000) fiir diese Tierart Unterschiede im Verhalten in
Abhingigkeit der Besucheranzahl sowie in Abhingigkeit der von den Besuchern
ausgehenden optischen und akustischen Reize.

Um die unkontrollierbaren Faktoren méglichst gleichmiBig auf die Situationen A und B
Zu verteilen, ist es von Noten, die Tiere mehrfach den beiden Situationen auszusetzen.
Daraus entsteht ein Versuchsdesign mit wiederholtem Wechsel zweier Situationen (A-
B-A-B-A-B...), wie es im Fiitterungsexperiment der vorliegenden Arbeit angewandt
wurde.

Ein Versuchsdesign mit wiederholtem Wechsel birgt aber auch Gefahren: So konnte ein
Tier im Laufe des Experiments aufgrund von Lermprozessen wie Konditionierung oder
Habituation mit einer verdnderten Verhaltensantwort auf die gleiche gebotene
Bedingung reagieren (MARTIN & BATESON 1994). Dasselbe Tier reagiert also auf eine
im Verlauf des Experiments ,.friihe* Phase der Situation A anders als auf eine ,,spite”
Phase dergleichen Situation. Wenn dem so wire, konnten die Werte der einzelnen
Phasen der Situation A nicht zu einem Datenpool zusammengefasst werden. Daher
wurde exemplarisch an der morgens beobachteten Hiufigkeit des offensiv-aggressiven
Verhaltens mit Futter iberpriift, ob es zu Verhaltensinderungen im Laufe des
Fiitterungsexperiments gekommen war. Sowohl in den fiinf Phasen der dispersen
Fiitterung als auch in den fiinf Phasen der geklumpten Fiitterung zeigte keines der fiinf
Breitmaulnashorner offensiv-aggressives Verhalten mit Futter unterschiedlich hiufig (s.
Kap. 3.1.2, S. 30). Der mogliche Einfluss von Lernprozessen auf das Verhalten der
Nashorner im Fiitterungsexperiment ist daher mit hoher Wahrscheinlichkeit vernach-
ldssigbar. Dementsprechend wurden die Daten der einzelnen Phasen A bzw. B fiir die

statistische Untersuchung zusammengefasst (s. Kap. 2.6, S. 27).

4.1.2 Glucocorticoidkonzentrationen als Indikatoren fiir Stress

Glucocorticoide besitzen im Organismus eines Wirbeltieres vielfiltige regulatorische
Funktionen (zur Ubersicht: DOCKE 1994; ECKERT 1993; SPINDLER 1997). IThre
wichtigste Eigenschaft, die Forderung der Gluconeogenese, war fiir diese Steroide

namengebend. Durch Beeinflussung von Eiweil-, Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsel

filhren erhdhte Glucocorticoidwerte zu einer Erhohung des Blutglucosespiegels.
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Dariiber hinaus wirken Glucocorticoide antiphlogistisch, antiallergisch und immun-
suppressiv. Gebildet und in den Blutkreislauf ausgeschiittet werden sie von der Neben-
nierenrinde, deren Aktivitdt durch eine erhéhte Konzentration von Adrenocorticotropin
(ACTH), einem Peptidhormon der Adenohypophyse, gesteigert wird. Eine verstirkte
ACTH-Ausschiittung wird durch das Corticotropin-Releasing-Hormon (CRH) bewirkt.
Dieses im Hypothalamus gebildete Peptidhormon gelangt direkt iiber die Pfortaderge-
fiBe in die Adenohypophyse. Die Freisetzung von CRH, und somit auch die Sekretion
der Glucocorticoide, wird durch endogene und exogene Reize beeinflusst.

Schon friith zeigte SELYE (1936), dass so unterschiedliche Faktoren wie Hitze, Kiilte,
Lédrm, Strahleneinwirkung, Infektion, Verletzung und starke Muskelanstrengung zu
einer Erh6hung der Nebennierenrindenaktivitiit filhren kénnen. Er bezeichnete die
Faktoren als ,Stressoren”, die Antwort des Organismus darauf nannte er ,Stress-
Reaktion“ (SELYE 1988). Aus weiterfilhrenden Arbeiten ist bekannt, dass auch
Artgenossen als Stressoren wirken konnen (vON HOLST 1974, 1994, 1998; SACHSER
1994a; SACHSER & LICcK 1991) und dass die Stirke der Stress-Antwort zudem von
emotionalen Prozessen beeinflusst wird (HENRY & STEPHENS 1977; MASON 1968b;
URSIN & OLFF 1993).

Die kurzfristige Aktivierung des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems kann als
Anpassungsmechanismus verstanden werden, der dem Organismus die nétige Energie
bereitstellt, um auf belastende Situationen reagieren zu kénnen (AXELROD & REISINE
1984; HENRY & STEPHENS 1977; VON HOLST 1994, 1998; MUNCK et al. 1984). Wird das
System chronisch iiberaktiviert, konnen durch Immundefizite gesundheitliche Schiiden
auftreten, die bis zum Tod fiihren (BRADLEY et al. 1980; HENRY 1982; HENRY &
STEPHENS 1977; VON HOLST 1993, 1998; SACHSER 1994a, 1994b; SAPOLSKY 1992a).
Glucocorticoidkonzentrationen im Blut gelten daher als zuverléssige Indikatoren fiir den
Belastungszustand vieler Wirbeltiere (Fische: BONGA 1997; DONALDSON 1981;
Reptilien: GREENBERG & CREWS 1990; KNAPP & MOORE 1997; Vigel: SILVERIN 1997;
WINGFIELD et al. 1995; Siugetiere: ARMARIO et al. 1986; ASSIA et al. 1989; CARLSTEAD
et al. 1993a; BROOM et al. 1996; ELVIDGE et al. 1976; GONCHAROV et al. 1979;
HENNESSY et al. 1979; JUDD & RIDGWAY 1975 zitiert in BERTELSMANN 1999; SACHSER
1987; SAPOLSKY 1982).
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Cortisol und Corticosteron sind die beiden wichtigsten Glucocorticoide. Sie sind in
ihren biologischen Funktionen und damit auch in ihrer Eignung als Stressindikator
synonym (BROOM & JOHNSON 1993; voN HOLST 1998). Das Verhiltnis der
Konzentrationen, mit denen die beiden Steroide im Blut vorliegen, ist sehr unter-
schiedlich. Wihrend Amphibien, Reptilien und Vogel fast ausschlieBlich Corticosteron
produzieren, ist bei den meisten Fischen Cortisol das vorherrschende Glucocorticoid
(BENTLEY 1998). Fiir Séugetiere wurde gezeigt, dass das Verhiltnis der beiden Steroide
von Art zu Art, zwischen Individuen einer Art und sogar bei einem Einzeltier
unterschiedlich sein kann. Der Anteil von Cortisol an der Summe aus Cortisol und
Corticosteron betréigt z. B. fiir Tiipfelhydnen 96 % (GOYMANN 1999), Primaten iiber
95 % (BUSH 1953), Hausmeerschweinchen 95 % (MALINOWSKA & NATHANIELSZ
1974), Hausschafe 94 % (BUSH 1953), Waldiltisse 90 % (ROSENTHAL et al. 1993),
Wildmeerschweinchen 88 % (SCHWARZ-WEIG 1998), Hauspferde 86 % (BOTTOMS et al.
1972), Haushunde 85 % (BUSH 1953), verschiedene Hausrinderrassen 80-60 %
(VENKATASESHU & ESTERGREEN 1970), Mihnenhirsche 79 % (VAN MOURIK et al.
1985), Hausschweine 77 % (BOTTOMS et al. 1972) und Tupajas 43 % (KAISER 1996).
Fiir Weiwedelhirsche kann der Anteil des Cortisols innerhalb einer Population
zwischen 50 und 97,5 % variieren (SMITH & BUBENIK 1990). Veridnderungen des
Cortisol-Corticosteron-Verhiltnisses im Tages- und Jahresverlauf wurden an Gold-
hamstern nachgewiesen (ALBERS et al. 1985). Fiir Breitmaulnashorner lagen zwar
Angaben zur Cortisolkonzentration vor, ein Vergleich zwischen Cortisol- und Cortico-
steronkonzentrationen fehlte aber bislang.

VAN HEERDEN et al. (1985, 1994) nennen fiir im Freiland narkotisierte Breitmaul-
nashorner Cortisolkonzentrationen zwischen 1,7 und 44,4 ng/ml Serum (i-l.—SD:
9,5 11,7 ng/ml Serum). Kock et al. (1995) fanden unter dhnlichen Bedingungen in
Abhingigkeit des Alters der Tiere sowie in Abhingigkeit des verwendeten
Narkosemittels mittlere Cortisolkonzentrationen zwischen X + SD: 17,7 + 1,2 ng/ml und
32,0 £ 15,0 ng/ml Serum. Fiir 16 juvenile Artgenossen im Zoo mafien SEAL et al. (1976)
eine mittlere Cortisolkonzentration von X+SD: 8 +5,6 ng/ml Serum. Die in der
vorliegenden Studie ermittelten Cortisoltiter lagen zwischen 4,25 und 15,68 ng/ml
Serum (X+SD: 7,9 +4,1 ng/ml Serum) und stimmen mit den bisher beschriebenen
Konzentrationen gut iiberein. Die groBere Variabilitit und auch die z. T. hoheren

Absolutwerte der im Freiland gewonnenen Daten konnten sowohl auf die stark

variierende Zeitspanne zwischen Narkose und Probenentnahme (5 - 80 min) als auch

T
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auf die unter diesen Bedingungen aufwendigere Prozedur zuriickzufiihren sein, welche
der Narkose der Tiere vorausgeht (z. B. Aufspiiren und Verfolgen der Nashorner).

Die Serum-Cortisolkonzentrationen der Breitmaulnashorner sind vergleichbar mit denen
der Mittelamerikanischen Tapire (BROWN et al. 1994), liegen aber deutlich niedriger als
die fiir Spitzmaulnashémer (VAN HEERDEN 1994) oder Hauspferde (RALSTON et al.
1988) beschriebenen Titer. Die im Vergleich mit verwandten Arten recht niedrigen
Cortisolkonzentrationen veranlassten SEAL et al. (1976) zu der Vermutung, dass nicht
Cortisol, sondern Corticosteron das Hauptglucocorticoid der Breitmaulnashémer ist.
Die Daten der vorliegenden Studie widerlegen diese Hypothese, da alle untersuchten
Tiere signifikant hohere Cortisol- als Corticosteronkonzentrationen im Serum
aufwiesen. Das Verhiltnis von Cortisol zu Corticosteron betrug im Mittel etwa 2 : 1.
Cortisol stellt demnach das vorherrschende Glucocorticoid im Serum der Breitmaul-

nashorner dar.

4.1.3 Die Messung von Glucocorticoidkonzentrationen

Die im Blut zirkulierenden Glucocorticoide liegen zum GroBteil proteingebunden vor.
Beim Menschen bilden nur knapp 5 % der Cortisolkonzentration im Blut die freie,
ungebundene Fraktion, der Rest ist iiberwiegend mit dem Corticosteroid-bindenden-
Globulin (CBG) assoziiert (DAUGHADAY 1958; KIRSCHBAUM 1991). Da nur un-
gebundenen Steroiden der Zugang zu ihren Zielzellen moglich ist, gilt bis heute die freie
Fraktion als der biologisch aktive Anteil (,,free hormone hypothesis*: ROBBINS & RALL
1957; MENDEL 1989; ROSNER 1990; aber: EXINS 1990). Die gebundene Fraktion soll
dem Organismus als Corticosteroid-Vorrat dienen (BONDY 1985; WESTPHAL 1983). Der
Messung der freien Fraktion, fiir die unterschiedliche Methoden zur Verfiigung stehen
(zur Ubersicht: BRIEN 1980), wird daher die gréBere Relevanz zugesprochen. Teilweise
konnten Diskrepanzen zwischen der noch iiberwiegend iiblichen Gesamtkonzentrations-
bestimmung und der Bestimmung der freien Fraktion nachgewiesen werden: Bei
Pferden, die sozialen Stressoren ausgesetzt wurden, stieg im Blut die Konzentration an
freiem Cortisol. Da sich zudem die Kapazitit von CBG verringerte, traten Ver-
dnderungen in der Gesamtkonzentration an Cortisol aber nicht auf (ALEXANDER &
IRVINE 1998).
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In der Regel stellt bereits die Blutentnahme einen Stressor dar, der innerhalb weniger
Minuten zu einer Erhdhung der Glucocorticoidtiter im Blut fithrt (GELHAR 1994 zitiert
in KAISER 1996; REINHARDT et al. 1990; SACHSER 1994a). Um basale Glucocorticoid-
konzentrationen im Blut zu messen, muss daher die Blutentnahme innerhalb weniger
Minuten abgeschlossen sein. Da dies meist nicht zu realisieren ist (Ausnahme z. B.
SACHSER 1994a), werden bei Labor- oder Nutztieren Venenverweilkatheter gesetzt,
durch die - nach einer gewissen Gewohnungszeit - belastungsfrei Blut entnommen
werden kann (BATE & HACKER 1985; MEBMANN 1998; RoOBIA 1998). Fiir
Serienuntersuchungen sowie fiir Studien an Wildtieren ist aber auch diese Methode
nicht praktikabel. Hier stehen inzwischen nicht-invasive Techniken zur Verfiigung, d. h.
die Messung von Glucocorticoiden aus Speichel, Urin oder dem Kot der Tiere. Im
Gegensatz zur Blutentnahme ist die Gewinnung von Speichel, Urin und Kot stressfrei
und ohne medizinische Kenntnisse durchfiihrbar. Da Glucocorticoide von Art zu Art
unterschiedlich stark iiber Urin oder Kot ausgeschieden (BAHR et al. 1998; GRAHAM &
BROWN 1996) und dabei teilweise metabolisiert werden, miissen fiir jede einzelne
Tierart zun#chst die Hauptausscheidungs- und Metabolisierungswege identifiziert sowie
die Relevanz der Messung validiiert werden (Urin: BEERDA et al. 1996; CARLSTEAD et
al. 1992; BROWN et al. 1995; D’ AGOSTINO 1998; RALSTON et al. 1988; ROSENTHAL &
MASON 1959; SMITH & FRENCH 1997 zitiert in SMITH et al. 1998; Kot: DEHNHARD et al.
1998; GOYMANN 1999; JURKE et al. 1997; PALME & MOSTL 1997; PALME et al. 1999,
SOUSA & ZIEGLER 1998; WALLNER et al. 1997; WHITTEN et al. 1997). In den Speichel
hingegen gelangen die freien Glucocorticoide aus der Blutbahn primir iiber passive
Diffusion (VINING & MCGINLEY 1986). Es kann daher davon ausgegangen werden, dass
fiir die Messung von Glucocorticoidkonzentrationen im Speichel unabhingig von der
Tierart herkommliche Cortisol- bzw. Corticosteron-spezifische Assaysysteme
herangezogen werden konnen (Assaysysteme: KIRSCHBAUM 1991; KIRSCHBAUM &
HELLHAMMER 1989; RIAD-FAHMY et al. 1982). Da zudem die Konzentration von
Glucocorticoiden im Speichel unabhingig von der Speichelflussrate ist (FELL & SHUTT
1986; FERGUSON et al. 1980; KAHN et al. 1988; VINING et al. 1983b; VINING &
MCGINLEY 1986), konnten fiir den Menschen und fiir verschiedene Tierarten gute
Ubereinstimmungen zwischen der Glucocorticoidkonzentration im Speichel und der
Konzentration der freien Fraktion bzw. der Gesamtkonzentration im Blut nachgewiesen
werden (Mensch: BURKE et al. 1985; COOK et al. 1987; RIAD-FAHMY et al. 1982;
UMEDA et al. 1981; VINING et al. 1983a, 1983b; Hausmeerschweinchen: FENSKE 1997,
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Hausschaf: FELL et al. 1985; Hausziege: GREENWOOD & SHUTT 1992; Hausrind: FELL &
SHUTT 1986; Hauspferd: LEBELT et al. 1996; Haushund: VINCENT & MICHELL 1992;
siche aber: Hausschwein: BLACKSHAW & BLACKSHAW 1989). In der vorliegenden
Studie fanden sich dhnlich gute Ubereinstimmungen fiir die Glucocorticoidkonzentra-
tionen der Breitmaulnashorner: Sowohl fiir Cortisol als auch fiir Corticosteron konnte
eine hohe positive Korrelation zwischen den im Serum und den im Speichel
gemessenen Konzentrationen signifikant abgesichert werden (s. Kap. 3.2.1.1, S. 67).
Auffilligerweise lag das Verhiltnis von Cortisol zu Corticosteron, welches im Plasma
im Mittel etwa 2:1 betrug, im Speichel bei etwa 1:4. Dieser Unterschied kann
hypothetisch an mehreren Faktoren liegen. Wie bereits erwdhnt ist im Blut der GroBteil
der Corticosteroide mit dem Corticosteroid-bindenden Globulin (CBG) assoziiert
(GAYRARD et al. 1996). CBG bindet sowohl Cortisol als auch Corticosteron (DUNN et al.
1981). Fiir den Menschen, fiir Rinder und insbesondere fiir Katzen fanden SEAL & DOE
(1966), dass CBG ein hoheres Bindungsvermégen fiir Cortisol als fiir Corticosteron hat.
Trafe diese Eigenschaft auch fiir CBG im Blut von Breitmaulnashdrnern zu, wire das
Verhiltnis von gebundener zu ungebundener Fraktion fiir Cortisol und Corticosteron
verschieden. Die ermittelten Unterschiede ligen demnach daran, dass im Serum fiir
beide Hormone jeweils die Gesamtkonzentration aus gebundener und ungebundener
Fraktion gemessen wurde, im Speichel aber nur die freie Fraktion der Steroide
erkennbar ist (KIRSCHBAUM 1991). Ferner konnen die unterschiedlichen Verhiltnisse
auch auf enzymatischen Verdnderungen der Corticosteroide beruhen. Das Enzym 118-
Hydroxysteroid-Dehydrogenase (11B-HSD) wandelt Cortisol in Cortison und

Corticosteron in 11-Dehydrocorticosteron um (zur Ubersicht: STEWART & KROZOWSKI
1999). In den Speicheldriisen des Menschen wurde 118-HSD bereits nachgewiesen
(LANDON et al. 1984; MEULENBERG & HOFMAN 1990). Vermutlich kommt dieses
Enzym auch in den Speicheldriisen von Nashérnern vor. Wiirde 118-HSD dort Cortisol
stirker metabolisieren als Corticosteron, konnte ein verindertes Verhiltnis der
Corticosteroide gefunden werden, da die verwendeten Antikérper die Metabolite
unterschiedlich stark binden (s. Kreuzreaktionen der Antikérper, Kap. 2.5.1.2, S. 25).
Letztendlich kann aber auch die unterschiedliche Polaritit von Cortisol und
Corticosteron die verschiedenen Verhiltnisse verursachen. Cortisol ist aufgrund einer
zusitzlichen Hydroxygruppe polarer als Corticosteron (STRYER 1990). Da die freien

Steroide in erster Linie iiber passive Diffusion aus dem Blut in den Speichel gelangen
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(VINING & MCGINLEY 1984, 1986), sollte das weniger polare Corticosteron besser die

Lipidmembranen durchdringen kénnen als Cortisol.

