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1. EINLEITUNG
Zootierc leben in einer vom Menschen geschaffenen und kontrollierten Umwelt. Diese

muss so gestaltet sein, dass sie die Bedürfnisse der jeweiligen Tierart weitestgehend

befriedigt. Darüber hinaus muss der künstliche Lebensraum aber auch den

Anforderungen der Hygiene, der jederzeitigen Manipulierbarkeit der Tiere, der

Sicherheit von Mensch und Tier sowie den Aufgaben eines öffentlichen Zoos

@rholung, Bildung, Forschung, Tier- und Artenschutz) Rechnung tragen (Börn &
DrmRrcH 1982; Hnucnn 1942;IUDZG & CBSG 1993; Mülu-nvc 1996).

Aufgrund dieser Ansprüche unterscheidet sich die künstliche Umwelt stark von dem

natürlichen Lebensraum. HEDIGER (1942) formuherte: ,,Wenn man bedenkt, datJ das

freilebende Wildtier stcindig in Anspruch genornrnen ist durch den Zwang zur

Feindvertneidung und durch den Zwang zur Nahrungssuche, und wenn rnan sichnun

überlegt, dafi diese beiden hauptsrichlichsten Begebenheiten im Gefangenleben plötzlich

wegfallen, so wird klar, wie entscheidend sich diese Veränderung auswirkcn mut3."

Nicht nur die Ernlihrungssicherung und Feindvermeidung, sondern z. B. auch die

Konkurrenz um Sozial- und Sexualpanner, zu der auch der Kampf mit Rivalen gehört,

finden im Zno ncht statt oder sind zumindest stark eingeschränk (Mürilr.IG 1996). Da

außerdem die Abläufe der Tierpflege weitgehend konstant sind, fägt jedes Haltungs-

system die Tendenz zur Reizverarmung.

In den letzten Jahren wird verstärkt versucht, dieser Reizverzurnung durch ,,,A,nreiche-

rungsmaßnahmen'o entgegenzuwirken. Neben der Beschäftigung des Tieres haben es die

als ,,behavioural-" oder ,,environmental-enrichment" bezeichneten Maßnahmen zum

Ziel, dem Tier durch Anreicherung des Reizspektrums das Ausleben seines natürlichen

Verhaltensrepertoires weitestgehend zu ermöglichen (zur Übersicht: M,o,nrowrrz 1982;

SrmprnnnsoN et al. 1998). Die Maßnahmen reichen von einfachen, strukturellen

Gehegeveränderungen (Menrn & PERKTNIS 1996) bis hin zu Vergesellschaftungen, in

denen eine Art der anderen durchaus gefiihrlich werden kann (Ltiwen und Schleich-

katzen: ZEssn{ et al. 2000).

Je mehr über die Biologie einer Tierart bekannt ist, desto genauer können die

Haltungsbedingungen auf die Bedürfnisse dieser Tierart abgestimmt werden. Aufgrund

der oben genannten, zusätzlichen Ansprüche (von ökonomischen Zwängen soll hier erst

gar nicht die Rede sein) bleibt die künstliche Umwelt aber immer eine Kompromiss-

lösung, die jeder Tierart die Fähigkeit zur Anpassung abverlangt.



übersteigen die gebotenen Haltungsbedingungen den natürlichen Rahmen der

Adaptationsmöglichkeiten eines Tieres, so kommt es zu einer Beeinträchtigung seines

Wohlergehensl. Erkennbar wird dies zum Beispiel an starkem Gewichtsverlust,

ausbleibender Reproduktion, Verhaltensstörungen, Immunsuppression, Krankheiten und

einem frühen Tod (zur Übersicht: BRooM & JorrNsoN 1993).

Im Umkehrschluss lässt sich eine Haltung als adäquat beurteilen, wenn seine Bewohner

eine optimale Kondition, einen guten Immunstatus, viele Nachkommen' eine hohe

Lebenserwartung und keine Verhaltensstörungen aufweisen (DrrrRICH 1 986; Mt-rru-nqc

1996).

Von den genannten Kriterien sind Verhaltensstörungen sicherlich am schwierigsten zu

beurteilen, da es hier gilt, normales von anormalem Verhalten zu trennen. Während

Verhaltensweisen, die beim Individuum oder seinen Mitbewohnern zu Schäden führen

(2.8. Automutilation, Trichophagie oder Hyperaggressivität), eindeutig negativ

bewertet werden (DAwKD{s 1982; Drrrrucs 1986; MsyEn-HorzApFEr- 1988), verlangt

die Beurteilung von Stereotypien eine genauere Setrachtungsweise. Als Stereotypie

wird ein repetitives, relativ invariantes Bewegungsmuster ohne offensichtliches ZieI

oder Funktion bezeichnet (FRAsER & Bnoovt 1990; Mmor.r 1991a; Öournc 1978 zittert

in Cenrsl:eao 1996). Zwar werden Stereotypien als extreme Anpassungsform an eine

inadäquate, belastende Haltung angesehen und somit als negativ bewertet (Bnoovr

1983, 1988; CamsrsAD 1996; Dewxns 1982; DUNCAN et al. 1993i Flnorcrn 1942;

MoRRrs 1964; SaMsRAus 1982; SrorßA et al. 1983; Wmpxnul 1985), die Gründe für

ihr Vorhandensein können allerdings auch in längst vergangenen Haltungsbedingungen

liegen (Ileucen 1954; MAsoN 1991b; MEvER-HoLZAIFEL 1968). Noch schwieriger zu

erfassen und zu bewerten sind quantitative Verhaltensänderungen. Selbst wenn es

anhand genauer Kenntnis über das Verhalten einer Tierart im natürlichen L,ebensraum

gelingt, haltungsbedingte Unterschiede in der Häufigkeit einzelner Verhaltensweisen

nachzuweisen, so bleibt es doch oft der Subjektivität des Einzelnen überlassen, ob die

ermittelten Veränderungen als Be- oder Entlastung interpretiert werden.

Neben den bisher genannten Kriterien können auch endokrinologische Messgrößen

herangezogen werden, um Wohlergehen zu beurteilen (zur Übersicht: Bnoopt &

JomlsoN 1993). So hat sich für den Menschen und für verschiedene Wirbeltiere eine

t In Anlehnung an Brm & SAcHSER (1992) wkd hier bewusst auf den Begriff ,,Wohlbefinden"
verzichtet, denn das subjektive tierliche Empfinden entzieht sich der wissenschaftlichen Analyse.
Indikatoren für das ,,Wohlergehen" eines Tieres lassen sich dagegen anhand geeigneter, objektiv
erfassbarer physiologischer und ethologischer Parameter ermitteln.

erhöhte Glucocorticoidkonzentration im Blut als ein verlässlicher Belastungsindikator

erwiesen (BoNGA 1997; Canrsrrao et al. 1993b; DeNmn et al. l9g0; FIENNEssy &
LsvnlE 1979; MasoN 1968a; Mlssr-rx et al. l9g2; secssEn & Lrcr l9g9; snveruN
te97).

Als geeignetste Methode, um den Einfluss von Haltungsbedingungen auf das wohl_
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 & Jom.rsoN 1993; voN HorsT l99g; KorNe 1997;

Slcusnn 1993).

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

Belastungszustand von Breitmaulnashömern im Zoo.

Breitmaulnashörner (ceratotherium simurn) sind mit einem Gewicht von bis zu 2,7

Tonnen nach den asiatischen und afrikanischen Elefanten die schwersten Land-

säugetiere (IurnnxarroNar- Rnno FouNDArroN 2000a). Namengebend für die

stammesgeschichtlich jüngste der fünf rezenten Nashornarten (THENrus 1969) war das

über 20 cm breite Maul der Tiere. Dieses stellt neben den kurzen Beinen und dem

langgestreckten Kopf die aufftilligste Anpassung an ihre Ernährung dar: Breitmaul-

nashörner sind reine Grasfresser (FosrER 1967; owrN-sumr lggg). Bevorzugter

Lebensraum dieser afrikanischen Nashornart sind daher Steppen mit ausgedehnten

Grasflächen. Für die Thermoregulation sowie für die Hautpflege spielt zudem das

vorhandensein von Baumgruppen und wasser- bzw. Schlammlöchem eine wichtige

Rolle (Musrrn & Owrx-Srvlmr 1997).

Breitmaulnashörner gelten als die geselligsten Nashörner. während erwachsene

Männchen 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 (owrN-srvrmr 1975). An
bevorzugten Plätzen finden sich oft mehrere solcher Einheiten für einige Tage zu

lockeren verbänden zusammen, die bis zu 20 Tiere umfassen können (Itös 196g;

Mersrnn & Ownx-Srrrmr 1997; ScmNxsL & LaNc 1969).

Aufgrund der ursprünglichen geographischen Verbreitung wurden für das Breitmaul-

nashorn zwei Unterarten beschrieben: Während das Südliche Breitmaulnashorn

(ceratothertum simum simum Btrchell, 1817) in weiten Teilen Südafrikas, zwischen



den Flüssen Oranje und Zambesi, lebte, beschränkte sich die Verbreitung des

Nördlichen Breitmaulnashoms (C. s. cottoni Lydekker, 1908) auf Bereiche, die mehr als

2000 km nördlich davon lagen (2. B. Sudan und Uganda) (ScHotrtnen 7959, 1966).

Beide Unterarten lassen sich auch anhand ihrer Schädelform sowie der Körper-

behaarung unterscheiden (Gnovns 1997; Hoouen 1969).

In der zweiten Hlilfte des 19. Jahrhunderts wurden die Südlichen Breitmaulnashömer

durch weiße Jäger so stark dezimiert, dass sie 1892 als ausgerottet galten (NIcuous &

EcLNcroN zitiert in ScHovtsER 1959). Vermutlich 20 - 50 Exemplare überlebten aber

in KwaZulu-Natal, Südafrika (Erusrm & ADcocK 1997a; In"rnnNArIoNAL RHINo

FotrNDerror.{ 2000b). Da dieses Gebiet bereits 1897 unter wirksamen Schutz gestellt

wurde, konnte sich die kleine Population so stark vermehren, dass zwischen 1967 und

1981 über 2600 Tiere in ursprüngliche Verbreitungsgebiete sowie in Zoologische

Gärten umgesiedelt wurden @tvtsm & ADcocK 1997a; Kt-ös 1968; PmNlan 1970).

Auch wenn Wilderei, angetrieben von dem nach wie vor florierenden, illegalen Handel

mit Nasenhorn (Evlsm & ADcocK 1997b; VIcNE & BRADTEv-MARTß{ 1994), immer

wieder zu erheblichen Verlusten und zum wiederholten Aussterben dieser Unterart in

Mozambique und Angola führte, ist der Bestand des Südlichen Breitmaulnashorns in

Afrika auf derzeit etwa 8400 Tiere angewachsen (IurnnNaroNAL RHINo FoUNDATIoN

2000b).