Glucocorticoide werden von der Nebennierenrinde pulsativ ins Blut ausgeschiittet und
zeigen dort in Abwesenheit von Stressoren mehr oder minder deutliche, circa- oder
ultradiane Konzentrationsschwankungen (Mensch: WEITZMANN et al. 1971; Haus-
meerschweinchen: SACHSER 1994a; Laborratte: FLESHNER et al. 1995; Hausschaf:
FULKERSON & TANG 1979; Hausschwein: BOTTOMS et al. 1972; Hausrind: THUN et al.
1981; Hauspferd: IRVINE & ALEXANDER 1994; Rhesusaffe: SMITH & NORMAN 1987;
Leierhirsch: MONFORT et al. 1993). Die Glucocorticoidkonzentrationen im Speichel
unterliegen ebenfalls einem solchen Tagesgang (Mensch: KIRSCHBAUM 1991;
Hausschwein: RUIS et al. 1997; Hauspferd: LEBELT et al. 1996; Elefant: EXNER &
ZANELLA 1998). Auch die Breitmaulnashdrner dieser Studie zeigten in ihren Speichel-
Corticosteronkonzentrationen deutliche Unterschiede im Tagesverlauf, wobei die
hochsten Konzentrationen am Morgen gemessen wurden und sich ein zweiter Peak am
friihen Nachmittag (1500 Uhr) andeutete (s. Kap. 3.2.1.2, S. 69). Der deutliche
Unterschied zwischen den morgens und abends gemessenen Konzentrationen wird
durch die wéhrend des Fiitterungsexperiments erhobenen Daten bestitigt: Jedes der fiinf
Breitmaulnashoérner wies im Mittel morgens (8°° Uhr) hohere Corticosteronkonzentra-
tionen im Speichel auf als am Abend (1900 Uhr) (s. Kap. 3.2.2, S. 71). KALTHOFF
(2000), der fiir seine Untersuchung von denselben Tieren am frithen Nachmittag - zum
Zeitpunkt des zweiten Peaks (s. 0.) - Speichelproben entnahm, wies bei identischer
Analysetechnik Corticosteronkonzentrationen nach, die im Mittel etwa zwischen den
morgens und abends erhobenen Werten lagen. Zusammen mit den Befunden von
ZANELLA et al. (1997), der fiir die nahe verwandten Spitzmaulnashtmer keinen
Unterschied zwischen den um 8% und 15 Uhr gemessenen Speichel-Cortisolkonzen-
trationen berichtet, weisen die Ergebnisse auf die Existenz eines zweiten Peaks am
frilhen Nachmittag hin. Um einen circadianen Rhythmus des Speichel-Corticosteron-
titers zu charakterisieren, fehlen aber Angaben iiber die Konzentrationen wihrend der
Nachtphase. Geht man davon aus, dass Erhohungen in den Glucocorticoidkonzentra-
tionen mit Wach- bzw. Aktivititsphasen in Zusammenhang stehen (BETZ et al. 1991)
und Breitmaulnashoérner sowohl im Freiland (HILLMAN-SMITH 1997; OWEN-SMITH
1988; PLAYER & FEELY 1960) als auch im Zoo (O’CONNOR 1986; eigene

Beobachtungen) in der Nacht aktive Phasen zeigen, so konnen fiir die Nachtphase
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weiterc Peaks erwartet werden. Festzuhalten bleibt, dass die Speichel-Corticosteron-
konzentrationen der untersuchten Breitmaulnashorner deutliche Schwankungen im
Tagesverlauf aufwiesen. Um diesen potentiellen Einfluss bei der Messung zu
minimieren, wurden die Probenentnahmen wihrend des Fiitterungsexperiments immer
zur gleichen Tageszeit durchgefiihrt (s. Kap. 2.3.1, S. 13). Zudem erfolgte eine sehr
grof3e Anzahl an Probenentnahmen (insgesamt 400 Proben).

Steroidkonzentrationen in Speichelproben gelten als sehr stabil. Lagerungen bis zu 7
Tage auf Eis oder bis 9 Monate bei -20°C fiihrten zu keinen Verinderungen der
Steroidkonzentrationen in Speichelproben des Menschen (RIAD-FAHMY et al. 1982).
Auch ein simuliertes Verschicken im ungefrorenen Zustand erbrachte nach fiinf Tagen
keine Unterschiede (CLEMENTS & PARKER 1998). KIRSCHBAUM & HELLHAMMER
(1994) fanden selbst nach mehrwichiger Lagerung bei Raumtemperatur keine
Konzentrationsdnderungen, betonen aber, dass die Entnahme des Speichels nicht
unmittelbar nach einer Mahlzeit erfolgen darf. Da entsprechende Angaben fiir
Speichelproben von Breitmaulnashornern fehlten und zudem nicht ausgeschlossen
werden konnte, dass die Proben der untersuchten Tiere geringe Futterreste (Heu, Stroh
oder Brotchen) enthielten, wurden in der vorliegenden Studie neben den Einfliissen
durch die Entnahmetechnik auch Verénderungen durch die Lagerung der Proben
untersucht.

Bei den Breitmaulnashornern erfolgte die Entnahme der Speichelproben mit Hilfe von
Salivetten (s. Kap. 2.5.2.1, S. 26). Wihrend SCHMIDT (1995) den Nashornspeichel
direkt mit der Watterolle der Salivette im Maul der Tiere aufnahm, wurde in dieser
Studie den Tieren mit einem Handschuh ins Maul gefasst und iiber die Zunge
gestrichen. Der am Handschuh héngengebliebene Speichel wurde dann auBerhalb des
Nashornmauls mit der Watterolle aufgenommen. Die verdinderte Entnahmetechnik
wurde nétig, um das durch die verglichen mit SCHMIDT (1995) deutlich groBere Anzahl
an Probenentnahmen erhdhte Risiko, die Watterolle im Maul des Tieres zu verlieren,
ganz auszuschlieBen. Ein Vergleich der beiden Entnahmetechniken erbrachte keine
Beeinflussung der gemessenen Steroidkonzentration: Speichelproben, die sich nur in
der Art der Entnahme unterschieden, wiesen keinen Unterschied in der Konzentration
an Corticosteron auf (s. Kap. 3.2.1.3, S. 70).

Hinsichtlich der Lagerung der Speichelproben wurden zwei Faktoren untersucht, die

Verweildauer der Probe auf Eis und der Aufbereitungszustand, in dem die Probe
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gefroren gelagert wurde. Fiir den ersten Faktor zeigte sich, dass es keinen Einfluss auf
die Corticosteronkonzentration der Probe hat, wenn der Speichel in der Salivette eine
oder drei Stunden auf Eis stand (s. Kap. 3.2.1.3, S. 70). Dariiber hinaus konnte belegt
werden, dass es ebenfalls keinen Einfluss auf die Konzentration von Corticosteron hat,
ob der Speichel unzentrifugiert in der Salivette oder nach Zentrifugation in einem
Reaktionsgefdl tiefgefroren gelagert wurde (s. Kap. 3.2.1.3, S. 70). Aufgrund dieser
Ergebnisse konnte bei der Probengewinnung in den Zoos auBerhalb von Miinster die

Lagerung des Nashornspeichels flexibler gehandhabt werden.

4.2 Zum Fiitterungsexperiment

Die fiinf Siidlichen Breitmaulnashrner im Allwetterzoo Miinster wurden einem
Fiitterungsexperiment ausgesetzt, welches den Einfluss der Futterverteilung auf das
Verhalten und den Belastungszustand der Tiere kldren sollte. Dazu wurde den
Nashornern morgens auf der gemeinsamen AuBenanlage eine begrenzte Menge Heu
entweder als ein einzelner Haufen (geklumpt) oder als fiinf weit auseinander liegende
Haufen (dispers) geboten. Entsprechend dieser beiden Heuverteilungen wurde im
Fiitterungsexperiment zwischen Tagen der geklumpten Futtersituation und Tagen der
dispersen Futtersituation unterschieden. Betont werden soll hier, dass eine zweite
gemeinsame Fiitterung am Nachmittag immer in der dispersen Futterverteilung erfolgte.
Dadurch sollte iiberpriift werden, ob mégliche Verinderungen, die durch die unter-
schiedliche Futterverteilung am Morgen verursacht wurden, durch eine zweite Fiitterung
am Nachmittag kompensiert werden konnten. Die Hauptfiitterung der Nashémer fand
abends in den Innenstallungen statt, wo jedes Tiere allein und ungestort war. Die

Hauptfiitterung wurde wihrend des Fiitterungsexperiments nicht veréndert.

Obwohl es bereits vor geraumer Zeit umfangreiche Uberlegungen zur Emihrung von
Wildtieren in Zoologischen Gérten gab (HEDIGER 1966; RATCLIFFE 1940), wurde dieses
Thema in der Forschung lange stark vernachléssigt (KLEIMAN 1992; OFTEDAL & ALLEN
1996). Erst in der letzten Dekade ist die Anzahl der Untersuchungen iiber die Erndhrung
von Zootieren stark gestiegen (STOINSKY et al. 1998).

Die Gegeniiberstellung von geklumpter und disperser Fiitterung wurde bereits in

mehreren experimentellen Studien fiir verschiedene Zootierarten angewandt. Die beiden

Futtersituationen wurden i. d. R. dazu genutzt, um stark unterschiedliche Zustinde der
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Futterkonkurrenz zu schaffen. Anhand derer wurden fiir Primaten Voraussagen aus den
dkologischen Modellen von WRANGHAM (1980) und VAN SCHAIK (1989) zur Evolution
von Sozialsystemen iberpriift (GORE 1993; KERSCHER & KAUMANNS 1993; STAHL
1998), oder es wurde versucht, die Voraussagen dieser Modelle auf Huftiere zu
libertragen (GANSLOBER & BRUNNER 1997; GANSLOBER & DELLERT 1997; THERMANN
1996; WOLF-KALTENHAUSER 1996). Andere Autoren nutzten die unterschiedlichen
Futterkonkurrenzsituationen, um Rangbeziehungen fiir den Beobachter transparenter zu
machen (RADEMACHER 1997). Aber auch unabhingig von experimentellen Vorgaben
konnen wiahrend der tiblicherweise praktizierten Fiitterung in verschiedenen Haltungen
der selben Tierart extrem unterschiedliche Futterverteilungen beobachtet werden: Fiir
Breitmaulnashdrner erstreckt sich die Art der Futterdarbietung von der Weidenhaltung
iiber groBraumig verteilte Futterflichen bis hin zur Ein-Haufen-Fiitterung (eigene
Beobachtungen). Nach MEISTER (1997a) soll die Fiitterung der Breitmaulnashorner in
den meisten zoologischen Haltungen den als geklumpt beschriebenen Bedingungen
entsprechen, obwohl die Haltungsrichtlinien fiir diese Tierart eine Gruppenfiitterung
empfehlen, in der jedem Individuum ein eigener Fressplatz zur Verfiigung steht
(GOLTENBOTH et al. 1995).

Die vorliegende Studie widmet sich dem Wohlergehen von Breitmaulnashérnern unter
den beiden genannten Fiitterungsbedingungen. Dazu wurde der Einfluss der Futter-
verteilung sowohl auf das Individual- und Sozialverhalten der Tiere als auch auf die
Hiufigkeit von Verhaltensauffilligkeiten iiberpriift. Als physiologisches Ma8 fiir den
Belastungszustand diente dabei die Konzentration von Corticosteron im Speichel der

Nashorner.

4.2.1 Unterschiede im Verhalten aufgrund der Futterverteilung

Die unterschiedliche Heuverteilung am Morgen fiihrte zu deutlichen Anderungen im
Verhalten der Breitmaulnashérner. Unterschiede konnten sowohl im Individual- und
Sozialverhalten als auch im Bereich der Verhaltensauffilligkeiten nachgewiesen

werden.
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4.2.1.1 Unterschiede im Individualverhalten
Im Bereich des Individualverhaltens wurde das Ruheverhalten, das Komfortverhalten,

das Orientierungsverhalten sowie die Verhaltensweisen Fressen und Koten untersucht.

a) Ruheverhalten

Jedes der fiinf untersuchten Breitmaulnashdrmer ruhte an Tagen der geklumpten
Futtersituation signifikant kiirzer als an Tagen der dispersen Futtersituation. Dieser
Befund konnte sowohl am Morgen als auch am Nachmittag nachgewiesen werden.

Die unterschiedliche Futterverteilung am Morgen hatte demnach einen sehr starken
Einfluss auf das Ruheverhalten der Nashorner, der sich nicht nur darin duflerte, dass alle
fiinf Tiere gleichermaBen reagierten, sondern auch darin, dass noch am Nachmittag das
Verhalten der Tiere veridndert war. Die Fiitterung am Nachmittag, die immer in der
dispersen Futtersituation stattfand, vermochte also nicht, den reduzierenden Effekt der

geklumpten Fiitterung am Morgen auf das Ruheverhalten der Tiere zu kompensieren.

Breitmaulnashérner ruhen im Freiland etwa 45 % des Tages und 35 % der Nacht
(OWEN-SMITH 1973). Abgesehen von verldngertem Ruhen wahrend starker Mittagshitze
sollen sich Ruhephasen mit Phasen der Nahrungsaufnahme sowohl tagsiiber als auch
nachts regelmiBig abwechseln. O’CONNOR (1986), die eine unter naturnahen
Bedingungen gehaltene, 14kopfige Breitmaulnashorngruppe im Zoo Whipsnade
(England) beobachtete, fand ebenfalls einen regelmifligen Wechsel von Ruhen und
Grasen. Sie berichtet, dass die Tiere im Mittel 43,5 % von 24 Stunden ruhten. Nach
MEISTER (1997a) liegen und stehen Breitmaulnashdrner deutlich ldnger, wenn sie statt
auf einer Weide in einem kleineren Gehege ohne Grasfléiche leben. Es konnte daher
vermutet werden, dass Breitmaulnashomer generell inaktiver sind, wenn sie, wie auch
in der vorliegenden Studie, nicht grasen konnen. Ob die Breitmaulnashorner der
vorliegenden Studie in 24 Stunden tatsdchlich ldénger ruhten als unter
Freilandbedingungen, kann nicht entschieden werden, da diese Untersuchung nur einen
Ausschnitt des Tages erfasst hat. Nachgewiesen werden konnte, dass jedes Tier sowohl
morgens als auch nachmittags kiirzer ruhte, wenn am Morgen die Ein-Haufen-Fiitterung
stattfand. Von der verinderten Ruhedauer kann aber nicht auf eine verénderte Aktivitét
der Breitmaulnashorner geschlossen werden. Denn wie noch in den folgenden Kapiteln

erldutert wird, zeigten die Tiere in der dispersen Futtersituation nicht nur langer Ruhen,
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sondern u. a. auch héufiger bzw. linger Komfort-, Orientierungs- und Kontaktverhalten

als in der geklumpten Futtersituation.

Nach ZEEB (1979 zitiert in RADEMACHER 1997) kann das Ablegen zum Ruhen bei
Hauspferden als ein Zeichen dafiir gewertet werden, dass die Tiere sich sicher fiihlen.
Dieser Zusammenhang ist insofern plausibel, da diese Form des Ruhens mit einer
verminderten Abwehr- bzw. Fluchtbereitschaft einhergeht. Breitmaulnashérer kénnen
sowohl im Stehen als auch im Liegen ruhen (SCHMIDT 1995). OWEN-SMITH (1973)
beschreibt fiir Tiere im Freiland, dass sie sich in 82 % der beobachteten Fille zum
Ruben hinlegten. Da in der Vorbeobachtungszeit der vorliegenden Studie Ruhen im
Stehen nur sehr selten auftrat, wurde wihrend des Fiitterungsexperiments ausschlieflich
Ruhen im Liegen protokolliert. Auch fiir Breitmauinashorner geht Ruhen im Liegen
einher mit einer verminderten Abwehr- bzw. Fluchtbereitschaft (MEISTER 1997a). Da
sie zudem in dieser Situation geringer ansprechbar sind (eigene Beobachtungen), kann
auch fiir Breitmaulnashdrner angenommen werden, dass Ruhen im Liegen nur dann
erfolgt, wenn die Tiere ein innerer Zustand der Sicherheit charakterisiert. Demnach
kann das reduzierte Ruheverhalten der Breitmaulnashérner an Tagen der geklumpten
Futtersituation als Hinweis darauf verstanden werden, dass die Tiere, wenn ihnen das
Heu morgens in Form eines einzelnen Haufen geboten wurde, einer stirkeren
Unsicherheit unterlagen, als wenn ihnen fiinf Haufen zur Verfiigung standen. Gestiitzt
wird diese Hypothese durch die endokrinologischen Befunde dieser Studie (s. Kap.
422, S. 114). Als Ursache fiir die verstiarkte Unsicherheit kann die wihrend der
geklumpten Futtersituation stark erhShte Aggression zwischen den Gruppenmitgliedern
angesehen werden, da ein solcher Zusammenhang bereits fiir verschiedene Tierarten
nachgewiesen wurde (zur Ubersicht: VON HOLST 1998). Generell konnen auch andere
Faktoren Breitmaulnashémer verunsichern und zu Verdnderungen im Ruheverhalten
filhren. So beschreibt KALTHOFF (2000), dass Breitmaulnashérner deutlich kiirzer
ruhten, wenn sich die Zoobesucher vor dem Gehege laut oder auffillig verhielten. Ob
Breitmaulnashdrner in Phasen verstirkter Unsicherheit statt im Liegen vermehrt im
Stehen ruhen, also in der Form des Ruhens, bei der eine stidndige Fluchtbereitschaft
gegeben ist, kann nicht geklidrt werden, da sowohl in der Untersuchung von KALTHOFF
(2000) als auch in der vorliegenden Studie Ruhen im Stehen nicht beriicksichtigt wurde.

Die Vermutung liegt aber durchaus nahe, da JEFFERY (1995) beobachtete, dass

Breitmaulnashorner, die hdufiger erschreckten, auch linger standen.
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b) Komfortverhalten

Aus dem Bereich des Komfortverhaltens wurde die Summe der Verhaltensweisen
Gihnen, Wilzen, Treten und Stampfen als Kurzes Komfortverhalten sowie die
Verhaltensweise Reiben untersucht.

Wihrend die Haufigkeit des Kurzen Komfortverhaltens durch die Futterverteilung nicht
beeinflusst wurde, rieben sich drei der fiinf Nashorner (Natala, Emily und Emmi)
morgens in der dispersen Futtersituation signifikant ldnger als in der geklumpten Futter-
situation. Fiir die beiden anderen Tiere (Harry und Vicky) am Morgen sowie fiir alle
Tiere am Nachmittag unterschied sich dic Dauer des Reibens in Abhingigkeit der
Futtersituation nicht.

Der Einfluss der Futterverteilung auf das Komfortverhalten der Breitmaulnashémer war

demnach nur gering, kurzfristig und zeigte sich nicht bei allen Tieren der Gruppe.

Als hiufigste Verhaltensweisen aus dem Bereich des Komfortverhaltens werden fiir
Breitmaulnashomer das Suhlen bzw. Baden sowie das Korperreiben beschrieben (KLOS
1968; MEISTER 1997b; SCHENKEL & LANG 1969). Auch in der vorliegenden Studie
wurde vor allem Wiilzen und Reiben protokolliert®. Insgesamt konnte das Komfort-
verhalten der Breitmaulnashomer in beiden Futtersituationen aber nur sehr selten
beobachtet werden. OWEN-SMITH (1973) hingegen bezeichnet das Komfortverhalten
von Breitmaulnashornern im Freiland als ,,common‘. Auch in verschiedenen Zoo-
Studien trat das Komfortverhalten zwar nicht sehr hiufig, aber doch regelmiBig auf
(CANTZLER 1996; MEISTER 1997a; O’CONNOR 1982; SCHROEDER 1999). In der
vorliegenden Studie zeigten die untersuchten Nashorner Komfortverhalten vor allem
wihrend oder nach einem Regenschauer. Der Zusammenhang zwischen Komfort-
verhalten und Hautfeuchtigkeit zeigt sich auch darin, dass z. B. Reiben durch Baden
oder Abspritzen der Tiere ausgelost wird (KALTHOFF 2000; MEISTER 1997a; SCHMIDT
1995; SCHROEDER 1999). Die in dieser Studie dargestellten geringen Werte fiir das
Komfortverhalten der Breitmaulnashorner sind daher darauf zuriickzufiihren, dass die
Beobachtungen mit Regen, unabhéngig von der Dauer des Regens, von der Analyse

ausgeschlossen wurden.

Wie konnen Verdnderungen in der Hiufigkeit des Komfortverhaltens interpretiert

werden? Tritt Komfortverhalten gehduft in exzessiver Ausprigung auf, so wird dies

8 Das ebenfalls hiufig auftretende Hornreiben wird in Kapitel 4.2.1.3 behandelt (s. S. 107).
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allgemein als Anzeichen fiir ein beeintrichtigtes Wohlergehen aufgefasst, da es i. d. R.
mit Schéden fiir das Individuum verbunden ist (DAWKINS 1982; TUDGE 1993). In der
vorliegenden Studie waren aber aufgrund der geringen Hiufigkeit und der moderaten
Auspriagung des Komfortverhaltens keine Hautschidden o. 4. zu erwarten und wurden
auch nicht beobachtet. Dennoch konnten die gefundenen Unterschiede im Komfort-
verhalten als Hinweis darauf verstanden werden, dass die Tiere in den beiden
Futtersituationen einer unterschiedlichen Belastung ausgesetzt waren. So berichten
MAESTRIPIERI et al. (1992), dass Primaten hiufiger Komfortverhalten zeigten, wenn sie
sozialem Stress ausgesetzt waren. Vor allem eine stark erhthte Aggression zwischen
den Gruppenmitgliedern scheint als Ursache fiir das vermehrte Komfortverhalten in
Betracht zu kommen (AURELI & VAN SCHAIK 1991). Die untersuchten Breitmaul-
nashorner zeigten aber genau in der Futtersituation gehiuft Komfortverhalten, in der die
Aggression zwischen den Tieren stark erniedrigt war (s. Kap. 4.2.1.2, S. 99). Da sie
zudem in diesen Phasen auch geringere Stresshormonkonzentrationen aufwiesen (s.
Kap. 4.2.2, S. 114), scheint ein gehduftes Komfortverhalten bei Breitmaulnashérmern
nicht als Zeichen fiir eine verstiirkte Belastung angesehen werden zu kénnen. Eine
weitere Interpretationsméglichkeit der Befunde liefern PFLEIDERER & LEYHAUSEN
(1995). Ihrer Meinung nach stellt hiufiges Komfortverhalten ,,ein direktes, positives
Maf3 des ungestorten Wohlbefindens” dar. Sie argumentieren, dass viele Tiere
Komfortverhalten nur dann ausfiihren, wenn sie véllig ungestort sind. Demnach deutet
das verminderte Komfortverhalten, wie die bereits im letzten Abschnitt diskutierte
Reduktion des Ruheverhaltens, auf eine erhohte Unsicherheit der Breitmaulnashoémer in
der geklumpten Futtersituation hin. Allerdings waren die Veridnderungen im Komfort-
verhalten wesentlich geringer als die im Ruheverhalten und traten auch nicht bei allen

untersuchten Tieren auf.

Als Griinde dafiir, dass nur fiir einige Breitmaulnashérmer Unterschiede im Komfort-
verhalten gefunden wurden, kommen das Alter, die Rangposition innerhalb der Gruppe
sowie eine unterschiedlich hdufige Beteiligung an aggressiven Auseinandersetzungen
nicht in Betracht, da die drei Tiere, die die Veridnderungen aufwiesen, in diesen
Faktoren so heterogen waren wie die gesamte Gruppe iiberhaupt. Ferner kann auch das
Geschlecht als eine Ursache ausgeschlossen werden, weil es sich bei den beiden Tieren,
fiir die keine Unterschiede im Komfortverhalten gefunden wurden, um ein Mi#nnchen

und ein Weibchen handelt. Der Befund, dass einige Tiere in Abhéngigkeit der
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Futterverteilung Unterschiede aufwiesen, andere nicht, konnte an der insgesamt
geringen Hiufigkeit des Komfortverhaltens liegen. Bei allen fiinf Tieren trat Komfort-
verhalten so selten auf, dass es an vielen Versuchstagen iiberhaupt nicht beobachtet
werden konnte’. Da in die Auswertung jede Beobachtung als ein Einzelwert eingeht,
leidet die Trennschirfe des statistischen Tests stark unter den zahlreichen ,Null-
Werten®. In einer solchen Verteilung erhélt zudem jedes noch so kurze Auftreten der
Verhaltensweise ein enormes Gewicht. Da statistische Absicherungen unter diesen
Voraussetzungen mit Skepsis zu betrachten sind, kann insgesamt gesehen eher davon
ausgegangen werden, dass die Futterverteilung keinen Einfluss auf das Komfortver-
halten der Breitmaulnashdrner hatte. Auf jeden Fall sollte den ermittelten Unterschieden

nur geringe Bedeutung zugemessen werden.

¢) Orientierungsverhalten

Aus dem Bereich des Orientierungsverhaltens wurden die Verhaltensweisen Aufinerken,
Beriechen und Futter-Beriechen untersucht.

Auf die Verhaltensweise Futter-Beriechen wird im Folgenden nicht niher eingegangen,
da dieses Verhalten nur sehr selten und in Abhéngigkeit der Futterverteilung nicht
unterschiedlich hiufig auftrat.

Die Verhaltensweisen Aufmerken und Beriechen konnten hingegen héufig und
regelmiBig beobachtet werden. Die vier weiblichen Nashorer zeigten morgens in der
geklumpten Futtersituation signifikant langer Aufmerken als in der dispersen Futter-
situation. Fiir den Bullen sowie fiir die Weibchen am Nachmittag wurden keine
Unterschiede gefunden. Beriechen wurde von vier der fiinf untersuchten Breitmaulnas-
hérmer sowohl morgens als auch nachmittags an Tagen der dispersen Futterverteilung
signifikant oder nahezu signifikant linger gezeigt als an Tagen der geklumpten
Futtersituation.

Die Futterverteilung hatte demnach einen deutlichen und zum Teil langfristig

erkennbaren Effekt auf das Orientierungsverhalten der Breitmaulnashdmer.

Die Dauer der Verhaltensweise Aufmerken kann als Maf fiir die Aufmerksamkeit der

Tiere gegeniiber ihrer Umwelt verstanden werden. Aufmerken tritt bei Nashornern

7 Dies ist auch daran zu erkennen, dass die Mediane in der graphischen Darstellung meistens bei null
liegen (s. Abb. 11, S. 34 und Abb. 12, S. 35).
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spontan oder als Reaktion auf eine Storung auf (OWEN-SMITH 1973; SCHENKEL & L.ANG
1969). SCHENKEL & SCHENKEL-HULLIGER (1969) bezeichnen Spitzmaulnashérner als
um so sensibler gegeniiber Umweltreizen, desto stirker sie der Wilderei ausgesetzt sind.
Allgemein kann vermutet werden, dass Individuen, die unsicherer sind als andere, ihrer
Umwelt mehr Aufmerksamkeit entgegenbringen. Aufgrund der bisher diskutierten
Verhaltensidnderungen und unterstiitzt durch die endokrinologischen Befunde dieser
Studie wurde die Hypothese formuliert, dass die Breitmaulnashdrer an Tagen der
geklumpten Futtersituation einer stirkeren Unsicherheit ausgesetzt waren als an Tagen
der dispersen Futtersituation. Ausgehend von diesen Annahmen sollten die Tiere an
Tagen der geklumpten Fiitterung eine erhhte Aufmerksamkeit zeigen. Doch genau das
Gegenteil war der Fall. Alle vier weiblichen Breitmaulnashtrner zeigten in der
geklumpten Futtersituation kiirzer Aufmerken als in der dispersen Futtersituation. Da
MEISTER (1997a) beobachtete, dass Breitmaulnashdrner beim Fressen am einzelnen
Haufen der geklumpten Futtersituation seltener sicherten als an den Haufen der
dispersen Situation, konnte die Diskrepanz auf einem unterschiedlichen Verhalten
wihrend der Nahrungsaufnahme beruhen. Breitmaulnashornweibchen bilden Fress-
gemeinschaften (OWEN-SMITH 1973). Im Zoo tolerieren sich meist zwei oder mehr
Weibchen beim Fressen an einem Futterhaufen (O’CONNOR 1982; MEISTER 1997a;
ScHMIDT 1995). Es gilt als ein allgemeines Phi#nomen, dass Tiere, die in einer
Gemeinschaft fressen, seltener sichern (aufmerken) als Tiere, die alleine fressen
(BERTRAM 1981). Dies trifft auch fiir Breitmaulnashérner zu (MEISTER 1997a; eigene
Beobachtungen). SCHMIDT (1995), der die Weibchen der vorliegenden Studie bereits in
einem fritheren Fiitterungsexperiment testete, gibt an, dass die Nashornkiihe in der
dispersen Futtersituation bis zu 50 % der Fressdauer alleine fraBen. Dies kann auch fiir
das aktuelle Fiitterungsexperiment angenommen werden. Da die Weibchen zudem am
einzelnen Haufen der geklumpten Futtersituation nie alleine fraBen, kénnte der
Unterschied in der Dauer des Aufmerkens daran liegen, dass die Nashorer in
Abhéngigkeit der Futtersituation unterschiedlich lange alleine fraBen. Unterstiitzt wird
diese Hypothese durch zwei weitere Befunde. Zum einen konnten fiir den Bullen, der
weder in der geklumpten noch in der dispersen Futtersituation Fressgemeinschaften
bildete, in Abhingigkeit der Futterverteilung keine Unterschiede in der Dauer des
Aufmerkens gefunden werden. Auffélligerweise zeigte der Bulle, obwohl er immer
alleine fraB, Aufmerken deutlich seltener als die Weibchen. Dieser geschlechts-

spezifische Unterschied scheint fiir Breitmaulnashérmer typisch zu sein, da er auch in
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anderen Untersuchungen auftrat (MEISTER 1997a; SCHMIDT 1995). Zum anderen zeigte
nachmittags keines der untersuchten Breitmaulnashdrner Aufmerken unterschiedlich
lange in Abhingigkeit der Futtersituation. Mit Bezug auf die genannte Hypothese sind
hier auch keine Unterschiede zu erwarten, da den Tieren am Nachmittag immer fiinf
Futterhaufen zur Verfiigung standen. Die fehlenden Unterschiede am Nachmittag legen
zudem nahe, dass das Aufmerken auBerhalb der Nahrungsaufnahme nicht durch die
morgendliche Futterverteilung beeinflusst wurde. Da aber bei der Datenaufnahme weder
zwischen alleine Fressen oder Fressen in einer Gemeinschaft noch zwischen Aufmerken
wihrend oder auBerhalb der Nahrungsaufnabhme unterschieden wurde, besteht nicht die
Moglichkeit, dies endgiiltig zu kldren.

Insgesamt sollte der Effekt der Futterverteilung auf die Aufmerksamkeit der

Breitmaulnashérner daher mit Skepsis betrachtet werden.

Breitmaulnashorner sollen nicht nur sehr gut horen, sondern auch ausgezeichnet riechen
konnen (FOSTER 1960; KLOS 1968; PLAYER & FEELY 1960). Berichten aus dem Freiland
zufolge reagieren sie bei giinstiger Windrichtung auf menschlichen Geruch schon in
einer Entfernung von 800 m (OWEN-SMITH 1973). Es ist daher naheliegend, dass
Breitmaulnashtrner einen GroBteil der Umweltreize tiber den Geruchssinn aufnehmen.
Die Verhaltensweise Beriechen ist als olfaktorische Kontrolle der unmittelbaren
Umgebung anzusehen, da sie nur dann etkennbar und somit erfassbar wurde, wenn das
Nashorn eines seiner Nasenlocher dicht an ein Objekt hielt. Beriechen kann eine Form
des Explorierens darstellen. Werden den Tieren unbekannte Objekte angeboten, so
werden diese ausgiebig berochen (SCHROEDER 1999; eigene Beobachtungen). Wihrend
des Fiitterungsexperiments wurden den Nashornern abgesehen von frischem Heu,
welches in Abhingigkeit der Futterverteilung nicht unterschiedlich lang berochen
wurde, keine unbekannten ,Objekte” angeboten. Daher sollte Beriechen nur in
geringem MaBe als Explorationsverhalten betrachtet werden. Besonders hiufig und
ausgiebig wurde der von den Artgenossen abgesetzte Harn oder Kot berochen. Auch in
anderen Zoo-Gruppen konnte dieses Verhalten héufig beobachtet werden (CANTZLER
1996; MEISTER 1997a; O’CONNOR 1982). Im Freiland soll auf diese Weise bei
Breitmaulnashornern der iiberwiegende Teil der innerartlichen Kommunikation

stattfinden (OWEN-SMITH 1973, 1975). Die Verhaltensweise Beriechen dient demnach

in erster Linie der olfaktorischen Kontrolle der Gruppenmitglieder. Ihre Dauer kann als
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ein Ma3 fiir das Interesse an den Artgenossen aufgefasst werden. Die geklumpte
Futterverteilung am Morgen fiihrte also vermutlich bei dem Bullen und bei den drei
ausgewachsenen Weibchen zu eine Reduktion der olfaktorischen Kontrolle der
Gruppenmitglieder. Gestiitzt wird diese Annahme dadurch, dass an Tagen der
geklumpten Futtersituation auch die Hiufigkeit der Nasonasalkontakte, die dem
direkten Informationsaustausch auf olfaktorischem Weg dienen, signifikant reduziert
war. Ob die Breitmaulnashtrner an Tagen der geklumpten Futtersituation tatséchlich ein
reduziertes Interesse an den Artgenossen aufwiesen, wird in Kapitel 4.2.1.2 weiter-

gehend diskutiert (s. S. 99).

d) Fressen

Wihrend die vier Weibchen morgens in Abhingigkeit der Futterverteilung nicht
unterschiedlich lange fraflen, zeigte der Bulle dieses Verhalten in der geklumpten
Futtersituation signifikant kiirzer als in der dispersen Futtersituation. Am Nachmittag
fralen alle fiinf Nashorner an Tagen mit geklumpter Fiitterung signifikant kiirzer als an

Tagen mit ausschlieBlich disperser Fiitterung.

Breitmaulnashérmer gelten als reine Grasfresser (FOSTER 1967; VAN GYSEGHEM 1984;
Kr0s 1968; MEISTER & OWEN-SMITH 1997; PLAYER & FEELY 1960; DU ToIT 1998),
auch wenn HILLMAN-SMITH (1997) fiir die Nordliche Unterart beschreibt, dass sie im
Garamba Nationalpark einen kleinen Anteil zweikeimbléttriger Krauter aufnimmt.
Obwohl Breitmaulnashorner teilweise auch hochwachsende Grasarten fressen,
bevorzugen sie doch deutlich Kurzgras (HAAS 1998; HANDTRACK 1997; OWEN-SMITH
1973). Im Freiland verbringen Breitmaulnashérner etwa 50 % des Tages und 50 % der
Nacht mit der Nahrungsaufnahme (OWEN-SMITH 1973, 1988). Werden ihnen im Zoo
groBe Weideflichen angeboten, so grasen sie auch hier etwa die Hilfte des Tages und
der Nacht (O’CONNOR 1982). Im Zoo Miinster standen den Breitmaulnashémern keine
Grasflichen zur Verfiigung. Die Nahrung wurde ihnen ausschlieBlich in Form von
Futterhaufen angeboten. Da sie ihre Hauptfutterration abends, aufierhalb der
Beobachtungszeiten, erhielten, kann nicht angegeben werden, wie lange die Nashorner
in Miinster pro Tag fraflen. Es ist aber davon auszugehen, dass Breitmaulnashorner

unter solchen Bedingungen weniger Zeit fiir die Nahrungsaufnahme benétigen als im
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Freiland, da das konzentrierte Angebot ein schnelleres Fressen grofier Mengen ohne

Ortswechsel ermdglicht.

Tagsiiber wurden den Miinsteraner Nashérnern morgens und nachmittags jeweils 10 kg
Heu angeboten.

Wurde das Heu morgens auf fiinf Haufen verteilt, so fraen die Tiere zusammen etwa
160 Minuten, um das Futter restlos aufzunehmen. Dabei fraB jedes Nashorn etwa gleich
lange. Wurde das Heu hingegen geklumpt geboten, war die FreBdauer des Bullen
signifikant kiirzer, wihrend die Weibchen keine Verdnderung zeigten. Da das Heu auch
in dieser Situation restlos aufgefressen wurde, benétigte die Gruppe in der geklumpten
Futtersituation weniger Zeit, um die gleiche Menge aufzunehmen, als in der dispersen
Futtersituation. Demnach fraBen zumindest einige Tiere schneller wihrend der Ein-
Haufen-Fiitterung, als wenn ihnen fiinf Haufen geboten wurden. Auch fiir andere
Tierarten wurde gezeigt, dass sie unter geklumpten Bedingungen kiirzer fraen als bei
disperser Verteilung (Damhirsch: THERMANN 1996; Grevyzebra: RADEMACHER 1997,
Hirschziegenantilope: WOLF-KALTENHAUSER 1996; Kulan: GANSLOBER & DELLERT
1997; Steppengiraffe: STOLZE 1998). Schnelleres Fressen in Situationen erhohter
Nahrungskonkurrenz kann demnach als eine allgemeine Strategie verstanden werden,
um in dieser Situation moglichst viel Nahrung aufzunehmen. Eine weitere Strategie
stellt das Wegschleppen von Nahrung dar, wie es MEISTER (1997a) fiir Breitmaul-
nashorner und KERSCHER (1991) fiir Brillenlanguren beschreiben. Ein solches Verhalten
konnte in der vorliegenden Studie aber nicht beobachtet werden.

In der geklumpten Situation konnte der Bulle nur etwa halb so lang Nahrung aufnehmen
wie die Weibchen der Gruppe. Den gleichen Befund berichtet auch SCHMIDT (1995),
der die Gruppe beobachtete, als anstelle von Harry ein voll erwachsenes Minnchen in
Miinster lebte. In beiden Fillen lisst sich der Unterschied darauf zuriickfiihren, dass die
Weibchen den Bullen vom einzelnen Haufen dieser Futtersituation verdréingten bzw.
fernhielten. Auch andere Autoren fanden, dass in der geklumpten Futtersituation der
Zugang zum Futter fiir rangniedrige Individuen der Gruppe deutlich erschwert war
(Grevyzebra: RADEMACHER 1997; Hirschziegenantilope: WOLF-KALTENHAUSER 1996).
Bei diesen beiden Arten stellte allerdings jeweils das Minnchen das ranghdchste Tier
der Gruppe dar. Obwohl minnliche Breitmaulnashomer grofler und kriftiger als
weibliche sind, besaBen sie in Zoo-Gruppen immer rangniedrige Positionen (CANTZLER
1996; MEISTER 1997a; MIKULICA 1991; SCHMIDT 1995). MEISTER (1997a) fiihrt die
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Unterlegenheit des Bullen vor allem auf eine Aggressionshemmung gegeniiber den
Weibchen zuriick. Auch in der vorliegenden Studie konnte dieser Eindruck gewonnen
werden. Da zudem OWEN-SMITH (1973) aus dem Freiland berichtet, dass selbst
erwachsene Bullen drohenden Weibchen immer auswichen, scheint diese Eigenschaft
nicht auf die Gehegesituation beschrinkt zu sein. Zusammengenommen ist daher davon
auszugehen, dass eine reduzierte Fressdauer des Bullen in der geklumpten
Futtersituation nicht spezifisch fiir die Miinsteraner Gruppe ist, sondern generell fiir

diese Tierart erwartet werden kann.

Die Ergebnisse vom Nachmittag waren vollig iiberraschend. Zur Erinnerung: Die
Fiitterung am Nachmittag wurde immer in der dispersen Futterverteilung durchgefiihrt.
Daher war erwartet worden, dass sich die Fressdauer der Tiere in Abhingigkeit der
morgendlichen Futterverteilung nicht unterschied. Véllig entgegen dieser Erwartung
fraB jedes der fiinf Breitmaulnashdrner an Tagen mit geklumpter Fiitterung signifikant
kiirzer als an Tagen mit ausschlieflich disperser Fiitterung. Die Deutlichkeit der
Unterschiede sowie die Beobachtung, dass auch am Nachmittag das Heu immer restlos
aufgenommen wurde, legen den Schluss nahe, dass jedes Tier in Abhingigkeit der
morgendlichen Futtersituation unterschiedlich schnell fraB. Nun kénnte man vermuten,
dass insbesondere die Tiere, die morgens nur eingeschriinkten Zugang zum Futterplatz
hatten, nun schneller fraBen, weil sie wahrscheinlich hungriger waren. So fand STAHL
(1998), dass diejenigen Halsbandmangaben, die morgens weniger fraBen, sich wihrend
spaterer Fiitterungen besonders hdufig mit Futter versorgten. Hunger als Ursache fiir
schnelleres Fressen kéme in der vorliegenden Studie jedoch ausschlieBlich fiir das
Minnchen in Betracht. Da aber auch die Weibchen, die morgens zumindest einen Teil
der fiir den Bullen vorgesehenen Futterration aufnahmen, die gleichen Unterschiede in
der Fressdauer zeigten, sind verschiedene Hungerzustinde als Ursache aber eher
unwahrscheinlich. Wie bereits betont, standen den Nashérnern am Nachmittag immer
fiinf Futterhaufen zur Verfiigung. Da sie dennoch signifikant kiirzer fraBen, wenn sie 5
Stunden zuvor einer starken Konkurrenzsituation ausgesetzt waren, konnen nur

langanhaltende, psychische Verinderungen als Ursachen in Betracht gezogen werden.
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e) Koten

Drei der fiinf Nashdrner (Harry, Natala und Emmi) koteten morgens in der dispersen
Futtersituation signifikant hiufiger als in der geklumpten Futtersituation. Fiir die beiden
anderen Tiere sowie fiir alle Tiere am Nachmittag konnten keine Unterschiede in
Abhéngigkeit der Futterverteilung gefunden werden.