In menschliche Obhut wurden Südliche Breitmaulnashörner erst 1946 genommen

(REYNoLDS 1960; Rooruurnn 1985, 1998). Da ihre Anzahl in Zoologischen Gärten

durch vermehrte Importe in den 60er Jahren sprunghaft anstieg, wurde 1966 ein

intemationales Zuchtbuch für afrikanische Nashörner eingerichtet (ICIös & FRSESB

1993). Heute (1.8.2000) leben weltweir 726 Südliche Breitmaulnashörner in243

Haltungen (OcHs mündl. tutitt.)t. Der Anteil an Nachwuchstieren beträgl etwa 44 Vo wd
deutet auf einen relativ guten Fortpflanzungserfolg in Menschenhand hin. Allerdings

haben sich nur wenige Exemplare erfolgreich reproduziert: In Nordamerika stammen

75 Vo der ersten Zoogeneration von einem einzigen Zuchtbullen ab (FoosE & Mu;rn
1997). Viele Tiere haben sich nie fortgepflanzt und sind nun zu alt dafür. Da zudem erst

ca. 8 Vo der zoogeborenen Tiere für Nachwuchs gesorgt haben (Rmcrms 1998), drohen

der Zoopopulation in naher Zukunft starke Einbußen. Obwohl als eine wesentliche

Ursache des eingeschränkten Reproduktionserfolges erhöhter Stress in Betracht gezogen

wird (Raocr-n'r'e 1998), gibt es bis heute erst zwei Untersuchungen zur Bestimmung

des Belastungszustands bei Breitmaulnashörnern (MErsTER. 1997a; Scr*lnr 1995).

Fragestellungen dieser Studie:

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

der gezeigt wurde, dass eine unterschiedliche Futterverteilung bei Breitmaulnashörnern

im Zoo zu Verhaltensänderungen während der Nahrungsaufnahme sowie zu Unter-

schieden in den Speichel-Corticosteronkonzentrationen der Tiere führen kann.

a) Zunächst sollte daher geprüft werden, ob sich diese Ergebnisse trotz einer

veränderten Gruppenzusammensetzung (das Männchen der Gruppe wurde ausgetauscht)

mit verfeinerten ethologischen und endokrinologischen Methoden reproduzieren lassen.

b) Darüber hinaus sollten folgende Fragen untersucht werden:

--> Tnigen sich in Abhängigkeit der Futterverteilung auch Unterschiede im Verhalten

außerhalb der Nahrungsaufnahme?

-+ Erstrecken sich mögliche Verhaltensunterschiede über den ganzen Tag oder werden

Differenzen, die durch eine unterschiedliche Futterverteilung am Morgen verursacht

wurden, durch eine zweite Fütterung am Nachmittag kompensiert?

-+ Führt die unterschiedliche Futterverteilung am Morgen trotz der zweiten Fütterung

am Nachmittag zu Veränderungen in den Speichel-Corticosteronkonzentrationen?

+ Sind mögliche Unterschiede in den Speichel-Corticosteronkonzentrationen sowohl

am Abend als auch am Morgen messbar?

c) Um für Breitmaulnashörner die biologische Relevanz der Messung von Speichel-

Corticosteron als Indikator für den Belastungszustand zu validieren, sollte schließlich

den folgenden Fragen nachgegangen werden:

-+ Existiert sowohl für Cortisol als auch für Corticosteron eine hohe, positive

Korrelation zwischen den Konzenftationen im Blut und denen im Speichel?

--r Ist Cortisol oder Corticosteron das vorherrschende Glucocorticoid im Blut bzw.

Speichel der Breitmaulnashömer?

+ Unterliegt die Corticosteronkonzentration im Speichel einem Tagesgang?

-+ Führen als belastend anerkannte Ereignisse, wie der Wechsel in einen neuen Stall

oder der Transport in einen anderen Zoo,bei den betroffenen Tieren zu deutlichen

Erhöhungen der Speichel-Corticosteronkonzentration?

' Dr. A. Ocrs (Zoologischer Garten Berlin) führt das intemationale Zuchtbuch ftir Breitmaulnashömer.



2. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

2.1 Tiere

Die Untersuchungen wurden an einer Gruppe Südlicher Breitmaulnashörnem

(Ceratotherium simum simum Bttrchell, 1817) im Allwetterzoo Münster durchgeführt.

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

im Safaripark San Roque und ein weiteres Jahr im Ruhr Zoo Gelsenkirchen, ehe sie im

März 1977 nach Münster kam. Hier hat sie sechs Jungtiere zur Welt gebracht. Zum

Zeitpunkt der Untersuchung war Natala etwa 26,5 Jahre alt und hatte gemäß den

Befunden einer Ultraschalluntersuchung ihre reproduktive Aktivität 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 Kühe. 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 Außenseite fehlte die

Behaarung (s. Abb. lb).

Emily war die älteste Tochter von Natala und die Mutter von Emmi. Sie wurde im

Januar 1985 im Zoo Münster geboren und war zum Zeitpunkt der Untersuchung etwa

zwölfeinhalb Jahre alt. Emily war das dickste Tier der Gruppe. Ihr rechtes Ohr wies am

oberen Rand eine Kerbe auf. Emily war geringftigig kleiner als Vicky und trug das

kürzeste vordere Nasenhom (s. Abb. lc)

Vicky war die jüngste noch lebende Tochter von Natala. Sie wurde im Dezember 1986

im Zoo Münster geboren. Zum Zeitpu*t der Untersuchung war sie etwa zehneinhalb

Jahre alt. Vicky war das größte Tier der Gruppe. Ihr linkes Ohr wies am unteren Rand

eine Kerbe auf Sie trug das ltingste vordere Nasenhom der drei erwachsenen Weibchen.

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

Emmi war die Tochter von Emily. Sie wurde im Oktober 1990 im Zoo Münster geboren

und war atmZeitpunkt 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 Nasenhom war an der

Basis leicht ausgefranst und wies den geringsten Querschnitt auf (s. Abb. I e).

Tab. 1: Die zur Zeit der
Breitmaulnashörner.

Name Zuchtb. Nr." Geschlocht Gcbur{sdatum Geburtsort Vaten Mutter
Harry 974 männlich 28.12.1990 Zoo Whipsnade

(Ensland)
Gingindhlovu,

Trio
Natala 403 weiblich ca. Okt.1970 Umfolozi-

Reservat in Natal
(Südafrika)

unbekannt

Emilv 812 weiblich 05.01.1985 Zoo Münster Joseph, Natala
Vickv 854 weiblich 23.12.1986 Zoo Münster Joseoh. Natala
Emmi 967 weiblich 22.10.1990 Zoo Münster Joseoh. Emilv

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 imZno Münster. Eineinhalb Jahre lang war er

allein untergebracht. Sein Gehege lag in unmittelbarer Nachbarschaft zum Gehege der

übrigen Nashörnern. 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

längste hintere Nasenhorn der fünf Tiere. Sein vorderes Nasenhorn war nur schwach

nach hinten gebogen und im mittleren Bereich rundherum leicht ausgefranst. Harry war

größer als Emmi, aber kleiner als die anderen Weibchen. Er besaß keine Ohrkerbe.

Seine Haut wies im Schulter- und Rückenbereich 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, Südafrika) geboren. Im Alter von zwei Jahren wurde Natala

nach Europa gebracht. Sie lebte zunächst ein Jahr imZoo von Madrid, dann drei Jahre

3 Alle e* situ gehaltenen Südlichen Breiünaulnashömem werden im Intemationalen Zuchtbuch für
Afrikanische Nashörner geführt und besitzen eine individuelle Zuchtbuchnummer (GöLrENBorH & OcHs

1999).

Untersuchung im Zoo Münster gehaltenen
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2.2 Haltung

Falls nicht anders erwähnt, beziehen sich die angegebenen Haltungsbedingungen auf

den Zeitraum März bis Juli 1997 .

2.2.1 Innenställe und Außenanlage

Den Breitmaulnashörnern standen lnZoo Mü,nster ftrnf krrenställe und eine zweiteilige

Außenanlage zur Verlugung (s. Abb. 2).

Äbb. 2: Skizze der Innenstallungen (1-5) und Außenanlage (A1 und 42) sowie der im
Herbst 1997 gebauten Nashornhalle (NH) (nach RIIvtlt-ER 1991, verändert).

Die Innenstallungen wiesen Flachen zwischen 22 und 42m2 auf. Jede war mit einem

gemauerten Wassertrog (60 - 90 Liter Fassungsvermögen) ausgestattet. Die Stalle fur

Vicky und Natala konnten von den Besuchem eingesehen werden (s. Abb. 3; vgl. Abb.

2: 1 und 2), die der anderen Tiere nicht.

Abb. 3: Zwei der fiinf Innenstallungen (vgl. Abb. 2: I und 2). In beiden St?illen ist neben
einer Strohauflage die abendliche Futterration vorbereitet.

Die Außenanlage ftr die Nashörner war zweiteilig. Der ältere Teil (Al, Abb. 2) wurde

bereits zur Eröffnung des Zoos 1974 fertiggestellt. Er umfasste eine fur die Tiere

nutzbare Fläche 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

Eichensttimme (0,3 x 2,05 m, 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 Nutzfläche von ca.

550 m'?. 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 ernem Schieber verschließen ließ. Der

Boden der Außenanlage bestand aus einem Sand-Lehm-Gemisch. Den äußeren Rand

der firr die Tiere nutzbaren Fläche bildete ein l,2m breites Verbundpflaster. Als

Begrenzung dienten einerseits Wände vom Elefantenhaus und Stallgebäude der

Nashömer, andererseits erne 25 cm hoch angebrachte, unter Sfom gesetzte Metall-

schiene. In RichtLrng Besucher folgten der Stromschiene ein mind. 1,2 m breiter, leicht

abschüssiger Rasenstreifen, eine ca. 60 cm hohe Mauer, ein mind. 2 m breiter Pflanz-

streifen und schließlich ein mind. 60 cm hoher Zaun.

.-€*l
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Äbb. 4: Die zweiteilige Außenanlage für Breitmaulnashörner im Zoo Münster. Im
Vordergrund der ältere Teil, im Hintergrund der neuere Teil.

2.2.2 Fitterung und Pflege

Unmittelbar vor dem Ausstallen der Tiere wurde auf der Außenanlage die morgendliche

Füttenrng vorbereitet (bezüglich Futtermittel, Menge und Verteilung s. Kap. 2.3.1, S.

13) und die Suhle mit Wasser aufgefilllt. Das Ausstallen vollzog sich gegen 830 Uhr in

folgender Reihenfolge: Natala, Vicky, Harry, Emily und Emmi. Danach wurden die

Innenstallungen gereinigt. Um 1320 Uhr wurden die Nashörner mit Hilfe einiger

Brötchen auf die neue Anlage gelockt und durch den Schieber fur etwa l0 Minuten von

der alten Anlage getrennt. In dieser Zeit wurde die alte Anlage, auf der sich der Kotplatz

der füLnf Tiere befand, von Kot- und Futterresten gesäubert und das Futter fü,r die

FütterLrng am Nachmittag verteilt (bezüglich Futtermittel, Menge und Verteilung s. Kap.

2.3.1, S. l3). Ab ca. 1330 Uhr stand den Tieren die gesamte Außenanlage wieder zur

Verflugung. Am späten Nachmittag wwden die Innenstallungen vorbereitet. Dazu

wurden die Wassertröge gefullt, Strohunterlagen aus je einem halben Ballen Haferstroh

gefertigt und die abendliche Futterration eingebracht. Mit eineinhalb Ballen Heu, zwei

Zehnlitereimem trockener Brötchen rurd einem Zehnlitereimer Apfel und Möhren pro

Tier stellte diese Futterration die Hauptfütterung der Nashörner dar. Gegen 1830 Uhr

wurden die Tiere herein geholt (Rerhenfolge: Harry, Vicky, Natala, Emily und Emmi)

und in den Innenställen einzeln aufgestallt. Abschließend erfolgte die Reinigung der

Außenanlagen. Dabei wurde gegebenenfalls das Wasserbecken aufgeftillt.

2.3 Versuchsdurchführung

2.3.1 Fütterungsexperiment

Von April bis Juli 1997 wurden die fünf Breitmaulnashörner auf der gemeinsamen

Außenanlage einem Fütterungsexperiment unterzogen. Dieses beruhte auf den bereits

üblichen Fütterungen am Morgen und am Nachmittag. Beide wurden für das

Experiment bezüglich Uhrzeit, Qualität, Quantität und der Positionen der Futterhaufen

standardisiert. Die Hauprfütterung am Abend wurde nicht verändert (s. Kap. 2.2.2, s.

12).

Fütterung am Morgen:

um 830 uhr erhielten die Tiere 10 + 0,5 kg wiesenheu. Das Heu wurde entweder zu

einem einzigen Haufen aufgeschüttelt (geklumpte Futtersituation) oder auffünfHaufen

gleichmäßig verteilt (disperse Futtersituation). Der einzelne Futterhaufen der ge-

klumpten Fütterung war von allen Seiten zugänglich, die fünf Haufen der dispersen

Fütterung lagen mindestens zwei Nashornkörperlängen auseinander (s. Abb. 5).

@G

@1 @ 5

@rO@, @r

Abb. 5: skizze der alten Außenanlage (vgl Abb. 2: Al). Die Kreise geben die positionen
der Futterhaufen an: G = einzelner Haufen der geklumpten Futtersituation; 1-5 = fünf
Haufen der dispersen Futtersituation. In den schwarzen Bereichen fand die Fütterung vor
Beginn des Futterexperimentes statt. Das oval symbolisiert einen Felsenblock, das
Rechteck ein Wasserbecken.

Die Art der Futterverteilung wechselte wöchentlich (eine Phase = Freitag bis

Donnerstag). Nach einem Vorlauf in der geklumpten Situation wurden insgesamt fünf

Phasen der dispersen Fütterung und fänf Phasen der geklumpten Fütterung untersucht.

t-
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Die vier Weibchen waren diesen beiden Futtersituationen bereits in den Untersuchungen

der Diplomarbeit (Scrlvlnr 1995) ausgesetzt worden.

Fütterung am Nachmittag:

Um 1330 Uhr erhielten die Tiere nochmals 10 + 0,5 kg Wiesenheu. Das Heu wurde

ausschließlich auf fünf Haufen gleichmäßig verteilt (disperse Futtersituation).

Während des 10wöchigen Fütterungsexperiments fanden tägüch außer samstags

Verhaltensbeobachtungen statt. Beobachtet wurde pro Tag in zwei Blöcken: Block 1 =

830 - 1035 uhr, Block 2 = l33o - 1535 uhr (s. Abb. 6).

Zudem wurde an den letzten vier Tagen jeder Fütterungsphase morgens (8m - 830 Uhr)

und abends (1830 - 19m Uhr) in den Innenstallungen jedem Nashorn Speichel

entnommen. Dabei wurde folgende Reihenfolge der Tiere eingehalten: Vicky, Natala,

Hany, Emmi und schließlich Emily. Die Tiere wurden bereits vor der Durchführung des

Fütterungsexperiments an die Speichelentnahme gewöhnt.

Speichelentnahme morgens

Fütterung morgens
(dispers oder geklumpt)

Beobachtung morgens

2.3.2 Stallwechsel

Am 30.10.1997 wechselten die Kühe Natala und Vicky aus ihren Innenställen in die neu

gebaute, ca.200 m2 große Nashomhalle (s. Abb. 2) und verbrachten dort die Nacht

gemeinsam. Beim Ausstallen am nächsten Morgen geschah ein Unfall, durch den die

beiden Tiere kurzzeitig im Pflegergang stecken blieben. Natala und Vicky gerieten in

Panik und zogen sich leichte Verletzungen zu. Nach diesem Ereignis verbrachten beide

Kühe die Nächte wieder in ihren alten, geffennten Innenställen.

An vier Tagen vor und an sechs Tagen nach diesem Ereignis wurde morgens 18m - 830

Uhr) von allen fünf Nashömem Speichel entnommen.

2.3.3 Transport

Ab den 13.05.1998 bewohnten die Nashörner die Außenanlage nicht mehr gemeinsam.

Die Kühe Natala und Vicky wurden getrennt vom Bullen Harry gehalten. Von 830 - 10m

Uhr und von 1700 - 1830 Uhr stand den vier Weibchen die gesamte Außenanlage zur

Verfügung. Der Bulle befand sich währenddessen im Innenstall. In der Tnit von 1000 -

1700 Uhr wurde die Außenanlage geteilt: Natala und Vicky bewohnten den neueren Teil;

Hany, Emily und Emmi den älteren Teil.

Am 19.05.1998 wurde die Kuh Natala aus der Münsteraner Gruppe genommen und zum

Zoopark Erfurt transportiert. Nach zwei Tagen der Eingewöhnung wurde sie mit zwei

erwachsenen Artgenossen vergesellschaftet. Wihrend Natala die Nacht in einem 45 m2

großen Innenstall allein verbrachte, bewohnte sie tagsüber mit dem Bullen Kiwu (17

Jahre alt; Zuchtbuch Nr. 627) und der Kuh Kenia (17,5 Jahre alt; Zuchtbuch Nr. 649)

eine 3500 m2 große Außenanlage gemeinsam (Nnuscnutz & Mntsren 1998).

Die vier im Zoo Münster verbliebenen Nashörner wurden nach Natalas Transport

tagsüber wieder zusammengeführt.

An fünf Tagen vor und an acht Tagen nach Natalas Transport wurde morgens 18m - 830

Uhr) von Natala und Vicky Speichel entnommen.

Hauptfütterung
abends

13:30
Fütterung nachmittags
(dispers)

Beobachtung nachmittags

Speichelentnahme abends18:30

Abb. 6: Ein Tag des Fütterungsexperiments (Kreisumfang = z4h).Die Segmente im
inneren Kreis geben den Aufenthaltsort der Nashörner wieder: schwarz = Tiere sind
gehennt in den Innenstallungen; grau = Tiere sind gemeinsam auf der Außenanlage. Im
äußeren Kreis sind die Uhrzeiten eingetragen. Als dunkle Segrnente sind hier die
Beobachtungsblöcke dargestellt. Außerhalb der Kreise zeigen Pfeile die Zeitpunkte, zu
denen Fütterungen bzw. Speichelentnahmen statdanden.
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2.3.4 Methoden-Tests

a) Versleich der Blut- und Speichel-Glucocorticoidkonzentrationen

Zwei Vergleiche wurden hier angestrebt: (A) Sowohl für Cortisol als auch für

Corticosteron wurde untersucht, inwieweit die im Speichel gefundenen Konzentrationen

mit den im Serum gemessenen Titern korrelieren. (B) Für 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 Frühjahr 2000 wurden dazu in vier Zoologischen Gärten

(Arnhem, Berlin, Münster und Schwerin) von acht Breitmaulnashömern Blut- und

Speichelproben gesammelt. Die Speichelentnahme erfolgte jeweils maximal 5 Minuten

nach der Blutentnahme, Zusätzlich wurden in den Zoos Erfurt, Münster und Poznan von

sechs weiteren Breitmaulnashömern Speichelproben entnommen. Die Proben wurden

zu unterschiedlichen Tageszeiten gewonnen.

b) Versleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Tasesverlauf

Exemplarisch wurde an einem Tag zwischen 8m und 19m Uhr von Haffy, Vicky, Emily

und Emmi sechsmal Speichel gesammelt.

c) 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 direlt im Maul abgesammelt wurde. Für 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.L (s. S. 26) beschrieben aufbereitet, die andere wurde

zwei Stunden länger auf Eis gestellt, ehe sie wie die erste Probe weiterbehandelt wurde.

e) Vereleich 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) beschrieben aufbereitet und in

Reaktionsgef?ißen (Safe Lock Reaktionsgefiiß, 1,5 ml, Fa. Eppendorf) eingefroren. Die

andere Probe wurde zunächst nicht aufbereitet, sondern in der salivette (ohne

Präparierung, Fa. Sarstedt) eingefroren. Ihre Aufbereitung erfolgte erst unmittelbar vor

der Hormonbestimmung. Die Lagerung der Reaktionsgeftiße und Salivetten erfolgte für

mind. acht Wochen bei -30 'C.

2.4 Erfassung und Auswertung der ethologischen Parameter

2.4.1 Beobachtungsmethode

Die Verhaltensbeobachtungen fanden während des lOwöchigen Fütterungsexperiments

täglich außer samstags statt. Beobachtet wurde pro Tag in zwei Blöcken: Block I = 830 -

1035 uhr, Block 2 = 1330 - 1535 Llhr (s. Abb. 6). Die Datenaufnahme erfolgte mit Hilfe

eines Handheld-computers (workabout, Fa. Psion) und der Software The observer (3.0

für windows, Fa. Noldus). Das verhalten der Nashörner wurde gemäß des ,,continuous

recording" protokolliert (ArrutaNN 1974). Während zwölf Verhaltensweisen von allen

fünf Tieren gleichzeitig erfasst wurden (,,focal group sampling"), wurden weitere 16

Verhaltensweisen mit der,,focal animal sampling"- Methode aufgenommen (Manrnr &
BATF.soN 1994). Eine Fokustierbeobachtung dauerte fünf Minuten. Nach einem

rotierenden System entfielen auf jedes der fünf Nashömer pro Block fünf

Foku stierbeobachtungen.

2.4.2 Ethologische Parameter

Die kurzen Beschreibungen der aufgenommenen Verhaltensweisen gehen zurück auf

das Ethogramm von Sctlvtnt (1995). Es ist angegeben, ob das Verhalten in seiner

Häufigkeit (h) und/oder Dauer (d) erfasst wurde. Zum Teil handelt es sich um

Zusammenfassungen mehrerer Verhaltensweisen.
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Verhaltensweisen des ..focal sroup samplinq":

rRErsEr/(d)

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

PLOTZLICHES KAUEN (h)

Nachdem das Tier mindestens fünf Minuten lang nicht mebr gef'ressen hat, zeigt es

plötzlich 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

Höhe, wobei die Vorderbeine dicht nebeneinander, die Hinterbeine weit auseinander

stehen. Der Schwanz wird stark nach oben oder seitlich gebogen. Kot wird abgegeben.