Der Effekt der Futterverteilung auf die Haufigkeit dieser Verhaltensweise war demnach
nur kurzfristig und nicht einheitlich. Als Griinde fiir die individuellen Unterschiede
koénnen das Alter, das Geschlecht, die Rangposition sowie eine unterschiedlich hiufige
Beteiligung an aggressiven Auseinandersetzungen ausgeschlossen werden, da sich die
drei Tiere, fiir die Verinderungen nachgewiesen werden konnten, darin genauso stark
unterschieden wie die Gruppe insgesamt. Da andere Griinde nur schwer vorstellbar sind,
bleibt offen, wieso einige Tiere in Abhéngigkeit der Futtersituation unterschiedlich

hiufig koteten, andere aber nicht.

Koten kann u.a. durch Schockwirkung, bei Angst, widhrend der Flucht und im
Zusammenhang mit kimpferischen Auseinandersetzungen ausgeldst werden (ALTMANN
1969). Schon HALL (1934) konnte an minnlichen Ratten zeigen, dass die Haufigkeit des
Kotens ein MaB fiir die Erregung der Tiere darstellte. Auch neueren Arbeiten zufolge
soll fiir Labortiere die Anzahl der abgesetzten Kotbillchen als ein MafB fiir Angst gelten
(ROWAN 1988 zitiert in MANSER 1992). Fiir Nashorner konnte ebenfalls ein solcher
Zusammenhang bestehen, da SCHENKEL & SCHENKEL-HULLIGER (1969) an Spitzmaul-
nashérnern im Freiland beobachteten, dass die Tiere manchmal direkt nach einer Flucht
Kot absetzten. Demnach konnte das vermehrte Koten wihrend der dispersen Futter-
verteilung als Hinweis darauf verstanden werden, dass einige der Breitmaulnashorner in
der dispersen Futtersituation stirker erregt waren als in der geklumpten Futtersituation.
Diese Vermutung steht aber in starkem Widerspruch zu dem eindeutigen Befund, dass
alle Tiere an Tagen der dispersen Futterverteilung ldnger ruhten als an Tagen der
geklumpten Fiitterung. Dass ein Breitmaulnashorn gerade in den Phasen lénger ruht, in
denen es stirker erregt sein soll, erscheint sehr widersinnig. Da zudem die untersuchten
Tiere nicht einheitlich reagierten und auch fiir Labornager der Zusammenhang zwischen
Koten und Erregung nicht unumstritten ist (ARCHER 1973), bleibt insgesamt
festzuhalten, dass der Effekt der Futterverteilung auf die Haufigkeit von Koten nicht

eindeutig interpretiert werden kann.
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4.2.1.2 Unterschiede im Sozialverhalten
In Abhéngigkeit der morgendlichen Futterverteilung konnten sowohl im Kontakt-
verhalten der Breitmaulnashdmer als auch in den Bereichen des soziopositiven und

agonistischen Verhaltens Unterschiede nachgewiesen werden.

a) Kontaktverhalten
Aus dem Bereich des Kontaktverhaltens wurden die Verhaltensweisen Nasonasal-

kontakt und Anndhern untersucht.

Nasonasalkontakte waren recht selten zu beobachten. Dennoch zeigte jedes Nashorn
morgens in der dispersen Futtersituation signifikant hdufiger dieses Verhalten als in der
geklumpten Futtersituation. Zudem fanden Nasonasalkontakte in der dispersen
Futtersituation zwischen mehr Gruppenmitgliedern statt als in der geklumpten Futter-
situation. Am Nachmittag traten Nasonasalkontakte zu selten auf, um gesicherte
Aussagen beziiglich der Futterverteilung treffen zu kénnen.

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Beriechen von Kot und Urin diskutiert (s. Kap.
4.2.1.1, S. 88), findet bei Breitmaulnashérnern ein GroBteil der innerartlichen
Kommunikation auf olfaktorischem Weg statt (OWEN-SMITH 1973). Demnach kénnen
Nasonasalkontakte als Kontakte aufgefasst werden, die einem direkten olfaktorischen
Informationsaustausch dienen. Im Freiland treten Nasonasalkontakte vor allem dann
auf, wenn erwachsene Weibchen, die zuvor nicht zusammen gesehen wurden,
aufeinandertreffen (BACKHAUS 1964; OWEN-SMITH 1973). Nach OWEN-SMITH (1973)
werden Nasonasalkontakte ausgefiihrt, um einander zu erkennen. Auch fiir verschiedene
im Zoo gehaltene Gruppen sind Nasonasalkontakte beschrieben worden (CANTZLER
1996; MEISTER 1997a; MIKULICA 1991). Im Gegensatz zu den Beobachtungen aus dem
Freiland (OWEN-SMITH 1973) trat dieses Verhalten in der vorliegenden Studie auch
zwischen dem Bullen und den erwachsenen Weibchen auf. Als Ursache dafiir kommt
sicherlich die groBere Vertrautheit der im Zoo auf engem Raum lebenden Nashérner in
Betracht. Auffilligerweise fanden die meisten Nasonasalkontakte innerhalb der ersten
Stunde statt, die die Nashormer auf der gemeinsamen Auflenanlage verbrachten. Dieser
Befund deutet darauf hin, dass wihrend der Unterbringung in den getrennten

Innenstiillen die Kommunikation zwischen den Gruppenmitgliedern stark eingeschréinkt

war.
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Die Futterverteilung hatte einen starken Einfluss auf diese Kontaktverhaltensweise. In
der geklumpten Futtersituation wurden Nasonasalkontakte nicht nur von jedem Nashorn
seltener initiiert, sondern fanden auch zwischen weniger Tieren statt als in der dispersen
Futtersituation. Der direkte Informationsaustausch auf olfaktorischem Weg wurde
demnach durch die Ein-Haufen-Fiitterung sowohl in der Haufigkeit reduziert, als auch
auf weniger Gruppenmitglieder beschriinkt. Die Reduktion der Nasonasalkontakte unter
geklumpten  Fiitterungsbedingungen wurde auch bei Grevyzebras beobachtet
(RADEMACHER 1997). Da die untersuchten Breitmaulnashomer an Tagen der
geklumpten Futtersituation zudem seltener den Kot oder Urin der Artgenossen berochen
(s. Kap. 4.2.1.1, S. 88), scheint diese Fiitterungsbedingung sowohl den direkten wie

auch den indirekten olfaktorischen Informationsaustausch stark vermindert zu haben.

Anndhern wurde in Abhingigkeit der Futterverteilung von keinem Nashorn
unterschiedlich haufig gezeigt. Morgens konnte die Tendenz beobachtet werden, dass in
der geklumpten Futtersituation Ann#hern stirker auf die Tiere beschriankt war, zwischen
denen dieses Verhalten auch in der dispersen Futtersituation bevorzugt stattfand.

Da Annihern nur dann protokolliert wurde, wenn kein Futter in der Nahe war, lidsst sich
die Nahrungsaufnahme als motivationale Grundlage dieser Verhaltensweise aus-
schlieBen. Das vermehrte Aufsuchen eines Artgenossen kann daher in erster Linie als
Ausdruck des sozialen Interesses an diesem Gruppenmitglied aufgefasst werden. Aus
der Hiufigkeitsverteilung dieser Verhaltensweise lassen sich Hinweise auf das
Beziehungssystem der Gruppenmitglieder ableiten, wobei sich Partner einer Bindungs-
beziehung gehiduft einander annihern, wihrend intolerante Beziehungen durch das
Fehlen dieser Verhaltensweise gekennzeichnet sind (ROWELL & OLSON 1983).

In der vorliegenden Studie konnte Anndhern hauptséchlich zwischen Natala und Vicky
sowie zwischen Emily und Emmi beobachtet werden. Alle anderen Kombinationen
waren selten. Natala niherte sich niemals dem Bullen Harry an. Diese Ergebnisse
deuten auf die Existenz von Bindungsbezichungen zwischen den Weibchen
Natala ¢ Vicky und Emily <> Emmi. Zudem scheint eine intolerante Beziehung
zwischen dem Bullen (Harry) und dem d&ltesten Weibchen (Natala) zu bestehen.
Bestiitigt werden diese Annahmen durch die Verteilung des soziopositiven und

agonistischen Verhaltens, welches weiter unten diskutiert wird. Die Weibchen-

Weibchen-Paare Natala-Vicky und Emily-Emmi werden jeweils aus Mutter und
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jlingster Tochter gebildet. Ausgeprégte Mutter-Kind-Bindungen wurden fiir Breitmaul-
nashorner sowohl im Freiland (VAN GYSEGHEM 1984; OWEN-SMITH 1973, 1975;
SCHENKEL & LANG 1969) als auch unter Zoo-Bedingungen beobachtet (MEISTER 1997a;
MIKULICA 1991; O’CONNOR 1982). Zwar ist nicht nur Vicky, sondern auch Emily eine
Tochter von Natala, nach OWEN-SMITH (1975) und HILLMAN-SMITH (1997) soll aber
bei Breitmaulnashérnern die Bindung zum &lteren Nachwuchs bei einer weiteren Geburt
meist gelost werden. Da in beiden ,,Paaren die Tochter bereits die Geschlechtsreife
erreicht hatten, entsprechen die beschriebenen Bindungsbeziehungen nicht der
klassischen Mutter-Kind-Einheit, die EISENBERG (1966) als Charakteristikum fiir alle
Sdugetiere anfiihrt. Dennoch scheinen langanhaltende Bindungen zwischen Mutter und
letztgeborener Tochter nicht untypisch zu sein. JEFFERY (1995) beschreibt die Existenz
dieser Bindung noch bei einem Alter der Tochter von 13 Jahren. Innerhalb der ,,Paare
Natala-Vicky und Emily-Emmi war die Verhaltensweise Anndhermn asymmetrisch
verteilt. Jeweils die Tochter ndherte sich haufiger an die Mutter an als umgekehrt. Dass
die Nihe zwischen den Bindungspartnern vor allem von dem jiingeren Tier aufrecht
gehalten wird, beschreibt OWEN-SMITH (1975) auch fiir Breitmaulnashormer unter
Freiland-Bedingungen. Auffalligerweise néherte sich der Bulle nur sehr selten an und
wurde auch nur selten von den Weibchen aufgesucht. Im Freiland sollen Annéherungen
zwischen den Geschlechtern grundsitzlich vom Bullen ausgehen (HANDTRACK 1997,
OWEN-SMITH 1973). Nach CANTZLER (1996) und MEISTER (1997a) suchen auch unter
Zoo-Bedingungen die Bullen die Nihe der Weibchen. Die Ann#dherungen des Bullen
treten vor allem im Kontext des Werbe- und Sexualverhaltens auf. Dies scheint auch in
der vorliegenden Studie der Fall zu sein, da der Bulle sich am hiufigsten dem Weibchen
anngherte, mit dem er sich kurze Zeit nach der Ende der Untersuchung paarte.

In Abhingigkeit der Futterverteilung zeigte kein Nashorn unterschiedlich haufig
Annidhern. Allerdings traten morgens leichte Unterschiede in der Verteilung dieser
Verhaltensweise zwischen den Gruppenmitgliedern auf. Die Tiere, die in der dispersen
Futtersituation selten angendhert wurden, wurden in der geklumpten Futtersituation
noch seltener angenihert. Dies konnte als ein Hinweis darauf verstanden werden, dass
die Nashomer in der geklumpten Futtersituation héufiger die Nahe ihrer bevorzugten
Partner aufsuchten. Insgesamt wurde diese Kontaktverhaltensweise aber kaum durch

die Futterverteilung beeinflusst.
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b) Seziopositives Verhalten

Aus dem Bereich des soziopositiven Verhaltens wurden die Verhaltensweisen Korper-

kontakt, Folgen, Zusammen-Stehen und Zusammen-Liegen untersucht.

Diese Verhaltensweisen treten zwischen den Geschlechtern ausschlieilich im Kontext
des Werbe- und Sexualverhaltens auf (OWEN-SMITH 1973; SCHMIDT 1995). Sie sind
abhingig vom Ostruszustand des Weibchens und kénnen daher nur relativ selten
beobachtet werden (CANTZLER 1996; OWEN-SMITH 1973; MEISTER 1997a; O’ CONNOR
1982; SCHMIDT 1995). Auch in der vorliegenden Studie zeigte der Bulle die genannten
Verhaltensweisen deutlich seltener als die Weibchen. In Abhéngigkeit der Futter-
verteilung konnten fiir den Bullen keine Unterschiede nachgewiesen werden. Die
Verhaltensweisen Korperkontakt und Folgen konnten zu selten aufgetreten sein, um
Unterschiede statistisch zu erfassen. Da der Bulle in Abhingigkeit der Futtersituation
aber auch keine Unterschiede in den hiufiger gezeigten Verhaltensweisen Zusammen-
Stehen und Zusammen-Liegen aufwies, scheint das Werbe- und Sexualverhalten der

Breitmaulnashormer durch die Futterverteilung nicht beeinflusst worden zu sein.

Die untersuchten weiblichen Breitmaulnashdrner zeigten soziopositives Verhalten sehr
hiufig. In Abhéngigkeit der Futterverteilung wurden fiir die Verhaltensweisen Korper-
kontakt und Zusammen-Liegen keine Unterschiede gefunden. Die Verhaltensweisen
Folgen und Zusammen-Stehen traten morgens in der dispersen Futtersituation bei allen
Weibchen signifikant bzw. nahezu signifikant ldnger auf als in der geklumpten
Futtersituation. Am Nachmittag konnte dieser Unterschied nur fiir jeweils ein
Nashomnweibchen abgesichert werden. Einige soziopositive Verhaltensweisen wurden
also durch die geklumpte Fiitterung stark reduziert. Die Verteilung des soziopositiven
Verhaltens zwischen den Gruppenmitgliedern veridnderte sich in Abhéngigkeit der
Futtersituation aber nicht.

Das Auftreten der Verhaltensweisen Korperkontakt, Folgen, Zusammen-Stehen und
Zusammen-Liegen kennzeichnet bei Breitmaulnashornweibchen die Existenz einer
Bindungsbeziehung (OWEN-SMITH 1975). Solche Bindungsbeziehungen wurden in allen
Untersuchungen an Breitmaulnashémern beobachtet (z. B. CANTZLER 1996; VAN
GYSEGHEM 1984; HILLMAN-SMITH 1997; MEISTER 1997a; MIKULICA 1991; O’ CONNOR
1982; OWEN-SMITH 1973; SCHMIDT 1995). Sie charakterisieren meist Mutter-Tochter-

Einheiten, kénnen aber auch zwischen unverwandten Tieren existieren (MEISTER &
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OWEN-SMITH 1997). Anhand der Verteilung der Verhaltensweise Anniherp wurd,
bereits vermutet, dass in der vorliegenden Studie Bindungsbeziehungen ZWischep de:
Weibchen Natala ¢ Vicky und Emily <> Emmi bestanden. Diese Annahme wirq durch
die Verteilung des soziopositiven Verhaltens bestitigt. Jede der vier untersuchtep,
soziopositiven Verhaltensweisen fand nahezu ausschlieSlich zwischen Natala und Vicky
bzw. zwischen Emily und Emmj statt. Die Existenz dieser Bindungen beobachtete
bereits SCHMIDT (1995) zweieinhalb Jahre zuvor. Das Beziehungssystem wurde durch
die Futterverteilung nicht veréindert. Allerdings war die Dauer der Verhaltensweisen
Folgen und Zusammen-Stehen bei jedem Weibchen morgens in der geklumpten
Futtersituation stark reduziert. Da dieses Verhalten nur gegeniiber den Bindungs-
partnern gezeigt wurde, kann daraus geschlossen werden, dass die Nashornweibchen
morgens in der geklumpten Futtersituation linger alleine waren als in der dispersen
Futtersituation. Da Nachmittags kein Unterschied in Abhingigkeit der Futterverteilung
nachgewiesen werden konnte, wurde der Effekt durch die disperse Fiitterung am
Nachmittag anscheinend kompensiert. Dennoch bleibt festzuhalten, dass die Ein-
Haufen-Fiitterung die Intensitit der beschriebenen Bindungsbeziehungen reduzierte.
Dies kann als Zeichen dafiir gewertet werden, dass die geklumpte Fiitterung auch zu
Spannungen zwischen den Bindungspartnern gefiihrt hat. Als Ursache dafiir kann
sicherlich die an den Tagen der geklumpten Futtersituation auch zwischen den

Bindungspartnern erhthte Aggression in Betracht gezogen werden (s. u.).

c) Agonistisches Verhalten

Aus dem Bereich des agonistischen Verhaltens wurden in erster Linie diejenigen
Verhaltensweisen untersucht, die eine agonistische Interaktion initiierten. Diese Ver-
haltensweisen wurden zum offensiv-aggressiven Verhalten zusammengefasst. Waren
beide Kontrahenten zu Beginn einer Auseinandersetzung mindestens zwei Korperlingen
(ca. 8 m) vom Heu entfernt, so wurde das Verhalten als offensiv-aggessives Verhalten
»ohne Futter” bezeichnet. War eines der beteiligten Nashomer niher am Heu, so galt

das Verhalten als offensiv-aggessives Verhalten ,,mit Futter*.