Abschließend wird mit den Hinterbeinen alternierend nach hinten gescharrt.

KOTEN OHNE KOTABGABE (h)

Die für das Koten beschriebene starre Abfolge mehrerer Verhaltensweisen (s. o.) wird

nach dem charakteristischen Ausrichten des Körpers oder nach dem Hochbiegen des

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

FAUCHEN (h)

Zschender, fauchender Laut, der in Länge und Lautstärke variabel ist.

BRULLEN (h)

Knurrender, brüllender Laut, mit tiefem, kräiftigem Ton, der verschieden lang geäußert

werden kann.

ANGEHEN (h)

Sichmit Fauchen oder Brüllerz einem Artgenossen annöhern.

ENTGEGENGEHEN (h)

Mit gesenktem, leicht zurückgenommenem Kopf wenige schnelle Schritte in Richtung

eines sich annähernden - rncht angehenden - Artgenossen gehen.

HORNSZO.S,S(h)

Mit dem vorderen Nasenhom kräftig gegen den Körper eines Artgenossen stoßen.

HORNKAMPF (h)

Zwei Tiere stehen mit gesenkten Köpfen voreinander und schlagen durch kraftige

Kopfbewegturgen die Nasenhömer mehrmals laut gegenetnander.

wErcHEN(h)

Seinen Platz einem an- oder entgegengehendem Artgenossen durch Weggehen

überlassen.

FLTEHEN (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 Grihnen - mit angehobenem Kopf. Im

Stehen oder Gehen befindet sich das Maul mindestens oberhalb der nach vorne

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

Abb. 7: Y iclcy zeigt Aufmerken.
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BENECHEN (h, d)

Unter deutlichen Bewegungen der Oberlippen-Nasen-Region werden Objekte - nicht

Futter oder Artgenossen - meist im Abstand unter zehn Zentimetern berochen. Häufig

werden die Nasenlöcher altemierend dem Objekt zugewandt.

FUTTE R- B E Rr EC HE N (h, d)

Heu beriechen.

KU RZ E S KOMFO RTT,'E RH ALT E N $)
Zusammenfassung der kurz andauernden Komforlverhaltensweisen Gcihnen, Wcilzen,

Treten wrd Stampfen.

GAHNEN: Bei angehobenem Kopf wird das Maul kwzzettigweit geöffnet.

I'VALZEN: In der Schlammsuhle oder im Wasserbecken wird der Körper aus dem

Liegen heraus über die Seite bis zum Rücken und wieder zuruck gerollt.

TRETEN: Ein gestrecktes Hinterbein wird heftig gegen die Körperunterseite gefirhrt.

STAMPFEN: Ein Vorderbein wird kurz angehoben und kräftig wieder aufgesetzt.

RETBEN (h, d)

verschiedene Körperteile - nicht Nasenhömer - werden meist ausdauemd an objekten -

nicht Artgenossen - hin- und herbewegt.

HORNREIBEN (h, d)

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

D)SEN (h, d)

Mit geschlossenen Augen liegen.

ANN./WERN(h)

Sich gezielt und ztigig auf einen Artgenossen zubewegen, sofem dieser mindestens zwei

Körperlängen von einem Futterhaufen entfernt ist.

NASONASALKONTAKT b)
Eine Nasenöffirung wrd direkt an eine Nasenöffüung eines Artgenossen gehalten.

KÖRPERKoNTAKT (h)

Mit verschiedenen Körperteilen - nicht Nasenhörner - wird ein Artgenosse berührt. Die

Körperteile werden dem Artgenossen aufgelegt, an ihn gelehnt, gegen ihn gepresst oder

an ihm gerieben.

FOLGEN (h, d)

In einem Abstand von weniger als zwei Körperlängen hinter einem Artgenossen

hergehen, ohne dass einer der beidenflssr.

ZUSAMMEN-LIEGEN (h,d)

In einem Abstand von weniger als einer halben Körperlänge neben einem Artgenossen

liegen, ohne dass einer der beidenflsst.

ZUSAMMEN-STEHEN (h,d)

In einem Abstand von weniger als einer halben Körperlänge neben einem Artgenossen

stehen, ohne dass einer der beidenfissr.

2.4.3 Auswertung der ethologischen Pararneter

a) Alleemein

Für jedes Tier wurde die Häufigkeit bzw. Dauer einer Verhaltensweise pro Beobach-

tungsblock summiert und als unabhängiger Einzelwert betrachtet. Da aufgrund der

beiden Beobachtungsmethoden den Verhaltensweisen unterschiedliche Beobachtungs-

zeiten pro Beobachtungsblock zugrunde lagen, wurde die Häufigkeit bzw, Dauerjeder

Verhaltensweise in x/Stunde umgerechnet.

Die Auswertung erfolSe getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen Daten.

Die morgendlichen Beobachtungsblöcke wurden gemäß der gebotenen Futterverteilung

der dispersen bzw. geklumpten Futtersituation zugeordnet. Auch die am Nachmittag

durchgeführten Beobachtungsblöcke wurden entsprechend der morgendlichen Heu-

verteilung der dispersen bzw. geklumpten Futtersituation zugeordnet, obwohl die

Fütterung 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 veränderten Verhaltensantwort auf die



beiden Futtersituationen gekommen war (s. Kap. 3.1.2, S. 30), wurden für jedes Tier die

werte aus den fünf dispersen bzw. fünf geklumpten Fütterungsphasen zu ,patenpools"

zusammengefasst.

Trotz des Versuchsdesigns mit wiederholtem Wechsel der Fütterungsphasen zeigte sich

keine Gleichverteilung der Regentage hinsichtlich der beiden Futtersituationen. Da aber

das verhalten der Breitrnaulnashömer durch Regen stark beeinflusst wird (s. Kap. 3.1.1,

s. 29), wurden alle Beobachtungsblöcke, in denen es geregnet hatte (unabhängig von

der Dauer des Regens), von der Analyse ausgeschlossen.

Wie sich die Beobachtungsblöcke ohne Regen auf die beiden Futtersituationen

verteilen, zeigt T abelle 2.

Tab.2: Häufigkeit der Beobachtungsblöcke pro Futtersituation - getrennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten.

Futtersltlration morsen$ naehmlttass
dispers 23 t9

seklumnt 25 24

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

Sowohl morgens als auch nachmittags wurde für jedes Nashom hinsichtlich der

Futterverteilung ein signifikanter Unterschied im Ruheverhalten (Dösen) nachgewiesen

(s. Kap. 3.1.3.1.1, S. 33). Um auszuschließen, dass weitere Unterschiede allein auf der

veränderten Altivit?it beruhen, wurden alle übrigen verhaltensweisen - mit Ausnahme

von zusamrnen-Liegena - nicht auf die gesamte Beobachtungszeit, sondem auf die

individuelle Aktivitätsdauer (Beobachtungszeit minus Dauer Dösen) bezogen.

b) Sozialverhalten

Alle Sozialverhaltensweisen wurden zusätzlich auf ihre Verteilung innerhalb der

Gruppe untersucht. Dazu wurde getrennt für 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.

Femer wurde für die agonistischen Verhaltensweisen unterschieden, ob sie ,,ohne" oder

,,mit Futter" stattfanden. Die Einteilung erfolgte danach, ob Akteur und Adressat einen

Abstand von mindestens zwei Körperlängen zum Heu besaßen oder nicht.

Da sowohl Angehen als auch Entgegengehen eine Auseinandersetzung starten konnte,

wurden beide Verhaltensweisen als offe n s iv - ag g re s s iv e s V e rhalt e n zusammengefasst.

Als Maß für submissives Verhalten wurden die Verhaltensweisen Weichen und Fliehen

als Ausweichen zusammengefasst. Anhand der Häufigkeitsverteilung von Ausweichen

wurden die Rangindices der Tiere errechnet (SecHsrn 1983):

Rangindex = Ag* / (Ag* + Ag-)

Ag*: Häufigkeit, mit der andere Tiere vor diesem Tier ausweichen.

Ag-: Häufigkeit, 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 Auseinandercetzungen (Interaktionen mit HomstotS, Hornkampf oder

Fliehen) an der Gesamtzahl agonistischer Auseinandersetzungen in Prozent bestimmt.

c) Verhaltensauff?illiskeiten

Die Verhaltensweisen Plötzliches Kauen und. Koten ohne Kotabgabe konnten nur selten

beobachtet werden. Um ihr Auftreten hinsichtlich der Futterverteilung zu untersuchen,

wurde für jedes Tier die Gesamthäufigkeit bestimmt und für den Vergleich als

Häufigkeit pro zehn Stunden dargestellt.

a Ztsammen-Liegen konnte auch während des Dösezs stattfinden.
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2.5 Erfassung der endokrinologischen Parameter

2.5.1 Parameter aus dem BIut

2.5.1.1 Entnahme und Aulbereitung der Blutproben

a) Blutentnahme nach lokaler Oberflächenanästhesie

Basierend auf der Methode von WAlreR (1998) wurde den Nashömern Blut aus der

dorsalen Ohrvene entnommen, ohne das Gehege zu betreten. Während der gesamten

Prozedur wurde das Tier mit Hilfe einer weiteren Person durch Bürsten insbesondere

der Kopf- und Körperunterseite an der Gehegegrenze fixiert (siehe auch; Mlcru &
Ir,lrc 1995).

Zunächst wurde das Ohr mit einer Bürste von Staub befreit. Im Bereich der späteren

Einstichstelle wurde ca. 1g des Lokalanästhetikums @MLA-Salbe, Fa. AstraZeneca)

aufgebracht und mit einem selbstklebenden Folienverband (Tegadermru, 6 x 7 cm, Fa.

3M Medica) luftdicht abgedeckt. Das Ohr wurde dann mit einer selbsthaftenden,

elastischen Binde (Co-Flex-Binden, grün, 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 Ohrgeftiße zur Folge hatte. Der Folienverband wurde

entfernt, überschüssige Salbe abgewischt (Mullkompressen, unsteril, 5 x 5 cm, Fa.

Weisweiler) und die betäubte Haut mit Isopropylalkohol (Con-Zellin-Alkoholtupfer, 6,5

x 2,5 cm, Fa. Hartmann) gereinigt, Eine 20 Gauge Kanüle (Multifly-Kanüle, 0,9 x

19 mm, mit Luer-Konus, Fa. Sarstedt) konnte in die dorsale Ohrvene eingeführt werden,

ohne beim Nashorn Kopfschütteln oder andere abwehrende Verhaltensweisen

auszulösen. Das Blut wurde in Monovetten aufgenommen (Monovetten für die

Serumgewinnung, 4,5 ml, Fa. Sarstedt) und zunächst 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 Reaktionsgeftiße (Safe Lock

Reaktionsgef?iß, 2 ml, Fa. Eppendorf) überführt und bis zur Hormonbestimmung bei

-30 "C eingefroren.

Die Blutentnahmen erfolgten vormittags innerhalb des Gebäudes.

b) Blutentnahme nach totaler Anästhesie

Etwa fünf Minuten nach Einsetzen der Vollnarkose wurde den Tieren Blut aus der

Ohrvene entnommen. Dazu wurde wie im letzten Absatz beschrieben vorgegangen,

wobei die Maßnahmen für die lokale Anästhesie entfallen.

2.5.1.2 Bestimmung der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen

a) Benötigte Lösunqen

Phosphatpuffer : 2,68 g KH2POa (p.a., Fa Roth) + 8,35 g Na2HpOaxZH2O (p.a., Fa.

Merck) + O,32I NaN: (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 oC,

7000 u/min = 4000 g, Zentrifuge 5415 c, Fa. Eppendorf). vom überstand wurden

50 pl abgenommen, in Reaktionsgeftiße (Safe Lock Reaktionsgef?iß, 2 ml, Fa.

Eppendorf) pipettiert und mit 1000 pl Phosphatpuffer versetzt. Für den Doppelansatz

wurden jeweils 500 pl einer verdünnten Probe auf zwei ,pxtrelutminisäulen"

(Pasteurpipetten, 150 mm, Fa. Brand; befüllt mit je ca. 0,5 g Extrelut, Fa. Merck)

gegeben. Nach 20minütiger Inkubationszeit bei Raumtemperatur wurde der Speichel

mit Dichlormethan (p.a., Fa. Merck) extrahiert. Die ersten 2,3 ml des Eluats wurden

aufgefangen (Safe Lock Reaktionsgeftiß, 2 rnl, Fa. Eppendorf) und über Nacht

abgedampft. Der Extrakt wurde mit Phosphatpuffer aufgenommen und in einen

Radioimmunoassay eingesetzt.

c) Radioimmunoassav

Die Eichkurve wurde mit sieben standards (0,02 - 2,0 nglrn\) angesetzt und ebenfalls

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

Proben und Eichkurvenstandards wurden mit verdünntem Antikörper (cortisol-AK

1:1100, bzw. corticosteron-AK 1:25) sowie mit radioaktiv markiertem Hormon

(1,2,6,7-3H Cortisol, 58 Cilmmol, bzw. !,2,6,7-3H Corticosteron, 79 Ci,/mmol, Fa.

Amersham) versetzt (Totalaktivität pro Röhrchen ca. 20.000 cpm) und über Nacht bei

4'C inkubiert. Um überschüssiges Antigen aufzunehmen, wurde im Eisbad Kohle

hinzugefügt. Nach 5 Minuten wurde zentrifugiert (15 min, 4 "C, 3800 U/min - 1500 g,

Universal 30 RF, Fa. Hettich). Der Überstand wurde in Scintillationsröhrchen (6 nrl, Fa.

Packard) geschüttet und mit Scintillationsflüssigkeit (Lumasafe Plus, Fa. Lumac)
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vermischt. Jedes Röhrchen wurde im Liquid Scintillations-Counter (1409, Fa. Wallac)

für 10 min oder bis Erreichen von2sigma%o = 1,0 gezählt. Die Erstellung der Eichkurve

sowie die Konzentrationsberechnungen erfolgten mit der Software MultiCalc Office 2.0

(Fa. Wallac).

Die spezifischen Antikörper für Cortisol (Fa. Biotrend) bzw. Corticosteron (Fa. Sigma)

wiesen folgende Kreuzreaktionen auf:

-+ Cortisol-Antikörper: Prednisolon 38 7o, Cortison 237o, ll-Deoxycortisol 2,5Vo,

17cr- Hydroxyprogesteron 0,4 Vo, Cofücosteron < 0,1 Vo

-+ Corticosteron-Antikömer: ll-Deoxycorticosteron 20 Vo, Progesteron 15,7 Vo, 20u-

Hydroxyprogesteron 8,8 7o, Testosteron 7,9 Vo, 20ß-Hydroxyprogesteron 5,2 7o,

Cortisol 4,57o, Aldosteron 4,47o, Cortison 3,27o, Androstendion 2,6Vo, l7-

Hydroxyprogesteron 1,8 7o,S-a-Dlhydrotestosteron 1,4 7o,II-Deoxycorttsol1,3 Vo

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

Variationskoeffizient betrug 7,3 Vo.

2.5.2 Parameter aus dem Speichel

2.5.2.\ Entnahme und Aufbereitung der Speichelproben

Die Grundlagen der Speichelentnahmetechnik am unsedierten Tier wurden in meiner

Diplomarbeit (Scrnanr 1995) entwickelt. Die Nashörner waren es gewohnt, nach

taktiler Reizung der Oberlippenregion das Maul weit zu öffnen. In dieser Situation

konnte man dem Nashom kurz ins Maul fassen und mit der Hand über die Zunge

streichen. Der am Handschuh (Triflex Vinyl-Handschuhe, Fa. Baxter)

hängengebliebene Speichel wurde mit der Watterolle einer Salivette (ohne Präparierung,

Fa. Sarstedt) aufgenommen. Das Tier erhielt abschließend einige Brötchen, die Salivette

wurde auf Eis gestellt. Durch i. d. R. zweimaliges ,Jns-Maul-fassen" konnten in 2 - 3

Minuten im Mittel 500 pl Nashornspeichel gewonnen werden.

Nach ca. 60 Minuten im Eis wurden die Speichelproben zentrifugiert (10 min, 4 oC,

5000 U/min = 4000 g, Universal 30 RF, Fa. Hettich), der Überstand in Reaktionsgef?iße

(Safe Lock Reaktionsgef?iß, 1,5 ml, Fa. Eppendorfl überführt und bis zur Hormon-

bestimmung bei -30 oC eingefroren.

2.5.2.2 Bestimmung der Cortisol- und Corticosteronkonzentrationen

Die Speichelproben wurden der gleichen DcM-Extraktion unterzogen und dem

gleichen Radioimmunoassay zugeführt wie die Blutproben (s. Kap. 2.5.I.2,5.25).

Einziger Unterschied: Von jeder Speichelprobe wurden für 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 zugehörigen

Interquartilbereichen (I5e) und den auf l0 7o und 90Vobereingtren Werten (Percentile)

als Variabilitätsmaß.

Da für Verhaltensdaten i. d. R. keine Normalverteilung der Werte angenornmen werden

kann, wurden zur Untersuchung statistischer Unterschiede nicht-parametrische Test-

verfahren eingesetzt (Sncm 1985).

Die morgens und nachmittags erhobenen Verhaltensdaten wurden gemäß der morgend-

lichen Futterverteilung der dispersen bzw. der geklumpten Futtersituation zugeordnet

und pro Tier nach LAIvpREcHT (1992) ffit dem Mann-Whitney-U-Test auf Unterschiede

untersucht.

b) Endokrinolosische Parameter

Die Hormonkonzentrationen wurden als Einzelwerte oder als Mittelwerte mit

Standardfehler (SEM) dargestellt.

Zunächst wurden die Daten jeder Stichprobe mit dem Kolmogorov-Smimov-Anpas-

sungstest auf ihre Normalverteilung hin getestet. Da alle Stichproben normalverteilt

waren, wurden die stressphysiologischen Daten parametrischen Testverfahren zugeführt

(Laurnecnr 1992; SacHs 1999).

Für den Vergleich der im Serum und im Speichel ermittelten Konzentrationen wurde

der Produktmoment-Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet. Das Verhältnis

von Cortisol zu Corticosteron sowie die Unterschiede der verschieden behandelten

Speichelproben (Methoden-Tests) wurden mit dem T-Test für abhängige Stichproben

untersucht. Die wZihrend des Fütterungsexperimentes erhobenen Hormondaten wurden

für jedes einzelne Tier getrennt nach morgens und abends entnonrmenen Proben

untersucht. Die Einzelwerte wurden den beiden Futtersituationen zugeordnet und als
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voneinander im gleichen Maße unabhängig betrachtet. Die Stichproben wurden

zunächst mit dem Levene-Test der Varianzgleichheit auf die Gleichheit ihrer Varianzen

überprüft, ehe die Unterschiede mit dem T-Test für unabhängige Stichproben nach

Student berechnet wurden (ENGEL 1997).

c) Allgemein

Alle statistischen Berechnungen wurden mit der Software SPSS 9.0 für Windows

durchgeführt. Jeder Test wurde zweiseitig berechnet. Als Signifikanzniveau wurde eine

Irtumswahrscheinlichkeit von 5 7o (P < 0,05) festgelegt.

3. ERGEBNISSE

Für die Darstellung der Ergebnisse wurden folgende Abkürzungen verwandt:

Tiemamen

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

Sonstiges

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

Iso = Interquartilbereich

mo = Morgens erhobene Daten

mRI = Mittlerer Rangindex

n = Anzahl der als unabhängig bemachteten 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 für gepaarte Stichproben

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

* = Median

x = Mittelwert

Z = Statistische Kennzahl des Mann-Whitney-U-Tests für große Stichproben

3.1 Ethologische Parameter

3.1.1 Verhalten in Abhängigkeit von Regen

Die Regenabhängigkeit des Nashornverhaltens wurde exemplarisch an der Verhaltens-

weise Homreiäen untersucht. Getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen

Daten wurden die Beobachtungblöcke, in denen es geregnet hatte (morgens: n = 12,

nachmittags: n = l7), gegen die Beobachtungsblöcke, in denen es nicht geregnet hatte

(morgens: n = 48, nachmittags: n = 43) getestet.
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Jedes der fünf Nashömer zeigle sowohl morgens als auch nachmittags, wenn es regnete'

signifikant länger Homreiben, als wenn es trocken war (Mann-Whitney-U-Test;

morgens und nachmittags: jedes Tiet Z > 3,2; P < 0'001; s' Abb' 8)'

Hornreiben in Abhängigkeit von Regen

morgens nachmittags

Na Vi EI Em Ha Na Vi EI Em

Wetter während der Beobachtung: [----] kein Regen f--- Regen

Abb. 8: Dauer von Homreiben in Abhängigkeit von Regen - getrennt für die morgens
und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartilbereiche (I5s)
und die auf lO Vo und 90 7o bereinigten Werte (Percentile). Statistischer Test: Mann-
Whitney-U-Test (zweiseitig); {'{<*' = P < 0,001.

Aufgrund der möglichen Regenabhängigkeit des Nashomverhaltens gingen in die

Analyse des Verhaltens hinsichtlich der Futterverteilung (s. Kap. 3.L2, 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 Fütterungsexperiments

Anhand der morgens beobachteten Häufigkeit des offensiv-aggressiven Verhaltens mit

Futter wurde exemplarisch überprüft, ob es im Laufe des Fütterungsexperiments zu

einer veränderten verhaltensantwort auf die gebotenen Bedingungen (disperse bzw.

geklumpte Futterverteilung) gekommen ist. Ausgehend von den Beobachtungsblöcken,

in denen es nicht geregnet hatte, wurden für jedes Tier die Daten der fünf dispersen

bzw. geklumpten Fütterungsphasen auf Unterschiede untersucht.