An Tagen der geklumpten Futtersituation zeigte jedes der untersuchten Nashorner

sowohl morgens als auch nachmittags signifikant bzw. nahezu signifikant haufiger

offensiv-aggressives Verhalten mit Futter als an Tagen der dispersen Futtersituation.
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Der Befund vom Morgen war in dieser Form erwartet worden, da bereits SCHMIDT
(1995) und MEISTER (1997a) nachwiesen, dass Breitmaulnashérner bei der
Nahrungsaufnahme unter geklumpten Fiitterungsbedingungen gehduft aggressiv
interagieren. Hirschziegenantilopen (WOLF-KALTENHAUSER 1996), Dammbhirsche
(THERMANN 1996), Grevyzebras (RADEMACHER 1997) sowie Steppenzebras und Kulane
(GANSLOBER & DELLERT 1997) zeigten ebenfalls bei geklumpter Fiitterung mehr
agonistisches Verhalten, als wenn das Futter verteilt angeboten wurde. Fiir
Breitmaulnashorner kann der Unterschied auf die unnatiirlich geringen Abstinde
zuriickgefiihrt werden, die die Tiere einnehmen miissen, um an dem einzelnen Haufen
der geklumpten Futtersituation fressen zu koénnen. Nach VAN GYSEGHEM (1984) und
OWEN-SMITH (1975) sollen die Partner einer Bindungsbeziehung bei der Nahrungs-
aufnahme im Freiland eine Distanz von etwa einer Korperlinge aufrecht halten.
HANDTRACK (1997) beschreibt fiir die Breitmaulnashdrner im Itala National Park eine
Mindestindividualdistanz von zwei Korperlingen beim Grasen. Tiere verschiedener
Bindungsbeziehungen sollen deutlich groBere Abstinde einhalten (BACKHAUS 1964;
OWEN-SMITH 1975). HANDTRACK (1997) beobachtete zwischen zwei grasenden Kuh-
gruppen einen Mindestabstand von 150 m. Ménnliche Breitmaulnashdrner werden in
der Regel einzeln angetroffen (HILLMAN-SMITH 1997; MEISTER & OWEN-SMITH 1997).
Begleitet ein Bulle Weibchen im Kontext des Werbe- und Sexualverhaltens (courtship),
so hilt er eine Distanz von mindestens 10-15 m ein (OWEN-SMITH 1975). Unterschreitet
das Minnchen diese Distanz, reagiert ein nicht paarungsbereites Weibchen aggressiv
(OWEN-SMITH 1973). Unter Zoo-Bedingungen sind die tolerierten Mindestabstinde
aufgrund der stdrkeren Vertrautheit der auf engem Raum zusammenlebenden Tiere
deutlich reduziert. Dennoch zeigen sich auch unter diesen Bedingungen die im Freiland
beobachteten Unterschiede. Wie bereits erortert, existierten bei den in der vorliegenden
Studie untersuchten Breitmaulnashérmermn Bindungsbeziehungen zwischen den Weib-
chen Natala <> Vicky und Emily <> Emmi. Diese Beziehungen zeigten sich auch darin,
dass zwischen den Partnern nur sehr selten aggressives Verhalten beobachtet werden
konnte. Wihrend der Nahrungsaufnahme tolerierten sich die Partner einer Bindungs-
beziehung in sehr geringem Abstand. Sie fraBen in der Regel Seite an Seite. Vereinzelt
beriihrten sich dabei ihre Flanken. Die Weibchen verschiedener Bindungsbeziehungen
fralen in einem Mindestabstand von etwa einer halben Korperldnge (2 m) zueinander.
In der dispersen Futtersituation war dies durch Fressen an verschiedenen Futterhaufen

moglich. Wahrend der geklumpten Fiitterung nahmen die Weibchen verschiedener
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Bindungsbeziehungen am einzelnen Futterhaufen dieser Situation gegeniiberliegende
Positionen ein. Da der Heuhaufen der geklumpten Futtersituation zu Beginn der
Fiitterung einen Durchmesser von etwa 2,5 m hatte, war es den vier Weibchen zunéchst
moglich, gemeinsam zu fressen. Mit schrumpfendem Durchmesser kam es immer
héufiger zu offensiv-aggressiven Verhalten zwischen den Paaren bis schlieBlich Natala
und Vicky oder Emily und Emmi den Futterhaufen verlieBen. Wie bereits erwihnt, fra
in der geklumpten Futtersituation kein Weibchen alleine. Der Bulle Harry wurde beim
Fressen in einem Abstand unter einer Kérperlinge von den Weibchen nicht toleriert.
Fressgemeinschaften zwischen den Geschlechtern konnten in beiden Futtersituationen
nicht beobachtet werden. In der geklumpten Futtersituation war es dem Bullen nicht
moglich, zeitgleich mit den Weibchen zu fressen. FraBen die Weibchen, wurde jede
Anndherung des Minnchens an das Futter zu einer Anniherung an ein Weibchen und
resultierte in einer zwischengeschlechtlichen Auseinandersetzung. In der dispersen
Futtersituation trat sehr viel weniger offensiv-aggressives Verhalten mit Futter auf, da
die Tiere in dieser Situation die beschriebenen Individualdistanzen bei der Nahrungs-
aufnahme einhalten konnten.

Die Befunde vom Nachmittag waren vollig iiberraschend. Zur Erinnerung: Die
Fiitterung am Nachmittag fand immer in der dispersen Form statt. Die Einteilung in
geklumpte bzw. disperse Futtersituation erfolgte anhand der morgendlichen Futter-
verteilung, also anhand der Futtersituation, die den Tieren fiinf Stunden zuvor geboten
wurde. Obwohl den Nash6memn nachmittags immer fiinf Futterhaufen zur Verfiigung
standen, zeigte jedes Tier, wenn morgens das Heu geklumpt geboten worden war,
signifikant oder nahezu signifikant hiufiger offensiv-aggressives Verhalten mit Futter
als wenn morgens die disperse Fiitterung stattgefunden hatte. Dieser Unterschied kénnte
darauf beruhen, dass die Nashomer in Abhingigkeit der morgendlichen Futtersituation
unterschiedlich héufig zwischen den fiinf Futterhaufen der Nachmittagsfiitterung
wechselten. Hitten sie an Tagen der geklumpten Futtersituation die Futterhaufen
hiufiger gewechselt als an Tagen der dispersen Futtersituation, so wire es vermutlich
oOfter zu Unterschreitungen der oben beschriebenen Individualdistanzen und in Folge
auch zu mehr aggressivem Verhalten gekommen. Da die Anndherung an einen
fressenden Artgenossen aber nicht protokolliert wurde, kann diese Annahme nicht
belegt werden. Die verinderte Aggression der Breitmaulnashdrner kdnnte auch auf

Unterschiede in der ,,Gereiztheit* der Tiere zuriickzufiihren sein, da die Nashérner am

Nachmittag immer dann vermehrt aggressiv interagierten, wenn sie bereits morgens
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héufiger aggressives Verhalten gezeigt hatten. Demnach hitten die héufigen
Auseinandersetzungen um den einzelnen Futterhaufen der geklumpten Futtersituation
zu einer ,Sensitivierung® der Nashorner gefiihrt. Als weiterer Hinweis auf diese
Veranderung kénnen auch Unterschiede im Eskalationsgrad angesehen werden. Fiir ein
Nashorn konnte nachgewiesen werden, dass es in der geklumpten Futtersituation
verstdrkt aggressives Verhalten hoherer Eskalationsstufen zeigte. Die vermutete
Sensitivierung konnte ferner zu einer verringerten Toleranz zwischen den Tieren fiihren.
Gestiitzt wird diese Annahme durch die Unterschiede im offensiv-aggressiven Verhal-

ten auflerhalb der Nahrungsaufnahme (s. u.).

Jedes der fiinf untersuchten Breitmaulnashdrner zeigte sowohl am Morgen als auch am
Nachmittag in der geklumpten Futtersituation signifikant oder nahezu signifikant
hiufiger offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter als in der dispersen Futtersituation.

Als Ursache fiir aggressive Auseinandersetzungen abseits der Futterhaufen kann
ebenfalls das Unterschreiten bestimmter Distanzen herangezogen werden. Wurden die
oben beschriebenen Mindestindividualdistanzen unterschritten, so reagierten die
Nashorner auch auflerhalb der Nahrungsaufnahme aggressiv. Lediglich in den Ruhe-
phasen tolerieren sich Breitmaulnashomer in deutlich verringerten Individualdistanzen
(HANDTRACK 1997; O’CONNOR 1982; OWEN-SMITH 1973; eigene Beobachtungen). In
der vorliegenden Studie konnte offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter vor allem an
,funktionalen“ Pldtzen im Gehege (z. B. Suhle, Wasserbecken, Scheuerstellen, Liege-
plitze oder Kotplatz) beobachtet werden. In diesen Fiéllen kann davon ausgegangen
werden, dass das aggressive Verhalten dazu diente, einen Artgenossen von dem Platz zu
verdringen oder den Platz zu verteidigen. Oft trat offensiv-aggressives Verhalten ohne
Futter auch im Bereich der Verbindung zwischen dem alten und dem neuen Teil der
AuBenanlage auf. Da der Durchgang 3,1 m schmal war (s. Abb. 2, S. 10 und Abb. 4, S.
12), konnten ihn nur die Partner einer Bindungsbeziehung zeitgleich passieren. Ruhte
ein Nashorn direkt am Durchgang, so war dieser blockiert. Jeder Versuch, die Anlagen
zu wechseln, fiihrte in dieser Situation durch Unterschreiten der Individualdistanz zu
Auseinandersetzungen zwischen den Tieren. Das vermehrte offensiv-aggressive
Verhalten an Tagen der geklumpten Futterverteilung konnte demnach daran liegen, dass
die Nashomer an diesen Tagen hdufiger an den funktionalen Stellen des Geheges oder
im Bereich des Durchgangs aufeinander trafen. Da sich die Nashorner aber in beiden

Futtersituationen gleich hiufig anecinander anndherten und zudem das Ruhe- und
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Komfortverhalten an Tagen der geklumpten Fiitterung reduziert ; :

Vermutung unwahrscheinlich. Demnach kann die unterschiedlic‘l’lvc‘:,’r ’Hs'a:lfjlr: ‘dle'se
aggressiven Verhalten nur an einer verdnderten Toleranz der Tiere liegen Vg eit .1m
duldeten sich die Nashorner an Tagen der geklumpten Futtersituation nur' in em:thCh
Abstinden als an Tagen der dispersen Futtersituation. Gestiitzt wird diese Theiodere:
den Befund, dass selbst die Partner einer Bindungsbeziehung in der geklumuI:n
Futtersituation kiirzer zusammenstanden und hiufiger aggressiv interagierten als inpder

dispersen Futtersituation.

Insgesamt gesehen verursachte die Ein-Haufen-Fiitterung am Morgen eine vermehrte
Aggression wihrend des gesamten Tages. Ferner kann angenommen werden, dass die
Nashorner an Tagen der geklumpten Futtersituation aggressiver und weniger tolerant
waren als an Tagen mit ausschlieBlich disperser Fiitterung. Abschliefend soll betont
werden, dass in beiden Futtersituationen wenig eskalierte Auseinandersetzungen
dominierten. Stark eskalierte Kimpfe, die zu schweren Verletzungen fiihren kénnen und
vereinzelt im Freiland beobachtet wurden (OWEN-SMITH 1973; PITMANN 1956 zitiert in
BACKHAUS 1964), fanden nicht statt.

4.2.1.3 Unterschiede in den Verhaltensauffilligkeiten

Als Verhaltensauffilligkeiten wurden die Verhaltensweisen Hornreiben, Plétzliches
Kauen und Koten ohne Kotabgabe untersucht®, Jede der drei Verhaltensweisen wurde
von allen fiinf Breitmaulnashérnern gezeigt. Aufgrund der geringen Hiufigkeiten
konnten die Befunde fiir Pltzliches Kauen und Koten ohne Kotabgabe statistisch nicht
untersucht werden. Dennoch lieBen sich gerade bei diesen Verhaltensweisen in

Abhéngigkeit der morgendlichen Futterverteilung distinkte Unterschiede nachweisen.

) Be‘\}acgungsslcreoiypicn wie Weben, Kopfschlagen oder stereotypes Gehen, die sowohl bei Panzer-
nashomern (WIDUCH 1999) als auch bei Spitzmaulnashtmern (CANTZLER 1996) im Zoo hiiufig auftreten,

wurderll fiir Breitmaulnash6mer bisher nicht beschrieben und konnten im Rahmen der vorliegenden Studie
auch nicht beobachtet werden.

R
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a) Homnreiben

Hornreiben konnte sowoh! morgens als auch nachmittags beobachtet werden. In
Abhingigkeit der Futterverteilung zeigte keines der fiinf Breitmaulnashtrner dieses
Verhalten unterschiedlich lange.

Hornreiben wurde im Freiland bei Breitmaulnashdmern nur sehr selten und meist im
Kontext von ritualisierten Revierkdmpfen beobachtet (OWEN-SMITH 1971, 1972;
MEISTER & OWEN-SMITH 1997). Im Zoo hingegen werden die Homer sehr haufig und
ausdauernd an verschiedensten Gegenstdnden gerieben, die ausreichend Widerstand
bieten (HEDIGER 1948; MEISTER 1997a; RUEMPLER 1991; SCHENKEL & LANG 1969;
SCHMIDT 1995). Aufgrund der stark erhthten Frequenz von Hornreiben im Zoo ldsst
sich dieses Verhaiten in Anlehnung an SAMBRAUS (1993) als haltungsbedingte
Verhaltensstorung interpretieren. Da durch exzessives Hornreiben tiefe Kerben und
Kanten an den Hornern entstehen, wird ein hdufiges Auftreten dieser Verhaltensweise
als negativ bewertet (CANTZLER 1996; RUEMPLER 1991; SCHENKEL & LANG 1969;
WIDUCH 1999). Auch wenn das Nasenhorn ausschlieBlich aus Hornsdulchen und
Zwischenhornsubstanz gebildet wird (KEMNITZ et al. 1991; NEUSCHULZ & MEISTER
1998; siehe auch: RACHLOW & BERGER 1997), kann exzessives Hornreiben durchaus als
eine Art Automutilation angesehen werden. Zudem sind inzwischen im Zoo lebende
Panzernashérner beschrieben worden, die sich ihre Hornsubstanz vollstindig abgerieben
haben (WIDUCH 1999). Breitmaulnashdrner mit solchen Schiadigungen sind allerdings
nicht beobachtet worden. Auch die Tiere der vorliegenden Untersuchung wiesen nicht
anndhernd solche Schiaden auf (s. Abb. la-e, S. 8 und 9).

Als Ursache fiir das vermehrte Hornreiben im Zoo wird ein Beschiftigungsmangel der
Tiere diskutiert (CANTZLER 1996; MEISTER 1997a; O’CONNOR 1982; SCHENKEL &
LANG 1969; SCHROEDER 1999; WIDUCH 1999). Beschiftigungsmangel und somit
vermehrtes Hornreiben soll vor allem darauf beruhen, dass Breitmaulnashdrner im Zoo
sehr viel weniger Zeit brauchen, um ausreichend Nahrung aufzunehmen, als im Freiland
(MEISTER 1997a). Dennoch berichtet O’CONNOR (1982), die eine Gruppe aus 2
ménnlichen und 12 weiblichen Breitmaulnashornern unter sehr naturnahen Haltungs-
bedingungen beobachtete, dass sich die Tiere - trotz identischer Nahrungsaufnahme-
zeiten wie im Freiland - ihre Homer durch ausgiebiges Reiben an Baumstiimpfen,
Ziunen und Bahngleisen stark verformt hatten. Es ist daher zu vermuten, dass noch

andere Ursachen fiir vermehrtes Hornreiben existieren. OWEN-SMITH (1973) be-

obachtete im Umfolozi Schutzgebiet objektgerichtetes Hornreiben bei Breitmaul-
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nashdrmern vermehrt an Regentagen. Auch in der vorliegenden Studie zeigten alle
untersuchten Tiere hochsignifikant linger Hornreiben, wenn es regnete, als wenn es
trocken war (s. Kap. 3.1.1, S. 29). OWEN-SMITH (1973) filhrte die Unterschiede im
Hornreiben darauf zuriick, dass die Tiere an Regentagen kiirzer ruhten als an trockenen
Tagen. Da aber Hornreiben auch geh#uft auftrat, nachdem Breitmaulnashérner gesuhlt
hatten (O°CONNOR 1982; SCHROEDER 1999) oder von einem Tierpfleger mit Wasser
abspritzt wurden (KALTHOFF 2000), und Hornreiben sich dariiber hinaus auch allein
durch Nissen des Nasenhorns auslosen lieB (eigene Beobachtungen), scheint nicht das
verkiirzte Ruhen, sondern vielmehr die Feuchtigkeit des Horns eine Ursache fiir
vermehrtes Hornreiben zu sein. Wahrscheinlich fiihrt die feuchte Hornsubstanz zu
einem Juckreiz, den die Tiere durch Reiben des Hornes zu befriedigen suchen.

In der vorliegenden Arbeit zeigten die Breitmaulnashorner an trockenen Tagen in
Abhéngigkeit der Futterverteilung keine Unterschiede in der Dauer des Hornreibens.
Die vermutlich hohere Belastung wihrend der Ein-Haufen-Fiitterung scheint das
Auftreten dieser Verhaltensweise nicht zu verdndern. MEISTER (1997a) hingegen konnte
fir Bullen hdufiger Hornreiben in der geklumpten Futtersituation nachweisen.
Allerdings beschreibt sie das Homreiben der Bullen als eine gesonderte Form, die sich
durch wenige kraftvolle Bewegungen #uBert. In der vorliegenden Studie konnte diese
Form des Hornreibens nicht beobachtet werden. Das kénnte z. B. auf das viel geringere
Alter des Bullen zuriickzufiihren sein. In der vorliegenden Untersuchung zeigten beide
Geschlechter Hornreiben in kleinen, gleichméBigen und wenig kraftvollen Bewegungen.
Diese Art des Hornreibens scheint mit der zweiten Form {ibereinzustimmen, die
MEISTER (1997a) beschreibt und fiir die sie ebenfalls keine Unterschiede in
Abhingigkeit der Futterverteilung fand. KALTHOFF (2000) wies fiir einige Tiere mehr
Hornreiben nach, wenn sich die Besucher auffillig oder laut verhielten. Im Gegensatz
zu der vorliegenden Studie kann aber hier der Einfluss der Hornfeuchtigkeit nicht
ausgeschlossen werden.

Insgesamt scheint das Auftreten von Hornreiben bei Breitmaulnashornern vorrangig
durch den Feuchtigkeitsgrad des Hornes beeinflusst zu werden. Da aber auch reduzierte
Fresszeiten Einfluss nehmen konnen und ferner sich verschiedene Ausprigeformen
unterscheiden lassen, stellt Hornreiben eine nur schwierig und differenziert zu

interpretierende Verhaltensweise dar.
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b) Plétzliches Kauen

Plotzliches Kauen konnte sowohl morgens als auch nachmittags registriert werden.
Abgesehen von Vicky, die am Nachmittag dieses Verhalten in beiden Futtersituationen
gleich hdufig ausfiihrte, zeigten alle Tiere sowohl morgens als auch nachmittags
Plotzliches Kauen in der geklumpten Futtersituation deutlich h#ufiger als in der
dispersen Futtersituation.

Obwohl inzwischen einige umfangreiche Untersuchungen zum Verhalten der Breit-
maulnashérner im Freiland bzw. im Zoo vorliegen, wurde Plotzliches Kauen bisher
nicht beschrieben (detaillierte Ethogramme: MEISTER 1997a; OWEN-SMITH 1973;
ScHMIDT 1995). Plotzliches Kauen wurde definiert als das Auftreten von Kau-
bewegungen, nachdem das Tier mindestens fiinf Minuten nicht mehr gefressen hatte.
Dieses Verhalten ist insofern sehr ungewohnlich, als dass Nashorner keine Wiederkéuer
sind (ENDO et al. 1999; GANSLOBER 1997). Plotzliches Kauen konnte ausschlieBlich
wihrend oder kurz nach einer agonistischen Interaktion beobachtet werden. Daher liegt
die Vermutung nahe, dass Plstzliches Kauen eine Ubersprungbewegung darstellt. Nach
IMMELMANN (1982) tritt eine Ubersprungbewegung auBerhalb der Verhaltenssequenz
auf, fiir die sie urspriinglich entwickelt wurde, und erfiillt nicht den biologischen
Zweck, an den sie eigentlich angepasst ist. Ubersprungbewegungen sollen ihre Ursache
in motivationalen Konfliktsituationen haben: Zwei miteinander nicht vereinbare Verhal-
tensweisen sind durch ihre etwa gleich starke Aktivierung gehemmt (IMMELMANN et al.
1996; MANNING & DAWKINS 1992; MCFARLAND 1989). Als hiufiges Beispiel wird die
Balance von Angriff und Flucht in agonistischen Auseinandersetzungen genannt
(MCFARLAND 1989). So beobachteten AURELI & VAN SCHAIK (1991) einen enormen
Anstieg in der Haufigkeit von Ubersprungbewegungen wihrend bzw. unmittelbar nach
aggressiven Interaktionen. Urspriinglich wurde angenommen, dass in einer solchen
Konfliktsituation die Energie der gehemmten Verhaltensweisen auf eine dritte, zuvor
unmotivierte Verhaltensweise iiberspringt und somit in Gang setzt (Ubersprung-
hypothese: TINBERGEN 1940). Heute wird iiberwiegend davon ausgegangen, dass die
Ubersprungbewegung bereits mit geringem Grad aktiviert war, aber zunichst durch die
beiden anderen Verhaltensweisen gehemmt wurde. In der Konfliktsituation soll sie dann
durch Enthemmung zum Durchbruch kommen (Enthemmungshypothese: ANDREW 1956
zitiert in MCFARLAND 1989). So zeigten futterdeprivierte Tiere Ubersprungbewegungen
vermehrt aus dem Bereich der Erndhrung (MCFARLAND 1965). Die meisten der

beschriebenen Ubersprungbewegungen entstammen dem Bereich des Komfortverhal-
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tens oder, wie auch hier bei den Breitmaulnashémern, dem Bereich der Nahrungs-
aufnahme (IMMELMANN et al. 1996; TINBERGEN 1951). MAESTRIPIERI et al. (1992), die
in ihrem Review Ubersprungbewegungen bei Primaten zusammenstellten, kommen zu
dem Schluss, dass Ubersprungbewegungen gehéuft in Situationen mit sozialem Stress
zu beobachten sind. Ihrer Meinung nach geht das Auftreten von Ubersprung-
bewegungen einher mit Gefiihlszustinden wie Unsicherheit und Angst. Sie stiitzen jhre
Auffassung auch darauf, dass eine Applikation von anxiogenen Psychopharmaka das
Auftreten von iberprungtypischen Verhaltensweisen erhtht (CRAWLEY et al. 1985)
wihrend anxiolythische Substanzen reduzierend wirken (SHINO et al. 1991).