Sowohl in den fiinf Phasen der dispersen Fütterung als auch in den fünf Phasen der

geklumpten Fütterung zeigte keines der fünf Breitmaulnashörner offensiv - ag gre s siv e s

Verhalten mit Futter unterschiedlich häufig (H-Test nach Kruskal und Wallis; jedes

Tier: H <6,7;Fg= 4; P > 0,1; s. Abb. 9a-e).
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Offensiv-aggressives Verhalten mit Futter
morgens, pro experimenteller Phase

d) Emily

3.1.3.1 Individualverhalten

3.1.3.1.1 Ruheverhalten

Aus dem Kontext des Ruheverhaltens wurde die Verhaltensweise Dösen untersucht. Sie
wurde am Nachmittag etwas länger gezeigt als am Morgen und konnte im Mittel bis
407o der Beobachtungsdauer betragen.

Sowohl morgens als auch nachmittags dösten alle fünf Nashörner signifikant länger in
der dispersen Futtersituation als in der geklumpten Futtersituation (!qq Ha z=).,);
P<0,01; Na: Z=2,2; P<0,05; Yj: 2=2,6; P<0,01; F,7.. Z=2,7; p<0,01; Em:

Z=3,2; P<0,001; nmi: Ha: Z=3,7; PS0,001; Na: Z=3,8; p<0,001; Vi: Z=3,g;
P < 0,001; El: Z = 2,9; P <0,01; Em: Z = 2,6;P < 0,01; s. Abb. 10).

Da alle Tiere hinsichtlich der Futterverteilung eine unterschiedliche Aktivität zeigten,

wurden - abgesehen von Zusammen-Liegen (s. Kap. 2.4.3, S. 21) - alle anderen

verhaltensweisen nicht auf die Beobachtungsdauer, sondem auf die individuelle

Aktivitätsdauer bezogen.

Dösen

morgerui nachmittags
50 50

0
Ha Na vi EI Em Ha Na Vi EI Em

Futterverteilung morgens: [--_l dispers lHiiiF,{ geklumpt

Abb. 10: Dauer von Dösen tn Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt für die morgens
und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartilbereiche (156)

und die auf l0 vo und 90 7o bereinigten werte (Percentile). Statistischer Test: Mann-
Whitney-U-Test (zweiseitig); * = P S 0,05; ** - P < 0,01 ; *xx = P < 0,001.
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Abb. 9a-e: Häufigkeit des morgens beobachteten offensiv-aggressiven Verhaltens mit
Faller (Summe a'us Angehen rund Entgegengehen mit Futte| in Abhängigkeit der
einzelnen Versuchsphasen (P-l - P-10) - getrennt für die disperse und geklumpte
Futtersituation. Dargestellt sind Mediane, lnterquartilbereiche (156) und die auf 10 % und
9O Vo bercrnigSen Werte (Percentile). Statistischer Test: Kruskal-Wallis-H-Test (zwei-
seitig);ns=P>0,1.

3.1.3 Verhalten in Abhängigkeit des Fütterungsexperiments

Die Beobachtungen, in denen es nicht geregnet hatte, wurden entsprechend der am

Morgen gebotenen Futterverteilung der dispersen bzw. geklumpten Futtersituation

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

Beobachtungsblöcken wurde so verfahren, auch wenn die Fütterung am Nachmittag

immer in der dispersen Verteilung stattfand. Für jedes Tier ergab sich demnach die

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.L.3.1.2 Komfortverhalten

Zwei Verhaltensweisen wurden aus dem Bereich des Komfortverhaltens untersucht:

Kurzes Komfortverhalten und Reiben.

a\ Kurze s Komfortverhalten

Das Kurze Komfortverhalten stellt die Summe der Verhaltensweisen Gtihnen, Wcilzen,

Treten und Stampfen dar.

Abgesehen von Vicky, die am Nachmittag viel mehr Kurzes Komfornerhalren ausführte

als am Morgen, war dieses Verhalten morgens und nachmittags ähnlich häufig zu

beobachten.

Sowohl morgens als auch nachmittags zeigte keines der fünf Nashömer unterschiedlich

härrfrg Kurzes Komfortverhalren in Abhängigkeit der Futterverteilung (s. Abb. 11).

Kurze s Komfortv erhalte n
morgens nachmittags

30 50

b) Reiben

Morgens rieben sich drei der fiinf Nashörner (Na, El und Em) in der dispersen

Futtersituation signifikant länger 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 Abhängigkeit der Futterverteilung (s. Abb, 12).

Reiben

morg€ns nachmittags

Ha Na vi EI Em Ha Na Vi EI Em
Futterverteilung morgens: [-_--l dispers liZffill geklumpt

Abb. 12: Dauer von Reiben tn Abhängigkeit der Futtersituation - geaennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (I5s) und die auf 1O Vo wd, 90 7o bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whihey-U-Test (zweiseitig); ns = P > 0, 1 ; * = p < 9,65.
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Abb. 11: Häufigkeit des Kurzen Komfortverhahens in Abhlingigkeit der Futtersituation -
getennt für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
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3.1.3.1.3 Orientierungsverhalten

Aus dem Bereich des Orientierungsverhaltens wurden die Verhaltensweisen Aufmerken,

B erie chen und F utte r-Beriechen getrennt untersucht.

a\ Auftnerken

Aufrnerken war das häufigste Orientierungsverhalten. Alle Tiere rnerkten am Nach-

mittag etwas länger auf als am Morgen. Auff?illig war zudem, dass das Männchen

weniger lang aufinerkre als das die Weibchen taten.

Die vier Weibchen merkten morgens in der dispersen Futtersituation signifikant oder

annähernd signifikant länger auf als in der geklumpten Futtersituation (Na: Z = 2,1;

P<0,05; Yi: Z=2,9i P< 0,01; El: Z=1,9; P= 0,063; F;m:Z=2,6i P<0,01). Für den

Bullen sowie für die weibchen am Nachmittag wurden in Abhängigkeit der Futter-

verteilung keine Unterschiede gefunden (s. Abb. 13).

Aufmerken
morgens nachmittags
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Ha Na Vi EI Em Ha Na Vi EI Em
Futterverteilung morgens: [----l dispers lffi geklumpt

Abb. 13: Dauer von Auftnerken in Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Iso) und die auf l0 Vo nnd 90 7o bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whibrey-U-Test (zweiseitig); os = P ) 0,1 ; * = p < 0,05. ** = P < 0,01.
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b\ Beriechen

Vier der fünf Nashörner (Ha, Na, Vi und El) berochen morgens und nachmittags in der

dispersen Futtersituation signifikant oder annähernd signifikant länger diverse Objekte

als in der geklumpten Futtersituation (mo: Ila:Z=2,3; P <0,05; Na: Z=2,6; P< 0,01;

Yi: Z=2,0; P< 0,05; El: Z=2,6; P<0,01; nmi: Ha; Z=1,9; P=0,054; Na:Z=2,1i
P < 0,05; Yi: Z=2,1; P < 0,05; El: Z=2,4; P < 0,05). Emmis Werte unterschieden sich

bezüglich der Futterverteilung weder am Morgen noch am Nachmittag (s. Abb. 14).
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Futterverteilung morgens: [----l dispers FEI., geklumpt

Abb. 14: Dauer von Beriechen in Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (156) und die auf l0 lo wrd 90 Vo bereniglen Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P ) 0,1 ; * = P < 0,05; ** = P S 0,01.
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3.1..3.1.4 Sonstiges Individualverhalten

a\ Fressen

Sowohl morgens als auch nachmittags wurden den fünf Nashörnern jeweils zu Beginn

der Beobachtung 10 kg Heu angeboten. Die Tiere fraJlen das Heu zügig und ohne

längere Unterbrechungen restlos auf.

AmMotgenfrafi das Männchen in der geklumpten Futtersituation sigaifikant kürzer 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 attf . Sie fraJien in beiden Futtersituationen etwa so lange, wie es der Bulle

während der dispersen Heuverteilung tat.

Nachmittags zeigten alle fünf Nashömer den gleichen Unterschied in Abhängigkeit der

Futterverteilung: Alle fraJ|en in der geklumpten Futtersituation signifikant kürzer als in

der dispersen Futtersituation (Ha und Na: Z = 4,2; P < 0,001; Vi: Z=3,7i p < 0,001; El:

Z=3,0i P < 0,01; F,m:Z=2,6; P < 0,01; s. Abb. 16).
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Abb. 16: Dauer von Fressen in Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (156) und die auf l07o nnd 907o bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test:Mann-Whitney-U-Test(zweiseitig);ns=P)0,1;x*-"(0,01;*r,x=P<0,001.
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c) Futter-Beriechen

Futter wurdenur selten berochen'

Hinsichtlich der Futterverteilung ergab sich für keines der fünf Tiere morgens oder

nachmittags ein Unterschied in der Dauer des Futter-Beriechens (s. Abb. 15).
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Abb. 15: Dauer von Futter-Beriechen in Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt für
die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche Qso) und die auf lO Vo lund 90 7o bereinigten Werte @ercentile). Statistischer
Test: Mann-Whihey-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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b\ Koten

Diese Verhaltensweise konnte morgens häufiger beobachtet werden als nachmittags.

Drei der fünf Nashömer (Ha, Na und F;m) koteten morgens in der dispersen Futter-

situation signifikant häufiger als in der geklumpten Futtersituation (Ha: Z = 2,0;

P < 0,05; Na: Z = 2,4t P <0,05; Em: Z = 2,2; P < 0,05). Die anderen beiden Tiere (Vi

und El) unterschieden sich nicht in ihren Werten bezüglich der Futterverteilung.

Am Nachmittag kotete keines der Nashörner unterschiedlich häufig in Abhängigkeit der

Futtersituation (s. Abb. 17).

Koten

morgens nachmittags
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Ha Na vi EI Em Ha Na Vi EI Em

Futterverteilung morgens: f-__-] dispers flIFfl geklumpt

Abb. 17: Häufigkeit des Kotens in Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Iso) und die auf lO Vo wd 90 7o bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whiftrey-U-Test (zweiseitig); ns = P ) 0,1 ; * - P < 0,05.
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3.13.1.5 Zusammenfassung Individualvarhalten

Das Individualverhalten der Nashörner wurde durch die unterschiedliche Heuverteilung

am Morgen in verschiedenen Bereichen signifikant verändert.

Ruheve{halten: Alle Tiere ddsren sowohl morgens als auch nachrrittags länger in der

dispersen als in der gekJumpten Futtersituation.

Komfortverhalten: Drei der fünf Nashörner rieben sich morgens in der dispersen

Futtersitxation länger als in der geklumpten Futtersiruadon.

ftentierungqverhqitea: Die vier lVeibchen zeigen riorgens in der dispersen

Futtersituation länger Auftnerkenals in der geklumpten Futtersituation. Die Verhaltens-

waise Berieehen lcrat sowohl morgens als auch nachmittags bei vier Naahör,nem in der

dispersen Futtersituation länger a,uf als in der geklumpton Futtersifuation.

Sonsdses Individualver,halton:. Morgeas fr$f das lvltinnchen in der geklumpten

Fut{srsituation kürzer als in der dispersen Futtersitusdon. Am Nachmiüagft/len aJle

fünf Nashörner in der geklumpten Futtersituation ktirzer als in der dispersen. Drei

Nashörner l<oteten morgens in der geklumpten Futtersituation häufiger als in der

dispelsen Futternituation.
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3.L.3.2 Sozialverhalten

Die Sozialverhaltensweisen wurden nicht nur dahingehend untersucht, wie häufig bzw.

wie lange sie vom Fokustier gezeigt wurden, sondern auch an welchen Artgenossen sie

gerichtet waren. Diese Ergebnisse wurden graphisch in Soziogrammen aufgeschlüsselt.

Um sie bezüglich der Futtersituation direkt vergleichen zu können, wurden die Häufig-

keiten bzw. Dauem jeder Dyade (Fokustier + Adressat) in Prozent umgerechnet, wobei

100 Vo dre Summe aller Tiere für die jeweilige Situation (morgens-dispers, morgens-

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

3.1.3.2.1 Kontaktverhalten

Als Kontaktverhaltensweisen wurden Äznrihern nnd Nasonasalkonnkt untersucht.

a\ Annähem

Das Verhalten Annähem konnte morgens und nachmittags ähnlich häufig beobachtet

werden. Emmi näherte sich in allen Situationen häufiger an als jedes andere Tier.

In Abhängigkeit der Futtersituation ndherte sich keines der Nashörner unterschiedlich

häuftgan (s. Abb. 18a).

Annöhern
morgens nachmittags
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vi EI Em Ha Na Vi EI Em

Futterverteilung morgens: [----l dispers ffi geklumpt

Abb. 18a: Häufigkeit von Annähern in Abhlingigkeit der Futtersituation - getrennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Iso) und die auf l0 7o lulrd, 90 7o bereinigten Werte @ercentilQ. Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P > 0,1.
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Abgesehen davon, dass sich Natala niemals an Harry annäherte, konnte das Verhalten

für alle anderen Dyaden (Fokustier -+ Adressat) beobachtet werden. In jeder Situation

entfiel der größte Anteil auf die Dyade Emmi+Emily (25-30Vo). In umgekehrter

Richtung trat Annähern seltener auf (El + Emt 9 - 15 Vo). Natala und Yicky näherten

sich sehr häufig einander an (10 - 25 Vo). Alle anderen Kombinationen waren selten.

Morgens sowie nachmittags wurde Anncihern in der dispersen Futtersituation in mehr

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

Annähern
morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [----l dispers E l geklumpt

Abb. 18b: Verteilung von Annähern zwischen den Gruppenmitgliedern in Abhängigkeit
der Futtersituation - gehennt für die morgens und nachmittags erhobenen Daten.
Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier -+ Adressat) als Anteile
an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der dargestellte
Pfeil (dickster Pfeil = 30 Vo).
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Die wenigen Nasonasalkontakte fanden gehäuft zwischen Ha e+ El (Summen aus

Ha -r El und El + Ha: 20 - 38 Vo), Ha <-+ Em (18 - 38 Vo) und Na <+ Vi (ll - 28 7o)

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

Futterverteilung morgens: [---l dispers ffi]] geklumpt

Abb. l9b: Verteilung der Nasonasalkontakte zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt für die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier + Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Ffeil (dickster Pfeil= 3l Vo).

b\ Nasonasalkontakt

Nasonasalkontakte waren selten. Sie wurden morgens häufiger registriert als nach-

mittags.

Am Morgen wies jedes Nashorn in der dispersen Futtersituation sigrrifikant oder

annähernd signifikant mehr Nasonasalkontakte auf als in der geklumpten Situation (Ha:

Z = 2,7 ; P < 0,01; Na: Z = 2,2; P < 0,05; Vi: Z = 1,8; P = 0,065; El. Z = 2,'1.; P < 0,051

E,m:Z=2,0i P 3 0,05; s. Abb. 19a).

Nasonasalkontakt

morgens nachmittags
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Ha Na Vi EI Em Ha Na Vi E1 Em

Futterverteilung morgens: [----l dispers li.ffiffiil geklumpt

Abb. 19a: Häufrgkeit der Nasonasalkontakte in Abhängigkeit der Futtersituation -
getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (I5s) und die auf l0 Vo und 90 Vo berdniglen Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns=P>0,1; x=P(0,05;
**=P<0,01.
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Die meisten Körperkontakte waren zwischen El e+ Em (38 - 48 Vo) und Na <+ Vi (30 -

37 Vo) zn beobachten.

Morgens fanden Körperkontakre 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).

Körperkontakt
morgens nachmittags

Futterverteilungmorgens:[--_ldispersffi,r"----::ii,-ffi geklumpt

Abb. 20b: Verteilung der Körperknntakte zwischen den Gruppenmitgliedem in
Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier -+ Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 33 Vo).

3.1.3.2.2 Soziopositives Verhalten

Aus dem Kontext des soziopositiven Verhaltens wurden vier Verhaltensweisen

untersucht: Körperkontakt, Folgen, Zusammen - Stehen und Zusammen-Lie g en,

a) Körperkontakt

Körperkontakte fanden morgens etwas häufiger statt als nachmittags. Zwei der fünf

Nashörner (Ha und Na) initiierten dieses Verhalten nur selten.

Hinsichtlich der Futterverteilung zeigte keines der Tiere morgens oder nachmittags

unterschiedlich häufig Körperkontakte (s. Abb. 20a).
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Abb. 20a: Häufigkeit der Körperlantakte n Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt
für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (I5s) und die alf l0%o und 907o bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whihey-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1.
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b\ Folsen

Morgens/o/gre jedes der Weibchen (Na, Vi, El und Em) in der dispersen Futtersituation

signifikant oder annähemd signifikant länger einem Artgenossen als in der geklumpten

Futtersituation (Na: Z =2,4; P < 0,05; Yi: Z=2,2; P < 0,05; El: Z=2,0; P < 0,05; Em:

Z= l,1i P = 0,081). Das Männchen (Ha) unterschied sich in seinen Werten bezüglich

der Futterverteilung nicht.

Am Nachmittag folgte Emily in der dispersen Futtersituation signifikant länger einem

Artgenossen als in der geklumpten Futtersituation @l: Z = 2,0; P < 0,05). Alle anderen

Tiere wiesen in Abhängigkeit der Futterverteilung keine unterschiedlichen Werte auf (s.

Abb.21a),

Folgen

morgens nachmittags
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Futterverteilung morgens: [----l dispers lffi.i geklumpt

Abb. 21a: Dauer von Folgen rn Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (Iso) und die auf l0 7o vd 90 % bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whibney-U-Test (zweiseitig); ns = P ) 0,1 ; x = p < 9,95.
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Folgen war die Verhaltensweise, die am stärksten auf wenige Dyaden beschränkt war.

Sie wurde ausschließlich zwischen Na <+ Vi (68 - 75 %o),El *+ Em (22 - 27 Vo) und von

Ha -+ Em (l - 6 Vo) beobachtet.

Hinsichtlich der Futtersituationen zeigten sich in der Verteilungvon Folgen morgens

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

Folgen
morgens nachmittags
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Futterverteilung morgens: [----l dispers ffi]l geklumpt

Abb. 21b: Verteilung von Folgen zwischen den Gruppenmitgliedern in Abhlingigkeit der
Futtersituation - getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Angegeben
sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier -+ Adressat) als Anteile an der
Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der dargestellte Pfeil
(dickster Pfeil = 52 %).



c\ Zusammen-Stehen

Zusammen-Stehen konnte morgens ähnlich lange beobachtet werden wie nachmittags,

wobei das Männchen dieses Verhalten sehr viel kürzer zeigte als die Weibchen.

Am Morgen stand jedes weibliche Nashorn in der dispersen Futtersituation signifikant

länger mit einem Artgenossen zusammen als in der geklumpten Futtersituation (Na;

Z=2,1: P < 0,05; Yi: Z=2,7; P < 0,01; El: Z=3,1i PS 0,01; E,m: Z=2,1i P < 0,05).

Das Männchen zeigte in seinen Werten keinen Unterschied.

Nachmittags wies nur das Weibchen Natala einen Unterschied auf: Es stand in der

dispersen Futtersituation signifikant länger mit einem Artgenossen zusalnrnen als in der

geklumpten Futtersituation (Na: Z = 2,4i P < 0,05; s. Abb. 22a).

Zusammen-Stehen

morgens nachmittags
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Futterverteilung morgens: [----l dispers ffi geklumpt

Lbb.22az Dauer von Zusammen-Ste&en in Abhängigkeit der Futtersituation - getennt für
die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, Interquartil-
bereiche (I5s) und die auf lOVo rnd 90% bereinigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P 2 0,1 ; *' - 

" 
( 0,05; *r' = P < 0,01.
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Zusammen-Stehen ftat fast ausschließlich zwischen Na <+ V1 (52 - 65 Vo), El e Em

(22 - 37 Vo) und Ha <+ Em (14 - l7 Vo) auf . Natala stand rriLe mit Hany zusammen. Die

übrigen Kombinationen waren sehr selten.

Die Verteilung von Zusammen-Stehen war bezüglich der Futtersituationen weder

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

Zusammen-Stehen
morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: l--__l dispers |ffil geklumpt

Äbb. 22bt Verteilung von Zusammen-Stehen zwischen den Gruppenmitgliedem in
Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt ftir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden @okustier -r Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 34 7o).
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d) Zusarnmen-Liesen

Nachmittags konnte diese Verhaltensweise länger protokolliert werden als morgens,

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

Artgenossen zusammen-lag als die Weibchen.

Bezüglich der Futterverteilung zeigte keines der Tiere morgens oder nachmittags

unterschiedlich larg Zusammen-Lie gen (s. Abb. 23a).

Zusammen-Liegen
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Futterverteilung morgens: [----l dispers [.1..------E . geklumpt

Abb. 23a: Dauer von Zusammen-Lieger? in Abhängigkeit der Futtersituation - gefrennt
für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (156) und die auf l0%o und 90 Vo beretniglen Werte (Percentile).

Statistischer Test: Mann-Whifrtey-U-Test (zweiseitig); ns = P > 0,1.

Zusammen-Liegen fand hauptsächlich zwischen Na <-r Vi (38 - 47 Vo) und El <+ Em

(40 - 46 Vo) statt. Nur geringe Anteile entfielen auf Ha er El (2 - 6 7o) bzw. Ha <+ Em

(5 - l0 Vo). In den übrigen Dyaden wtrde Zusammen-Liegen extrem kurz oder gar nicht

gezeigt (2. B. Ha e Na: 0 7o).