Die vermehrte Beobachtung von Plétzlichem Kauen an Tagen der geklumpten
Fiitterung kénnte daher als Ausdruck eine verstirkten psychischen Belastung gesehen
werden, verursacht durch die stark erh6hte Frequenz des aggressiven Verhaltens
wihrend der Ein-Haufen-Fiitterung. Es scheint, als kénnte Plotzliches Kauen als ein
verhaltensbiologischer Indikator fiir psychosoziale Unsicherheit bei Breitmaul-

nashornern angesehen werden.

Doch mit hoher Wahrscheinlichkeit liegt dem vermehrten Auftreten von Plétzlichem
Kauen an Tagen der Ein-Haufen-Fiitterung auch ein vollig anderer Zusammenhang
zugrunde.

Plétzliches Kauen konnte nur dann beobachtet werden, wenn das Tier zuvor Briillen
gezeigt hatte. Briillen ist eine Vokalisationsform, die einen aggressiven Kontext
erhohter Eskalationsstufe charakterisiert (MEISTER 1997a; OWEN-SMITH 1973; SCHMIDT
1995). In zwei Fillen (Vicky und Harry) wurde beobachtet, dass ein Breitmaulnashorn
beim Briillen etwa eine Handvoll mit Speichel durchweichter Heureste ausstie, obwohl
die letzten Kaubewegungen mindestens fiinf Minuten zuriicklagen. Vermutlich war das
Heu noch nicht vollstindig abgeschluckt und wurde durch den fiir diese Lautiiuferung
typischen, kriftigen Luftausstol aus dem Maul beférdert. Da Briillen in Linge und
Lautstirke sehr variabel geduBert wird (SCHMIDT 1995), ist es wahrscheinlich, dass in
einigen Fillen noch nicht vollstindig abgeschluckte Heureste zwar im Maul bewegt,
aber nicht ausgestoen wurden. Auf diese Weise bekime das Breitmaulnashorn einen
fir den Beobachter unsichtbaren, aber funktionsrelevanten Reiz, Kaubewegungen
auszufiihren. In diesem Fall wire das Auftreten von Plotzlichem Kauen zwar an
agonistische Interaktionen gekoppelt, die Ursache dafiir lige aber nicht in einer

motivationalen Konfliktsituation.
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Die erhdhte Registrierung von Plétzlichem Kauen an Tagen der geklumpten Fiitterung
sollte demnach einhergehen mit vermehrtem Briillen in dieser Futtersituation. Dies kann
nicht direkt belegt werden, da bei der Aufnahme des aggressiven Verhaltens nicht
zwischen Fauchen und Briillen unterschieden wurde. Da aber alle Breitmaulnashérner
in der geklumpten Futtersituation héufiger aggressives Verhalten zeigten als in der
dispersen Futtersituation und zudem fiir ein Tier ein erhohter Eskalationsgrad in seinen
Auseinandersetzungen wihrend der Ein-Haufen-Fiitterung nachgewiesen werden
konnte, ist es sehr wahrscheinlich, dass jedes der fiinf Tiere wihrend der geklumpten
Fiitterung - als Voraussetzung fiir mehr Pl6tzliches Kauen - mehr gebriilit hatte.

Plétzliches Kauen muss dementsprechend nicht notwendigerweise eine Ubersprung-
bewegung bei Breitmaulnashomern sein. Ihre Eignung als ethologischer Indikator fiir

psychosoziale Belastung ist daher nicht zweifelsfrei.

c) Koten ohne Kotabgabe

Koten ohne Kotabgabe wurde noch seltener protokolliert als Plotzliches Kauen. Es war
fast ausnahmslos morgens zu beobachten. Der Bulle wies in der geklumpten
Futtersituation sehr viel hthere Werte auf als in der dispersen Futtersituation. Alle
anderen Nashorner zeigten Koten ohne Kotabgabe sogar ausschlieBlich an Tagen der
geklumpten Fiitterung.

Bei den meisten Séugetieren ist das Koten durch arttypische Bewegungsabldufe und
Korperhaltungen gekennzeichnet (zur Ubersicht: ALTMANN 1969). Die Kotabgabe bei
Breitmaulnashdrern ist eingebettet in eine Abfolge verschiedener Verhaltensweisen:
Aufsuchen des Kotplatzes; Beriechen vorhandener Kotreste; Ausrichten des Korpers
(das Tier stellt sich mit leicht angehobenem Kopf caudal zum Kotplatz; Vorder- und
Hinterbeine werden seitlich gesehen auf eine Hohe gebracht, wobei die Vorderbeine
dicht beieinander, die Hinterbeine weit auseinander stehen); Schwanz-Hochbiegen;
Kotabgabe; Scharren (die Hinterbeine werden alternierend nach hinten bewegt) und
Absenken des Schwanzes beim Verlassen des Kotplatzes. Abgesehen vom Scharren,
das teilweise auch unmittelbar vor der Kotabgabe oder gar nicht gezeigt wird, ist diese
Abfolge von Verhaltensweisen in ihrer Ausprigung nur sehr wenig variabel (FOSTER
1960; OWEN-SMITH 1973; MEISTER 1997a; SCHENKEL & LANG 1969; SCHMIDT 1995)
und kann bereits bei wenige Tage alten Jungtieren (DITTRICH 1971) und Hand-

aufzuchten (BIGALKE 1960) beobachtet werden. Solche starren, extrem umweltstabilen
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Abfolgen verschiedener, auch in anderen Kontexten auftretender Verhaltensweisen
werden als ,,Verhaltensfolgen‘ bezeichnet (FRANK 1997).

Beim Koten ohne Kotabgabe wird die oben beschriebene, charakteristische Abfolge
verschiedener Verhaltenselemente - ohne Auftreten eines fiir den Beobachter erkenn-
baren Reizes (z. B. Annéhern eines Artgenossen) - nach dem Ausrichten des Korpers
oder nach dem Hochbiegen des Schwanzes abgebrochen. Da das Tier den Kotplatz
verlisst, ohne Kot abgegeben zu haben, wird die Funktion der Verhaltensfolge (Koten)
nicht erfiillt. Koten ohne Kotabgabe stellt also eine Verhaltensstérung in Form einer
abgebrochen Verhaltensfolge dar. Da ab- oder unterbrochene Verhaltensfolgen
vermehrt in inadidquaten Haltungen beobachtet werden konnen (ANDREAE & SMIDT
1982), wird ihr gehiduftes Auftreten als Indikator fiir ein vermindertes Wohlergehen
gewertet (BROOM & JOHNSON 1993; FRASER & BROOM 1990). Das vermehrte bzw.
ausschlie8liche Vorkommen von Koten ohne Kotabgabe in der geklumpten Futter-
situation kann also als ein weiterer Hinweis darauf verstanden werden, dass die
Breitmaulnashomer an Tagen der Ein-Haufen-Fiitterung einer verstérkten Belastung
ausgesetzt waren.

Obwohl Koten ohne Kotabgabe nur sehr selten beobachtet wurde, zeigten doch alle fiinf
untersuchten Nashorner diese Verhaltensstérung. Koten ohne Kotabgabe ist demnach
kein individuelles Phénomen, sondemn scheint einen allgemeingiiltigen Belastungs-
indikator fiir diese Tierart darzustellen. Gestiitzt wird diese Annahme durch den Befund
von SCHMIDT (1995), der wihrend eines dhnlichen Fiitterungsexperiments in einer
Phase erhohter Belastung diese Verhaltensstorung bei einem weiteren Breitmaulnashorn
beobachten konnte. Auffilligerweise handelte es sich dabei um das Miannchen der
Gruppe, das SCHMIDT (1995) als den hiufigsten Adressaten fiir aggressives Verhalten
beschreibt. Auch in der vorliegenden Untersuchung wurde der gréSte Anteil des
aggressiven Verhaltens gegen den Bullen gerichtet. Er war zudem dasjenige Tier,
welches am hiufigsten Koten ohne Kotabgabe zeigte. Dass Koten ohne Kotabgabe aber
nicht nur im Zusammenhang mit vermehrter Aggression, sondern auch in anderen
belastenden Situationen auftreten kann, beweist folgende (eigene) Beobachtung: Natala
zeigte am zweiten Tag nach ihrem Transport (s. Kap. 2.3.3, S. 15) zweimal Koten ohne
Kotabgabe. Sie war zu diesem Zeitpunkt noch nicht mit den beiden Erfurter Tieren

vergesellschaftet und hatte bereits einige Male ,,normal* gekotet.
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Auch wenn bisher keine weiteren Hinweise auf Koten ohne Kotabgabe in der Literatur
vorliegen, spricht doch alles dafiir, dass es sich bei diesem Verhalten um einen

generellen ethologischen Belastungsindikator fiir Breitmaulnashérner handelt.

4.2.2 Unterschiede in der Hormonkonzentration anfgrund der Futterverteilung

Um den Einfluss der Futterverteilung auf das Wohlergehen der Breitmaulnashérner zu
ermitteln, wurde nicht nur das Verhalten der Tiere untersucht, sondern auch eine
physiologische Messgrofe herangezogen. So wurden wihrend des Fiitterungs-
experiments jedem Nashorn 80 Speichelproben entnommen, um aus dem Speichel die
Konzentration des Glucocorticoids Corticosteron zu bestimmen. Bereits in Kapitel 4.1.2
(s. 5. 78) und 4.1.3 (s. S. 81) wurden die Eignung von Glucocorticoiden als Belastungs-
indikatoren sowie Moglichkeiten und Probleme ihrer Messung diskutiert. Demnach
konnen erhohte Corticosteronkonzentrationen im Speichel der Breitmaulnashérner als
verldssliche Indikatoren fiir einen erhohten Belastungszustand der Tiere angesehen

werden.

In Abhingigkeit der morgendlichen Futterverteilung konnten deutliche Unterschiede in
der Speichel-Corticosteronkonzentration nachgewiesen werden. Jedes der fiinf
untersuchten Breitmaulnashdmer zeigte sowohl morgens als auch abends an Tagen der
geklumpten Fiitterung signifikant hohere Speichel-Corticosteronkonzentrationen als an
Tagen der dispersen Fiitterung.

Alle fiinf Nashérner waren also an Tagen, an denen das Heu morgens in Form eines
einzigen Haufens angeboten wurde, stirker belastet, als an Tagen mit ausschlieflich
disperser Fiitterung. Auch in der vorangegangenen Studie (SCHMIDT 1995) konnte eine
erhShte Belastung der Breitmaulnashdrner wihrend der geklumpten Fiitterung anhand
erhohter Speichel-Corticosteronkonzentrationen nachgewiesen werden. Wihrend
ScHMIDT (1995) aufgrund der geringen Probenanzahl nur die Mittelwerte der Tiere fiir
eine statistische Untersuchung einsetzten konnte, standen in der vorliegenden Studie mit
insgesamt 400 Speichelproben geniigend Einzelwerte zur Verfiigung, um eine Statistik
pro Tier durchzufiihren. Der Zusammenhang zwischen geklumpter Fiitterung und
erhohter Belastung konnte so stirker abgesichert werden.

Die verstirkte Aktivitdt des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems an Tagen der

geklumpten Fiitterung héngt sicherlich mit dem in dieser Situation stark vermehrten

DISKUSSION 115

Auftreten von offensiv-aggressivem Verhalten zusammen. Zur Erinnerung: Jedes der
untersuchten Breitmaulnashdrner zeigte sowohl am Morgen als auch am Nachmittag
signifikant oder nahezu signifikant mehr offensiv-aggressives Verhalten, wenn das Heu
morgens geklumpt angeboten wurde. Da dieser Unterschied sowohl wihrend als auch
auflerhalb der Nahrungsaufnahme nachgewiesen werden konnte, handelt es sich hierbei
um die auffilligste Verhaltensinderung wéhrend des Fiitterungsexperiments. Eine
Vielzahl von Autoren beschreibt, dass bei Sdugetieren ein vermehrtes Auftreten von
aggressiven Auseinandersetzungen zu einer Erhohung der Glucocorticoidkonzentration
filhrt (ALBERTS et al. 1992; BOWMAN et al. 1978; BRADLEY 1987; CHRISTIAN 1975;
CREEL et al. 1995; FERNANDEZ et al. 1994; GOYMANN 1999; voN HOLST 1994, 1998;
PARROTT & MISSON 1989; SACHSER 1994a; SAPOLSKY 1986, 1992b; WALLNER et al.
1997). Auch fiir Breitmaulnashdrner lagen Hinweise auf diesen Zusammenhang bereits
vor (SCHMIDT 1995; SCHMIDT & SACHSER 1997). Dass vermehrte Aggression nicht
notwendigerweise zu einer Erh6hung der Nebennierenrindenaktivitit bei dieser Tierart
fithren muss, zeigen die Arbeiten von MEISTER (1997a) und KALTHOFF (2000). MEISTER
(1997a) untersuchte eine Gruppe Breitmaulnashorer (ein Minnchen und fiinf
Weibchen) in einem dreiphasigen Fiitterungsexperiment (geklumpt-dispers-gekiumpt)
und maf3 als Belastungsindikator die Cortisol(metabolit)konzentration im Urin der
Tiere. Auch sie fand in den Phasen der geklumpten Futtersituation eine deutlich erhéhte
Aggression der Tiere. Die Hormonkonzentrationen nahmen bei den meisten Tieren mit
dem Wechsel von geklumpter zu disperser Fiitterung zwar ab, stiegen aber beim
erneuten Wechsel zur geklumpten Fiitterung nur bei einem Tier an. Threr Argumentation
folgend, sollen die Tiere gelemnt haben, die Konkurrenzsituation um das geklumpte
Futter zu entschirfen, indem sie Heu vom Futterplatz wegschleppten oder zeitlich
nacheinander fraBen. Letzteres war im Gegensatz zur vorliegenden Studie méglich, da
das Heu nicht in der Menge begrenzt, sondern ,,ad libitum* angeboten wurde. Dieser
Lerneffekt spiegelte sich in der Hiufigkeit aggressiver Interaktionen wider: Die Anzahl
der aggressiven Auseinandersetzungen in der zweiten geklumpten Phase war zwar
héher als wihrend der dispersen Fiitterung, aber doch deutlich niedriger als in der ersten
geklumpten Phase. Die durch einen Lerneffekt verdnderte Aggressionshiufigkeit
scheint demnach die Ursache fiir die unterschiedliche Stressantwort der Tiere zu sein.
Auch die Daten von SCHMIDT (1995), der zum Ende des Fiitterungsexperiments eine
Zunahme der Aggression verzeichnete, deuten darauf hin, dass das aggressive Verhalten

der Breitmaulnashorner in solchen Experimenten durch Lernen beeinfluBt wird (vgl.
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auch: Kap. 4.1.1, S. 77). In der vorliegenden Studie konnte ein solcher Lerneffekt aber
fiir jedes der untersuchten Tiere ausgeschlossen werden (s. Kap. 3.1.2, S. 30).
KALTHOFF (2000) untersuchte die Nashorner der vorliegenden Studie etwa ein Jahr,
nachdem Natala in den ZooPark Erfurt gebracht wurde, in Abhingigkeit des Besucher-
aufkommens und Besucherverhaltens. Obwohl die Tiere an ,lauten* Tagen vermehrt
agonistische Auseinandersetzungen zeigten, konnte er keine Unterschiede in den
Speichel-Corticosteronkonzentrationen® finden. Im Vergleich mit der vorliegenden
Studie zeigten die Breitmaulnashtrner wihrend der Beobachtungen von KALTHOFF
(2000) sehr viel weniger agonistische Interaktionen. Zusammengenommen deuten die
Befunde der Studien darauf, dass die Stirke der Stressantwort von dem Grad der
Aggression abhiingt. Es konnte daher vermutet werden, dass die bereits im Kapitel
4.2.1.2 (s. S. 99) diskutierte asymmetrische Verteilung des aggressiven Verhaltens
innerhalb der untersuchten Nashorngruppe zu interindividuellen Unterschieden in den
Speichel-Corticosteronkonzentrationen gefiihrt hat. Auffélligerweise stellte der Bulle
der vorliegenden Studie in beiden Futtersituationen nicht nur den hiufigsten Adressaten
fiir aggressives Verhalten dar, sondern wies zudem im Mittel hohere Speichel-
Corticosteronkonzentrationen auf als die Weibchen. Den gleichen Befund beschreibt
ScHMIDT (1995) fiir einen &lteren Bullen. Auch in der Studie von MEISTER (1997a) war
der Bulle héufiger Ziel aggressiven Verhaltens als jedes andere Tier der Gruppe.
Allerdings zeigte der Bulle hier dhnlich hohe Cortisol(metabolit)konzentrationen im
Urin wie die Weibchen, was im Gegensatz zu den vorher genannten Arbeiten nicht auf
eine hohere Nebennierenrindenaktivitit des Mannchens hinweist. Da weitere physiolo-
gische Untersuchungen zum Belastungszustand von Breitmaulnashdrnern jedoch fehlen
und zudem viele Faktoren, wie z. B. soziale Erfahrung oder korperliche Kondition,
individuelle Unterschiede in der Stressantwort hervorrufen konnen (zur Ubersicht:
HOFER & EAST 1998; WINGFEELD et al. 1998), miissen die hoheren Speichel-
Corticosteronkonzentrationen von Harry nicht notwendigerweise auf die vermehrte
Beteiligung an aggressiven Auseinandersetzungen zuriickzufiihren sein. SCHMIDT
(1995) beschrieb, dass Harry, der zu dieser Zeit in unmittelbarer Nachbarschaft zur
Gruppe'® einzeln untergebracht war, immer dann erhdhte Corticosteronkonzentrationen
im Speichel aufwies, wenn in der Nashorngruppe viele agonistische Interaktionen

auftraten. Dieser Befund kann als Hinweis darauf verstanden werden, dass nicht die

® KALTHOFF (2000) benutzte dieselben Speichelentmahme- und Analysetechniken wie die vorliegende
Studie.
19 Zu dieser Zeit lebte der 24jiihrige Bulle Joseph mit den Weibchen zusammen,
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direkte Beteiligung an einer aggressiven Interaktion den Ausschlag zur Aktivierung des
Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems  gibt, sondern vornehmlich emotionale
Prozesse dafiir verantwortlich sind (HENRY 1982; HENRY & STEPHENS 1977; MASON
1968Db). So geht man heute davon aus, dass eine verstirkte Nebennierenrindenaktivitit
mit dem inneren Zustand einer erhthten Unsicherheit zusammenhingt (HENRY &
STEPHENS 1977; VON HOLST 1998; SACHSER 1994a). Bezogen auf die untersuchten
Breitmaulnashdrer bedeutet dies, dass nicht die direkte Beteiligung an aggressiven
Auseinandersetzungen, sondern vielmehr die in der Gruppe insgesamt erhohte
Aggression zu Veridnderungen im Sicherheitsgrad und so zu einer Erhohung der

Speichel-Corticosteronkonzentration bei jedem Gruppenmitglied fiihrte.

Der Belastungsunterschied der Breitmaulnashémer wurde anhand von Speichelproben
ermittelt, dic den Tieren abends und morgens in den Innenstallungen entnommen
worden sind. Zu beiden Zeitpunkten waren die Corticosteronkonzentrationen in den
Phasen der geklumpten Fiitterung héher als in den Phasen der dispersen Fiitterung. Dass
dabei die Werte am Morgen etwas hoher lagen als die am Nachmittag, bestitigt den
Tagesgang der Hormonausschiittung (s. Kap. 4.1.3, S. 81). Betrachtet man den Ablauf
eines experimentellen Tages (s. Abb. 6, S. 14) so fillt auf, dass zwischen der morgens
gebotenen Ein-Haufen-Fiitterung und der Speichelentnahme am Abend etwa neun
Stunden lagen, und bis zur Entnahme am Morgen jedes Tier zudem knapp 13 Stunden
allein in seinem Innenstall inklusive der Hauptfutterration verbrachte. Auf den ersten
Blick erscheint es daher ungewohnlich, dass der Belastungsunterschied noch so ,,spat*
nach dem vermeintlichen Ausloser bestimmbar war. Wie bereits oben erliutert, sind die
erhohten Speichel-Corticosteronkonzentrationen aber nicht als Antwort auf das
vermehrte aggressive Verhalten im Bemiihen um den einzelnen Haufen der geklumpten
Futtersituation, d. h. als Folge eines akuten Stressors zu sehen. Sie werden vielmehr als
Zeichen dafiir gewertet, dass die Breitmaulnashérner in den Phasen, in denen morgens
die Ein-Haufen-Fiitterung stattfand, einem chronischen Stress unterlagen. Nur so ist
erkldrbar, dass die Nashorner wihrend der Fiitterung am Nachmittag, die immer in der
dispersen Version durchgefiihrt wurde, Unterschiede in der Fressdauer oder in der
Haufigkeit des aggressiven Verhaltens in Abhingigkeit der morgendlichen Futterver-
teilung zeigten. Auch ALEXANDER & IRVINE (1998) fanden langfristig erhshte Cortisol-
konzentrationen. Sie setzten Pferde téglich fiir kurze Zeit sozialen Stressoren aus und

beobachteten, dass die Tiere bereits am dritten Tag erhthte Konzentrationen an freiem
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Cortisol in morgens entnommenen Blutproben aufwiesen. Da in ihrer Untersuchung
zwischen der Blutentnahme und den letzten aggressiven Auseinandersetzungen etwa 20
Stunden lagen, interpretierten sie die Ergebnisse als ein Zeichen fiir chronischen Stress.
Zusammenfassend wird von folgender Hypothese ausgegangen: Im Bemiihen um die
Nahrungsaufnahme am einzelnen Haufen der geklumpten Futtersituation initiierte jedes
Breitmaulnashorn vermehrt aggressive Auseinandersetzungen. Die in dieser Situation
insgesamt stark erhohte Aggression innerhalb der Gruppe fiihrte bei jedem Gruppen-
mitglied zu einer gesteigerten Unruhe und zu Veridnderungen seines Sicherheitsgrades.
Die langanhaltende Unsicherheit der Tiere spiegelt sich in den Verhaltenséinderungen
wihrend des gesamten Tages wider (s. Kap. 4.2.1, S. 87) und ist Ursache fiir eine
langfristig erhhte Nebennierenrindenaktivitit.

4.3 Zu Stallwechsel und Transport

Um die biologische Relevanz der Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator fiir
den Belastungszustand der Breitmaulnashorner zu bestitigen, wurde iiberpriift, ob
Ereignisse, die gemeinhin als belastend anerkannt sind, wie der Wechsel in einen neuen
Stall oder der Transport in einen anderen Zoo, bei den betroffenen Tieren erwartungs-

gemiB zu starken Erhéhungen der Speichel-Corticosteronkonzentration fiihren.

4.3.1 Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund des Stallwechsels

Drei Monate nach dem Ende des Fiitterungsexperiments wechselten die Kiihe Natala
und Vicky aus ihren Innenstillen in die neu gebaute Nashornhalle (s. Abb. 2, S. 10) und
verbrachten dort die Nacht gemeinsam. Beim Ausstallen am nichsten Morgen geschah
ein Unfall, durch den die beiden Tiere fiir kurze Zeit im Pflegergang stecken blieben.
Natala und Vicky gerieten in Panik und zogen sich leichte Verletzungen zu. Nach
diesem Ereignis verbrachten beide Kiihe die N#chte wieder in ihren alten, getrennten
Innenstillen.

Urspriinglich sollte iiberpriift werden, ob die Unterbringung in dem neuen Gehege zu
einer Erhohung der Speichel-Corticosteronkonzentrationen der betroffenen Tiere fiihrt.
Viele Tiere reagieren auf den Stressor ,neue Umgebung™ mit einer verstiirkten
Nebennierenrindenaktivitit (CARLSTEAD et al. 1992, 1993; CROCKETT et al. 1993;
GRANDIN 1997; HAEMISCH 1990; PFISTER 1979; WEINBERG & WONG 1985). Oft wird
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der Aufenthalt in einem unbekannten Gehege auch als standardisierte Testsituation fiir
die Reaktivitit des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems angewandt (Reaktionstest:
z. B. SACHSER 1994a). Da in der vorliegenden Studie aber erst zwei Tage nach dem
Stallwechsel wieder Speichel von den Tieren entnommen werden konnte'!, kann nicht
zwischen der Reaktion auf die Ubernachtung im neuen Gehege und der Reaktion auf

den Unfall unterschieden werden.

Wihrend alle unbeteiligten Gruppenmitglieder keine Verdnderungen in ihren Speichel-
Corticosteronkonzentrationen aufwiesen, waren die Werte von Natala und Vicky zwei
Tage nach Stallwechsel und Unfall signifikant'? ethoht. Der erhdhte Corticosterontiter
entsprach bei Natala 200% und bei Vicky 380% des Mittelwerts der
Ausgangskonzentrationen. Leider kann nicht gesagt werden, ob beide Tiere am ersten
Tag nach dem Unfall noch hohere Konzentrationen aufgewiesen haben. Die Cortico-
steronkonzentration im Speichel von Natala war ab dem dritten Tag nach dem Unfall
wieder so niedrig, dass sie sich nicht mehr von den Ausgangswerten unterschied. Bei
Vicky hingegen verringerte sich die Konzentration so langsam, dass noch sechs Tage
nach dem Unfall eine signifikant erhohte Speichel-Corticosteronkonzentration gefunden
werden konnten.

Die bei beiden betroffenen Tieren nach dem Stallwechsel und Unfall stark erhohten
Speichel-Corticosteronkonzentrationen belegen zweifelsfrei die biologische Relevanz

ihrer Messung als einen Indikator fiir den Belastungszustand bei Breitmaulnashérnern.

Auffilligerweise unterschieden sich beide Tiere deutlich in der Stirke ihrer
Stressantwort. So zeigte Vicky, die die niedrigeren Ausgangskonzentrationen der beiden
Kithe aufwies, nach dem Stallwechsel und Unfall eine deutlich stirkere und
langerfristige Erhohung der Speichel-Corticosteronkonzentration als Natala. Da die
Tiere wihrend ihrer Ubernachtung im neuen Innengehege nicht beobachtet wurden,
kann nicht ausgeschlossen werden, dass Vicky im Gegensatz zu Natala hier einem
zusitzlichen Stressor, wie z. B. einem elektrischen Schlag an der Gehegebegrenzung
ausgesetzt war. Wahrscheinlicher ist aber, dass Vicky von dem Unfall stirker betroffen

war als Natala, da sie voranging, als dieser geschah. Vicky war daher das vordere Tier

"' Sowohl am Morgen nach der Ubemachtung im fremden Stall als auch am darauffolgenden Morgen
(erster Morgen nach dem Unfall) lieBen sich die Tiere keinen Speichel entnehmen. Erst am néchsten
Morgen konnten wie gewohnt Speichelproben gewonnen werden. Das verdnderte Verhalten der Tiere
kann als Ausdruck einer starken Verunsicherung gesehen werden.

12 siche FuBnote Nr. 5, S. 73
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in der kurzfristigen ,,Sackgasse und versuchte, wihrend Natala sie von hinten heftig
dringte, dic umgebende Briistung zu iiberwinden, was ihr aber nicht gelang. Die
unterschiedlich stark erhéhten Reaktionswerte konnten aber auch an einer
unterschiedlichen Kapazitit der Nebennierenrinden der beiden Nashorner liegen, d. h.
die beiden Tiere unterschieden sich in ihren Maximalkonzentrationen an Corticosteron.
Die Kapazitit der Nebennierenrinde kann im sogenannten ACTH-Test ermittelt werden
(VON BOREL & HURNIK 1991; BROWN et al. 1995; ELY & HENRY 1978; VON HOLST
1986; ROSENTHAL et al. 1993; SACHSER 1994a; SASSENRATH 1970; UMEDA ¢t al. 1981).
Bei diesem Test wird einem Tier soviel ACTH verabreicht, dass es zur maximal
moglichen Ausschiittung der Glucocorticoide kommt. Die Kapazitit der Nebennieren-
rinde kann zwischen zwei Individuen derselben Tierart durchaus sehr unterschiedlich
sein (ELY & HENRY 1978; SACHSER 1994a; SASSENRATH 1970). Ob das auch bei Vicky
und Natala der Fall war, bleibt offen, da niemand den Tieren diesen Test zumuten

wollte.

Obwohl derartige Unfille sehr selten sind, konnten SCHWARZENBERGER et al. (1998)
ebenfalls wihrend einer Belastungsuntersuchung an einem Zootier die Auswirkungen
eines zufdlligen Unfalls messen. Sie untersuchten u. a. ein Okapi, das plétzlich durch
eine Glasscheibe sprang. SCHWARZENBERGER et al. (1998) wiesen den stark belastenden
Einfluss des Unfalls anhand der Cortisolmetabolitkonzentration im Kot des Tieres nach,

die unmittelbar nach dem Ereignis deutlich erhéht war.

4.3.2 Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund des Transports

Etwa ein halbes Jahr nach den im letzten Kapitel beschriebenen Ereignissen
(Stallwechsel und Unfall) wurde die Nashornkuh Natala aus der Gruppe genommen, in
den Zoopark Erfurt gebracht und dort mit zwei fremden, erwachsenen Breitmaul-
nashdrnern (ein Minnchen und ein Weibchen) vergesellschaftet.

Da Natala durch diese Aktion einer Vielzahl potentieller Stressoren ausgesetzt wurde
(u. a. Kontaktabbruch zur vertrauten Gruppe; Verlust der bekannten Umgebung;
Konfrontation mit der Transportkiste; Aufenthalt in der beengten Transportkiste;
mehrstiindige Fahrt mit dem LKW; unbekannte Umgebung und fremde Artgenossen),

sollte diese Situation ebenfalls genutzt werden, um die Eignung des Speichel-

Corticosterons als Belastungsindikator zu iiberpriifen.
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Wihrend Vicky in Abhingigkeit von Natalas Transport keine Verinderungen in ihren
Speichel-Corticosteronkonzentrationen aufwies, zeigte Natala vom zweiten bis zum
achten Tag nach ihrem Transport signifikant erhohte Werte. Thr erhhter Corticosteron-
titer entsprach max. 250 % des Mittelwerts der Ausgangskonzentrationen.

Die starke und langfristige Erhéhung der Speichel-Corticosteronkonzentration des
betroffenen Tieres bestitigt abermals die biologische Relevanz dieses Parameters als

Indikator fiir den Belastungszustand von Breitmaulnashérmern.

Wie schon nach dem Stallwechsel mit Unfall lieB sich Natala auch nach ihrem
Transport am ersten Morgen keinen Speichel entnehmen. Erst am zweiten Tag konnten
die Proben wie gewohnt gewonnen werden. Die Verhaltensdnderung am ersten Morgen
kann als Ausdruck einer starken Unsicherheit interpretiert werden. Da insbesondere ein
solcher Zustand mit einer verstirkten Nebennierenrindenaktivitit einhergeht (HENRY &
STEPHENS 1977; VON HOLST 1998; SACHSER 1994a), ist zu vermuten, dass Natala am
ersten Tag nach ihrem Transport eine noch hohere Speichel-Corticosteronkonzentration
aufwies, als dass am darauffolgenden Tag der Fall war.

Im Vergleich mit der Stressreaktion auf den Stallwechsel mit Unfall zeigte Natala nach
dem Transport eine etwas stirkere und vor allem deutlich lingerfristige Erh6hung der
Speichel-Corticosteronkonzentration. Dies deutet darauf, dass Natala durch die mit dem
Transport verkniipften Ereignisse stirker belastet wurde als durch den Stallwechsel und
Unfall. Betrachtet man die Veridnderungen der Corticosteronkonzentration im Verlauf
der Tage nach ihrer Ankunft in Erfurt, so fillt auf, dass sie sich vom zweiten zum
dritten Tag stark verringerte, dann aber wieder deutlich anstieg (s. Abb. 37, S. 75).
Dieser deutliche Wiederanstieg ist vermutlich auf die Vergesellschaftung von Natala
mit den zwei fremden, erwachsenen Breitmaulnashérnern zuriickzufiihren. Zur
Erinnerung: Natala sollte sich nach ihrer Ankunft in Erfurt zundchst zwei Tage lang an
die neue Umgebung gewoShnen. Erst am dritten Tag wurde sie mit den beiden Art-
genossen zusammengebracht. Dabei kam es zu vielen sozialen Kontakten, vornehmlich
zwischen Natala und dem fremden Bullen. Da ein Teil dieser Kontakte in Form von
agonistischen Auseinandersetzungen stattfand und vermehrte Aggression auch bei
dieser Tierart einen Stressor darstellt (s. Kap. 4.2.2, S. 114), spiegelt der erneute
Anstieg der Corticosteronkonzentration den belastenden Effekt der Vergesellschaftung
wieder. DATHE et al. (1992) nutzten ebenfalls die Konzentration von Glucocorticoiden

im Speichel, um Belastungsunterschiede bei Asiatischen Elefanten nachzuweisen. Sie
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fanden bei einer Elefantenkuh, die zuvor zwei Monate allein in der Quarantdne lebte,
zwei Tage lang stark erhohte Speichel-Cortisolkonzentrationen, nachdem sie mit

fremden Artgenossinnen vergesellschaftet wurde.

Wihrend Natala nach ihrem Transport deutlich erhdhte Reaktionswerte aufwies,
unterschieden sich die Speichel-Corticosteronkonzentrationen von Vicky in Ab-
hingigkeit dieses Ereignisses nicht. Das erscheint auf den ersten Blick nicht
iiberraschend, da Vicky nicht transportiert wurde, entspricht aber dennoch nicht der
Erwartung. Wie in Kap. 4.2.1.2 (s. S. 99) dargestellt, waren Natala und Vicky
Bindungspartner. Wurden die Partner einer solchen Bindung getrennt, so zeigten
Grevyzebras (RADEMACHER 1997) oder Giraffen (TAROU et al. 2000) deutliche
Verhaltensédnderungen, die auf eine Belastung der betroffenen Tiere schlieBen lieSen.
HODGDEN (1988), der im Zoo von North Carolina zwei weibliche Breitmaulnashorner
kurzzeitig trennte, beobachtete bei den Tieren so starke Verhaltensdnderungen, dass er
beiden Weibchen einen ,.high level of separation anxiety* zuschrieb. Da zudem die
Trennung von Bindungen in der Stressforschung an Primaten oft als psychologischer
Stressor eingesetzt wird, um endokrine Stressreaktionen auszultésen (COE 1993; COE &
SCHEFFLER 1989; JOHNSON et al. 1996), war erwartet worden, dass Vicky durch die
Trennung von ihrer Bindungspartnerin belastet wiirde. Die unveridnderten Speichel-
Corticosteronkonzentrationen widerlegen aber diese Erwartung. Anscheinend vermoch-
ten das bekannte Gehege sowie die vertrauten Gruppenmitglieder, auch wenn sie zuvor
keine Bindungspartner von Vicky waren, so stark stressreduzierend’® zu wirken, dass es
zu keiner Erhohung der Nebennierenrindenaktivitit kam. Ob Vicky vermehrt
Kontaktrufe geduBert hat, wie HODGDEN (1988) es fiir beide betroffenen Tiere
beschreibt und wie es von Natala in Erfurt registriert wurde, muss offen bleiben, da

Vicky in dieser Phase nicht beobachtet wurde.

I ransportstress wurde anhand von stark erhohten Glucocorticoidkonzentrationen
bereits fiir verschiedene S#ugetiere nachgewiesen (Haushund: KUHN et al. 1991;
Hausziege: GREENWOOD & SHUTT 1992; NWE et al. 1996; Hausschaf: BROOM et al.
1996; FORDHAM et al. 1989; Hausrind: FELL & SHUTT 1986; PALME et al. 2000;
Hauspferd: SMITH et al. 1996; Alpaka: ANDERSON et al. 1999; Rothirsch: WAAS et al.

13 Die stressreduzierende Wirkung von Bindungspartnern ist fiir viele Tierarten gezeigt worden und wird
allgemein als ,,social support“ bezeichnet (VON HOLST 1998).
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1999; Okapi: SCHWARZENBERGER et al. 1998; Bengalkatze: CARLSTEAD et al. 1993a;
Tiipfelhydne: GOYMANN 1999). Teilweise wurden dazu auch Speichelproben heran-
gezogen (GREENWOOD & SHUTT 1992; FELL & SHUTT 1986). Nach COOK (1997) sollen
domestizierte Tierarten nach starken Stressoren wie z. B. dem Transport Speichel-
Glucocorticoidkonzentrationen aufweisen, die um 100 bis 700 % gegeniiber den
Ausgangswerten erhoht sind. Da domestizierte Tiere ferner als ein typisches Merkmal
cine geringere Reaktion des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems als Wildtiere
zeigen sollen (HEMMER 1983; KUNZL & SACHSER 1999), erscheinen die in der
vorliegenden Studie ermittelten stirksten Erhohungen der Speichel-Corticosteron-
konzentrationen bei Breitmaulnashormern mit 150 % (Natala) und 280 % (Vicky)
vergleichsweise gering. Allerdings muss hier beriicksichtigt werden, dass diese
Erhohungen jeweils zwei Tage nach Auftreten des Stressors gemessen wurden. Wie
bereits oben erldutert, handelt es sich daher aller Wahrscheinlichkeit nach nicht um die

bei dieser Tierart maximal moglichen Speichel-Corticosteronkonzentrationen.

4.4 Resiimee

Aufbauend auf meiner Diplomarbeit (SCHMIDT 1995) hatte die vorliegende Unter-
suchung zwei wesentliche Ziele: Zum einen sollte die biologische Relevanz der
Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator fiir den Belastungszustand von Breit-
maulnashdrnern validiert werden. Zum anderen sollte der Einfluss der Futterverteilung

auf das Verhalten und den Belastungszustand der Tiere iiberpriift werden.

a) Speichel-Corticosteron als physiologischer Belastungsindikator

Erhohte Corticosteroidkonzentrationen im Blut gelten fiir zahlreiche Wirbeltierarten als
verlédssliche Belastungsindikatoren (s. Kap. 4.1.2, S. 78). Die vorliegende Studie konnte
fiir BreitmaulnashOrner erstmals eine hohe, positive Korrelation zwischen den
Corticosteroidkonzentrationen im Blut und denen im Speichel statistisch abgesichert
nachweisen. Dabei zeigte sich, dass das Verhiltnis der Konzentrationen von Cortisol zu
Corticosteron im Blut 2:1 und im Speichel 1:4 betrigt. Ursachen fiir diesen
Unterschied werden im Kapitel 4.1.3 (s. S. 81) diskutiert. Da im Speichel der
Breitmaulnashérmer mehr Corticosteron als Cortisol vorlag, wurde fiir eine nicht-
invasive Stressdiagnostik die Messung von Speichel-Corticosteron favorisiert. Die

Konzentration von Corticosteron wurde nach Extraktion der Speichelproben mit
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Dichlormethan im Verfahren eines Radioimmunoassays unter Einsatz kommerzieller
Antikorper bestimmt. Diese Technik erwies sich als robust und gut reproduzierbar. Sie
war empfindlich genug, um die relativ geringen Corticosteronkonzentrationen in einem
Probenvolumen von 300 pl Speichel sicher zu bestimmen. Fiir die Konzentration von
Corticosteron im Speichel der Breitmaulnashorner wurden Schwankungen im
Tagesverlauf festgestellt, die auf einen circadianen Rhythmus des Hormontiters
hindeuten. Um diesen vernachlissigen zu konnen, fand die Entnahme der Speichel-
proben immer zur gleichen Tageszeit statt. Eine Speichelentnahme am Morgen wurde
bevorzugt, da morgens die hochsten Corticosteronkonzentrationen auftraten. Nach
einem Transport sowie nach einem Unfall (im Rahmen eines Stallwechsels), also nach
Ereignissen, die als belastend anerkannt sind, konnten im Speichel der betroffenen
Breitmaulnashorner stark erhohte Corticosteronkonzentrationen nachgewiesen werden,
die 200-380% der Ausgangskonzentrationen entsprachen. Dadurch konnte die
biologische Relevanz der Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator fiir den
Belastungszustand von Breitmaulnashomern validiert werden.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Konzentration von Speichel-

Corticosteron einen verlédsslichen Belastungsindikator fiir Breitmaulnashorner darstellt.

b) Einfluss der Futterverteilung auf Verhalten und Belastungszustand

Fiinf Breitmaulnashérner wurden zehn Wochen lang einem Fiitterungsexperiment

ausgesetzt (s. Kap. 2.3.1, S. 13 oder Kap. 4.2, S. 86).

Anhand signifikant erhdhter Speichel-Corticosteronkonzentrationen konnte zweifelsfrei
nachgewiesen werden, dass jedes Breitmaulnashorn an Tagen der geklumpten
Futtersituation stirker belastet war als an Tagen der dispersen Futtersituation. Die
wihrend des Fiitterungsexperiments ermittelten maximalen Konzentrationen waren aber
deutlich niedriger als die, die z. B. nach dem Transport eines Tieres auftraten. Da der
Unterschied der Corticosteronkonzentrationen sowohl in den am Morgen als auch in
den am Abend entnommenen Speichelproben festgestellt wurde, hatte die morgendliche
Futterverteilung einen langfristigen Einfluss auf den Belastungszustand der Nashorner.
Es wird davon ausgegangen, dass die Breitmaulnashérmer in den Phasen der geklumpten

Fiitterung ganztigig einem chronischen Stress unterlagen.

]
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Dieser Belastungsunterschied spiegelte sich auch in zahlreichen Verhaltensinderungen
wider. In Abhéngigkeit der morgendlichen Futterverteilung konnten Unterschiede
sowohl in den Bereichen des Individual- und Sozialverhaltens als auch in den
Verhaltensauffilligkeiten beobachtet werden. Wie in der vorangegangenen Studie
(SCHMIDT 1995) traten Verhaltenséinderungen wihrend der Nahrungsaufnahme auf.
Dariiber hinaus konnten Verhaltensunterschiede auch abseits der Futterhaufen
nachgewiesen werden. Einige Unterschiede im Verhalten wurden nur morgens
beobachtet, andere erstreckten sich iiber den ganzen Tag. Die zweite Fiitterung am
Nachmittag konnte also den Effekt der morgendlichen Futterverteilung auf das
Verhalten der Nashorer zumindest teilweise nicht kompensicren. Allerdings gab es in
allen untersuchten Verhaltensbereichen einige Verhaltensweisen, die durch die

Futterverteilung nicht beeinflusst wurden'

. Zudem konnten einige Verhaltens-
dnderungen nicht fiir alle Gruppenmitglieder abgesichert werden. Demnach waren die
protokollierten Verhaltensweisen unterschiedlich gut geeignet, den endokrinologisch
nachgewiesenen Belastungsunterschied aufzuzeigen.

Der stirkste und fiir den Beobachter auffilligste Unterschied ergab sich im offensiv-
aggressiven Verhalten der Breitmaulnashémer. Vor allem im Bemiihen um die
Nahrungsaufnahme am einzelnen Futterhaufen der geklumpten Futtersituation zeigte
jedes Gruppenmitglied eine stark erhthte Aggression. Diese vermehrte Aggression ist
vermutlich die Ursache fiir die verstirkte Belastung der Nashomer an Tagen der
geklumpten Futtersituation. Jedes Nashorn zeigte in der geklumpten Futtersituation aber
auch abseits der Futterhaufen bzw. wenn das Heu aufgefressen war vermehrt
aggressives Verhalten. Da die Nashérner zudem am Nachmittag - obwohl ihnen hier
immer fiinf Futterhaufen zur Verfiigung standen - vermehrt aggressiv interagierten,
wenn morgens die Ein-Haufen-Fiitterung stattgefunden hatte, zeigte jedes Gruppen-
mitglied an Tagen der geklumpten Futtersituation eine langfristig erhihte Aggression.
Diese kann als Zeichen fiir eine stirkere Anspannung der Tiere an den Tagen mit
geklumpter Futterverteilung aufgefasst werden.

Auf Spannungen zwischen den Gruppenmitgliedern weist auch das in der geklumpten
Futtersituation zum Teil reduzierte Kontakt- und soziopositive Verhalten hin. Wihrend
die verringerten Nasonasalkontakte die Einschrinkung des Informationsaustausches

aufzeigen, belegt die verkiirzte Dauer von Folgen und Zusammen-Stehen, dass die

“ Fir die Verhaltensweisen Futter-Beriechen, Hornreiben, Kurzes Komfortverhalten, Anndhern,
Kérperkontakt und Zusammen-Liegen konnten in Abhingigkeit der Futterverteilung keine Unterschiede
abgesichert werden.
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Nashorner auBerhalb der Rubephasen in der geklumpten Futtersituation groflere
Distanzen zueinander einhielten.

Im Bereich des Individualverhaltens zeigte sich der Belastungsunterschied der
Nashorner vor allem im Ruheverhalten. Jedes Breitmaulnashorn déste an Tagen der
geklumpten Futtersituation sowohl morgens als auch nachmittags kiirzer als an Tagen
mit ausschlieBlich disperser Futterverteilung. Daraus kann aber nicht geschlossen
werden, dass die Nashorner in der geklumpten Futtersituation aktiver waren, denn alle
anderen registrierten Individualverhaltensweisen wurden entweder durch die Futter-
verteilung nicht beeinflusst oder waren an Tagen der geklumpten Futtersituation
ebenfalls reduziert. Es entstand der Eindruck, dass die Breitmaulnashérner in den
Phasen der verstirkten Belastung in ihrem Ruhe-, Komfort- und Orientierungsverhalten
gehemmt waren. Entgegen der Erwartung15 wurden durch die geklumpte Futtersituation
auch die Verhaltensweisen Aufmerken und Koten reduziert. Wahrend der Unterschied in
der Aufmerksamkeit der Tiere vermutlich auf die verstirkte Bildung von Fress-
gemeinschaften in der geklumpten Futtersituation zuriickgefiihrt werden kann, scheint
die Verhaltensweise Koten bei dieser Tierart nicht geeignet zu sein, um Aufschluss iiber
den Belastungszustand zu geben.

Da Bewegungsstereotypien wie Weben, Kopfschlagen oder stereotypes Gehen, die
sowohl bei Panzernashémern (WIDUCH 1999) als auch bei Spitzmaulnashdrnern
(CANTZLER 1996) im Zoo hiufig auftreten, in der vorliegenden Studie nicht beobachtet
werden konnten, wurde den Verhaltensauffilligkeiten eine besondere Bedeutung
beigemessen. Allerdings erwiesen sich zwei der drei Verhaltensauffilligkeiten als
Belastungsindikatoren nicht geeignet: Die Verhaltensweise Hornreiben wurde durch die
Futterverteilung nicht beeinflusst. Sie war hingegen extrem stark vom Feuchtigkeits-
zustand des Hornes abhiingig und scheint somit alleine dem Komfort zu dienen. Zwar
konnte Plétzliches Kauen vermehrt an Tagen der geklumpten Futtersituation beobachtet
werden, das Auftreten dieser Verhaltensauffilligkeit 1dsst sich aber vermutlich eher auf
die Verhaltensweise Briillen als auf eine erhohte Belastung zuriickfiihren. Letztendlich
scheint nur die Verhaltensauffilligkeit Koten ohne Kotabgabe als belastungsanzeigend
interpretiet werden zu konnen. Sie wurde zwar nur schr selten, aber nahezu
ausschlieBlich an Tagen der geklumpten Futtersituation registriert. Da diese

Verhaltensweise auch nach dem Transport auftrat, kann Koten ohne Kotabgabe als ein

15 Verschiedene Labortierarten zeigen in belastenden Situationen u. a. vermehrt Aufinerken und Koten
(MANSER 1992).
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allgemeiner, ethologischer Indikator fiir einen erhohten Belastungszustand bei
BreitmaulnashGrmern angesehen werden. Diese Verhaltensweise weist zudem zwei
Vorteile auf. Zum einen ist Koten ohne Kotabgabe leicht zu erkennen, da es in das
auffillige Kot-Ritual dieser Tierart eingebettet ist. Zum anderen tritt es anscheinend so
selten auf, dass bereits geringe Hiaufigkeiten als Hinweis auf eine erhhte Belastung

interpretiert werden kdnnen.

Demnach fiihrte die geklumpte Futtersituation nicht nur zu Veridnderungen in der
Konzentration von Corticosteron, sondern auch zu starken Verhaltensunterschieden.
Sowohl die ethologischen als auch die physiologischen Befunde deuten auf eine
verstdrkte Belastung der Nashorner an Tagen mit der morgendlichen Ein-Haufen-
Fiitterung hin. Vor allem die stark erhohte Aggression und die langfristige Verinderung
der Stresshormonkonzentration rechtfertigen die Annahme, dass das Wohlergehen der
Breitmaulnashorner in den Phasen der geklumpten Fiitterung deutlich beeintrichtigt
war. Fiir die Fiitterung dieser Tierart kann daher klar empfohlen werden, geklumpte

Bedingungen zu vermeiden.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Dissertation wurden an im Zoo lebenden Siidlichen Breitmaul-

nashérmem (Ceratotherium simum simum) die beiden folgenden Fragestellungen

untersucht:

a) Stellt die Konzentration von Corticosteron im Speichel der Tiere einen geeigneten
physiologischen und biologisch relevanten Belastungsindikator fiir diese Tierart dar?

b) Welchen Einfluss hat die Futterverteilung auf das Verhalten und den Belastungs-

zustand dieser Tierart?

a) Speichel-Corticosteron als physiologischer Belastungsindikator

Um zu iiberpriifen, ob die Corticosteroidkonzentrationen im Blut mit den
Konzentrationen im Speichel korrelieren, wurden acht Breitmaulnashérern (aus den
Zoologischen Girten: Arnhem, Berlin, Miinster und Schwerin) nach totaler oder lokaler
Anisthesie Blut- und Speichelproben entnommen. Aus den Proben wurden die
Konzentrationen von Cortisol und Corticosteron radioimmunologisch bestimmt. Sowohl
fiir Cortisol als auch fiir Corticosteron konnte eine hohe Korrelation zwischen der
Konzentration im Blut (Serum) und der Konzentration im Speichel signifikant
abgesichert werden. Dabei zeigte sich, dass bei Breitmaulnashornern die Konzentration
von Cortisol im Blut etwa doppelt so hoch war wie die Konzentration von
Corticosteron. Im Speichel hingegen war die Konzentration von Corticosteron etwa
viermal so hoch wie die Konzentration von Cortisol. Dieses Verhiltnis wurde auch im
Speichel von sechs weiteren Breitmaulnashdrnern (aus den Zoologischen Gérten: Erfurt,
Miinster und Poznan) nachgewiesen.

Ferner wurde iiberpriift, ob die Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator fiir
den Belastungszustand von Breitmaulnashtmern biologisch relevant ist. Dazu wurden
die Tiere in Situationen untersucht, die in der Regel zu einer starken Belastung fiihren.
Zum einen wechselten zwei Breitmaulnashormner, die tagsiiber in einer Gruppe aus fiinf
Tieren lebten, in einen neuen Innenstall. Bei dem Wechsel geschah ein Unfall, durch
den die Tiere fiir kurze Zeit in Panik gerieten. Zum anderen wurde zu einem spéteren
Zeitpunkt ein Nashorn aus dieser Gruppe entfernt und in einen anderen Zoo gebracht.
Sowohl von den betroffenen Breitmaulnashérnern als auch von den nicht beteiligten
Gruppenmitgliedern wurden Speichelproben vor und nach dem Stallwechsel (mit
Unfall) und dem Transport entnommen. Wahrend die nicht beteiligten Tiere keine

Verdnderungen der Speichel-Corticosteronkonzentration zeigten, konnten im Speichel
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der betroffenen NashSrner nach den Ereignissen stark erhohte Corticosteron-
konzentrationen nachgewiesen werden, die 200 - 380 % der Ausgangskonzentrationen
entsprachen.

Nach Diskussion der Ergebnisse wird die Schlussfolgerung gezogen, dass die Konzen-
tration von Speichel-Corticosteron einen verldsslichen physiologischen Belastungs-

indikator fiir Breitmaulnashémer darstellt.

b) Einfluss der Futterverteilung auf Verhalten und Belastungszustand

Untersucht wurde eine Gruppe aus einem minnlichen und vier weiblichen Breitmaul-
nashdrnern im Allwetterzoo Miinster, die tagsiiber ein ca. 1200 m? groBes Gehege
gemeinsam bewohnten. Wiahrend der Nacht wurden die Tiere in Boxen einzeln
aufgestallt. Dort erhielt jedes Nashorn seine Hauptfutterration, die wihrend der Unter-
suchung nicht verdndert wurde. Auf der gemeinsamen AuBenanlage erfolgten zwei
zusitzliche Teilfiitterungen (jeweils 10 kg Heu). Morgens (8*° Uhr) wurde das Heu
entweder zu einem einzigen Haufen aufgeschiittelt (geklumpte Futtersituation) oder auf
finf Haufen gleichmiBig verteilt (disperse Futtersituation). Die Art der Heuverteilung
wechselte alle sieben Tage. Insgesamt wurden fiinf Wochen der geklumpten und fiinf
Wochen der dispersen Futterverteilung untersucht. Die Fiitterung am Nachmittag (13
Uhr) erfolgte hingegen immer in der dispersen Futtersituation. In 250 Beobachtungs-
stunden wurde das Verhalten der Nashdrner mit Hilfe eines tragbaren Computers
quantitativ erfasst. In den Boxen wurden den Tieren morgens und abends insgesamt 400
Speichelproben entnommen, deren Gehalt an Corticosteron radioimmunologisch
bestimmt wurde.

Jedes der fiinf Nashorner wies sowohl am Abend als auch am nichsten Morgen eine
signifikant erh6hte Corticosteronkonzentration im Speichel auf, wenn das Heu morgens
geklumpt geboten worden war. Demnach fiihrte die Ein-Haufen-Fiitterung am Morgen
zu einer langfristigen Belastung der Breitmaulnashorner.

Verhaltensdnderungen konnten in Abhéngigkeit der morgendlichen Futterverteilung in
den Bereichen des Individual- und Sozialverhaltens sowie in den Verhaltens-
auffilligkeiten nachgewiesen werden. Die stirksten Unterschiede ergaben sich in der
Dauer des Ruheverhaltens und in der Hiufigkeit des aggressiven Verhaltens. Alle
Nashémer ruhten sowohl morgens als auch nachmittags an Tagen der geklumpten

Fiitterung signifikant kiirzer als an Tagen der dispersen Fiitterung. In der geklumpten
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Futtersituation zeigte jedes Tier morgens wihrend und auBlerhalb der Nahrungs-
aufnahme signifikant hiufiger aggressives Verhalten, als wenn das Futter dispers
geboten wurde. Obwohl die Fiitterung am Nachmittag immer in der dispersen Situation
stattfand, agierte auch nachmittags jedes Nashorn widhrend und auBerhalb der
Nahrungsaufnahme vermehrt aggressiv, wenn morgens die Ein-Haufen-Fiitterung
stattfand. Die Fiitterung am Nachmittag konnte also zumindest in einigen Bereichen den
Effekt der morgendlichen Futterverteilung auf das Verhalten der Nashorner nicht
kompensieren.

Die Funktionen der einzelnen Verhaltensweisen sowie ihre Eignung als ethologische
Belastungsindikatoren werden diskutiert. Besonders die Héufigkeit der Verhaltensweise
Koten ohne Kotabgabe scheint fiir Breitmaulnashorer als ethologischer Belastungs-
indikator herangezogen werden zu konnen. Letztlich wird empfohlen, bei der Erndhrung
von Breitmaulnashérnern im Zoo geklumpte Fiitterungsbedingungen zu vermeiden, da

sie das Wohlergehen dieser Tierart beeintrachtigen.
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6. SUMMARY

This dissertation investigated two questions concerning the captive southern white

rthinoceros (Ceratotherium simum simum):

a) Is the measurement of salivary corticosterone an appropriate physiological and
biologically relevant parameter to study stress in this species?

b) What are the effects of food dispersal on behaviour and stress in this species?

a) Salivary corticosterone as a physiological parameter of stress

To check if the corticosteroid levels in blood correlate with the levels in saliva, blood
and saliva samples were taken from eight white rhinos (living in the zoos of Arnhem,
Berlin, Miinster and Schwerin) under total or local anesthesia. Levels of cortisol and
corticosterone were analyzed by radioimmunoassay. Both cortisol and corticosterone
levels in blood (serum) correlated significantly with levels in saliva. In the blood of the
white rhino the levels of cortisol were two times higher than the levels of corticosterone.
However, in saliva the levels of corticosterone were four times higher than the levels of
cortisol. This proportion was also found in the saliva samples of six additional white
rhinos (living in the zoos of Erfurt, Miinster and Poznan).

Furthermore, it was checked if the measurement of salivary corticosterone is a
biologically relevant parameter to study stress in the white rhinoceros. Therefore the
animals were tested in two situations that increase stress as a rule. Firstly, two white
rhinos that lived in a group of five animals during the day went to a new indoor
enclosure. Whilst leaving their new enclosure an accident occurred causing the animals
to panick for a short time. Secondly, one rhino was taken out of this group and
transferred to another zoo. Both before and after the enclosure change (incl. accident)
and translocation, saliva samples were taken from the involved rhinos as well as from
the uninvolved group members. The uninvolved animals showed no changes in salivary
corticosterone concentrations. After both events increased corticosterone concentra-
tions, which corresponded to 200 - 380 % of the initial baseline levels, were found for
the involved rhinos.

After discussion of the results, the conclusion was drawn that the concentration of
salivary corticosterone is an appropriate physiological parameter to study stress in the

white rhinoceros.
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b) Effects of food dispersal on behaviour and stress

A group of one male and four female white rhinos, kept at the Allwetterzoo Miinster,
was studied. During the day the animals lived together in an outdoor enclosure
(1200 m?). During the night each animal had its own box, where the main feeding took
place. This feeding was not changed during the experiment. Two additional feedings
(10 kg hay each) were offered in the outdoor enclosure. For the feeding in the moming
(8:30 am) the amount of hay was placed either as one heap (clumped feeding) or as five
separate heaps (dispersed feeding). These two feeding conditions were alternated
weekly. A total of five clumped and five dispersed feeding conditions were studied. The
feeding in the afternoon (1:30 pm) always took place in the dispersed mode. In all
250 hrs of observation behavioural data were recorded quantitatively using a handheld
computer. In the morning and in the evening a total of 400 saliva samples were taken
from the animals in the boxes. From these samples concentrations of corticosterone
were analyzed by radioimmunoassay.

When the hay was provided in the clumped mode, both morning and evening
corticosterone concentrations were elevated significantly in all five rhinos. Thus feeding
one heap in the morning resulted in long-lasting stress for the white rhinos.

Changes in individual, social and conspicuous behaviour were observed dependent on
food dispersal in the morning. The main differences were found to be in the duration of
resting and the frequency of aggressive behaviour. In the morning and in the afternoon
each rhino rested significantly less on days of the clumped feeding than on days of the
dispersed feeding. In the morning clumped feeding compared to dispersed feeding
resulted in significantly more aggressive behaviour both during and outside feeding in
all animals. Although the feeding in the afternoon always took place in the dispersed
mode, each rhino showed an increase in aggressive behaviour both during and outside
feeding in the afternoon, if the hay had been provided as one heap in the morning. So
the dispersed feeding in the afternoon did not compensate for at least some effects of the
clumped feeding in the morning on the behaviour of the rhinos.

Functions of behaviour and their suitability as ethological parameters of stress were
discussed. Especially the frequency of defaecate without defaecation seems to be an
appropriate ethological parameter for stress in the white rhinoceros. In conclusion it is
recommended to avoid clumped feeding conditions for white rhinos in zoos, because

this can lead to a reduced welfare for this species.
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