Morgens waren in der dispersen Situation etwas mehr Dyaden vsrtreten als in der

geklumpten Futtersituation. Am Nachmittag gab es in Abhängigkeit der Futter-

verteilung keine deutlichen Unterschiede (s. Abb. 23b).
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Zusannmen-Liegen
morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [----l dispers E#ffi geklumpt

Abb. 23b: Verteilung von Zusarnmen-Liegen zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhängigkeit der Futtersituation - geffennt für die morgens und nachmittags erhobenen

Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden @okustier -+ Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dickster Pfeil = 25 Vo).

3.1.3.2.3 Agonistisches Verhalten

Bei den agonistischen Verhaltensweisen wurde zudem unterschieden, ob sie ,,mit

Futter" (Abstand zum Futter < 2 Körperlängen) oder ,,ohne Futter" (Abstand zum Futter

> 2 Körperlängen) stattfanden.

t
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a\ Offensiv-ag sressives Verhalten

Jede agonistische Interaktion wurde von den Nashörnern durch Angehen oder

Entgegengehen initiert. Beide Verhaltensweisen wurden daher zum offensiv-aggressiven

Verhalten summiert.

al\ Offen s iv - ar p re s s iv e s V erhalte n mit F utte r
Offensiv-aggressives Verhalten mit Futter ftat am Morgen sehr viel häufiger auf als am

Nachmittag.

Sowohl morgens als auch nachmittags zeigten alle fünf Tiere in der geklumpten

Futtersituation signifikant oder annähemd signifikant häufiger offensiv-aggressives

Verhalten mit Futter als in der dispersen Futtersituation (mo: Ha: Z = 2,7 ; P < 0,01 ; Na:

Z=4,9; P<0,001; Yi: Z=5,3; P <0,001; El'. Z=5,7i P <0,00i; Em: Z=4,2;

P < 0,001 ; nmi: Ha: Z = 1,9; P = 0,053; Na: Z = 2,6; P 3 0,01 ; Vi: Z = 2,0; P < 0,05; El:

Z = 2,6) P < 0,01 ; Eml. Z = 2,1i P < 0,05 ; s. /+bb. 24a).

Offe n s iv - a g g r essiyes V e rh alt e n
mit Futter

morgens nachrnittags

t6 t6

0
Ha Na Vi EI Em Ha Na vi EI Em

Futterverteilung morgens: [----l dispers f,8. fl geklumpt

lrbb. 24az Häufigkeit des offensiv-aggressiven Verhaltens mit Futter (Summe aus
Angehen und Entgegengehen mt Futter) in Abhängigkeil der Futtersituation - geüennt
für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (156) und die u,f lO Vo und 90 7a bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); *=P<0,05; **=P<0,01;
***=P<0,001.
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In der Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens mit Futter ftaten bezüglich der

Futtersituationen morgens und nachmittags keine wesentlichen Unterschiede auf.

Immer war der Bulle der häufigste Adressat des offensiv-aggressiven Verhaltens mit

Futter (44 - 63 Vo). Untereinander zeigten die Weibchen dieses Verhalten bevorzugt

zwischen Na <+ El (10 - 17 7o) und Vi <+ El (8 - 19 Eo). Zwischen Na <+ Vi und

El <+ Em konnte offensiv-aggressives Verhalten mit Futter \ur sehr selten beobachtet

werden (s. Abb 24b).

Offe n siv -ag gr essiyes V erhalte n
nit Futter

morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [----l dispers Effi] geklumpt

Abb. 24b: Verteilung des offensiv-aggressiven Verhnltens mit Futter (Summe aus
Angehen wrd Entgegengehen rnrt Futter) zwischen den Gruppenmitgtiedem in
Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden @okustier -+ Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (dicksüer Pfeil = 26 Vo).
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Die Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens ohne Futter wterschied sich

morgens und nachmittags kaum in Bezug auf die beiden Futtersituationen (s. Abb. 25b).

Das Männchen war in jeder Situation der häufigste Adressat des offensiv-aggressiven

Verhaltens ohne Futter (55 - 70 Vo). Die Dyaden zwischen den Weibchen wiesen

deutlich geringere Anteile auf. Besonders wenig offensiv-aggressives Verhalten ohne

Futterkonnte zwischen El <+ Em beobachtet werden (l - 3 Vo).

Offe n s iv - a g gr essiyes V e rh alt e n
ohne Futter

morgens nachmittags

Futterverteilung morgens: [----l dispers ffiE] geklumpt

Abb. 25b: Verteilung des offensiv-aggressiven Verhaltens ohne Futter (Summe aus
Angehen vnd Entgegengehen olne Futter) zwischen den Gruppenmitgliedern in
Abhängigkeit der Futtersituation - gefennt flir die morgens und nachmittags erhobenen
Daten. Angegeben sind die Summen der einzelnen Dyaden (Fokustier -+ Adressat) als
Anteile an der Summe aller Dyaden. Je größer der Anteil war, desto dicker ist der
dargestellte Pfeil (diclGter Pfeil = 3I Vo).

r

a2\ Offensiv -ag sre s sive s Verhalten ohne Futter

Morgens konnte offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter etwas häufiger beobachtet

werden als nachmittags.

Jedes der fünf Nashömer zeigle am Morgen und am Nachmittag in der geklumpten

Futtersituation signifikant oder annähernd signifikant häufiger offensiv-aggressives

Verhalten ohne Futter als in der dispersen Futtersituation (mo: Ha; Z=2,8; PS0,01;

Na: Z=2,7; Ps0,01; Yi: Z=2,L; P<0,05; El: 2=3,6; P<0,001; Em: Z=25;
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=2,7i P < 0,01; Em:Z=2,1: P < 0,05; s. Abb. 25a).

Offe n s iv - a g g r essives V e rhalt e n
ohne Futter

morgens nachmittags
10

Ha Na Vi EI Em Ha Na Vi EI Em

Futterverteilung morgens: [----l dispers E- geklumpt

Abb. 25a: Häufrgkeit des offensiv-aggressiven Verhaltens ohne Fatter (Summe aus
Angehen wrd Entgegengehen obne Futter) in Abhängigkeit der Futtersituation - gerennt
für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche Q56) und die auf lOVo und 90% bereinigten Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); *=PS0,05; x*=PS0,01i
***=P<0,001.
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b2) Anteil eskalierter Auseinandersetzuneen ohne Futter

Am Morgen sowie am Nachmittag wies keines der vier weiblichen Nashömer bezüglich

der Futterverteilung einen unterschiedlichen Anteil an eskalierten Auseinander-

setzungen ohne Futter auf. Für das Männchen war keine Aussage möglich, 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
Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die morgens und
nachmittags erhobenen Daten.

Dargestellt sind Mediane (*), Interquartilbereiche (I50) und die Anzahl der Einzelwerte
pro Tier (n). Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P ) 0,1; - = 11i"1t1

berechenbar.

c) Dominanzbeziehungen

Die Verhaltensweisen Weichen wd Fliehen wurden zum Unterlegenheitsindikator

Ausweichen zusammengefasst, Aus der Verteilung von Ausweichen wurden die

Rangindices der Tiere bestimmt (s. Kap. 2.4.3, 5.21). 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 ließ sich nur dann berechnen, wenn Ausweichen

gezeigl wurde. Daher reduzierte sich die Anzahl der Einzelwerte pro Tier (s.

Abbildungsunterschriften der Abb. 26 nnd 27).

Anhand ihrer mittleren Rangindices (mRIs) wurden die Nashörner in unterlegene

(mRI < 0,35), rangmittlere (0,35 < mRI < 0,7) und dominante (mRI > 0,7) Tiere

eingeteilt bzw. in eine Reihenfolge (Rangordnung) gebracht.

mofgcns oaehmlttArS
eehlumote tr' Statistlk dlsnorse tr'- eßklumDte F.

* fi*) i {r*) P '*(I*) n * fI.J n z,
Ha 100 (0) 2 0 (100) 11 0 0 (8.3) 8

Na 0 (0) t9 0 (0) 24 0.6 ns 0 (0) t2 0 (0) 23 0.5 ns
vi 0 (0) t4 0 (0) 18 0.5 ns 0 (100) 8 o (25\ t9 o.7 ns
EI 0 (18.8) 22 0 (8.3) 25 0.3 ns 0 (o) t6 0 (0) 24 0.6 NS

Em 0 (0) 8 0 (0) t8 1.2 ns 0 (0) 4 0 (0) t3 0.8 ns

b) Anteil eskalierter Auseinandersetzungen

Um Unterschiede im Eskalationsgrad der agonistischen Auseinandersetzungen zu

untersuchen, wurde fürjedes Nashorn der Anteil der eskalierten Auseinandersetzungen

(Interaktionen mit HornstotS, Homkampf oder Fliehen) an der Gesamtzahl der von ihm

initiierten agonistischen Auseinandersetzungen bestimmt. Da eine Bestimmung nur

dann möglich war, wenn aggressives Verhalten auftrat, reduzierte sich die Anzahl der

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

b1) Anteil eskalierter Auseinandersetzuneen mit Futter

In einem Fall unterschied sich der Anteil der eskalierten Auseinandersetzungen mit

Futter in Abhängigkeit der Futterverteilung: Natala initiierte morgens in der geklumpten

Futtersituation einen signifikant höheren Anteil an eskalierten Auseinandersetzungen

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

Tab.3r Prozentualer Anteil eskalierter Auseinandersetzungen mit Futter in
Abhängigkeit der Futtersituation - getrennt für die morgens und
nachmittags erhobenen Daten.

Dargestellt sind Mediane (f<), Interquartilbereiche (I5s) und die Anzahl der Einzelwerte
pro Tier (n). Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns=P>0,1;
*=P<0,05.

sräti oeklnmntr
*(tr*) ll ,*(tr*) ,a 7r * {r*) ü * {I*) :Il P

Ha 0 (0) 6 0 (36.7) 15 1.0 ns 0 (50.0) J 0 (55.4) 10 0.0 ns

Na 0 (0) 20 o (11.7) 24 2.2 * 0 (37,5) 12 0 (5.0) 2l I,l ns

vi 0 (0) t7 0 00.4) 24 0.9 ns 0 (0) 10 0 (25.0) 2t 0.3 ns

EI 0 (0) 22 0 (4.0) 25 0.4 ns 0 (0) l6 0 (0) 24 0,2 ns
Em 0 (8.3) 12 13.5 (38.1) u. 1,3 ns 0 (0) 7 0 (0) 16 0.2 ns
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Abb. 26: Rangindex mit Futter in Abhängigkeit der Futtersituation - gehennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (156) und die auf lO Vo und 90 Vo bereniglen Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P ) 0,1; xx* = 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:rr=22(25), Em: n=14(25);
nmi: Ha: r = 17 (24), Na: n = 14 (19), Vi: n = 1 L (20), El: n = 16 (22), Em: n = 8 (16).

c2) Dominanzbeziehunqen ohne Futter

In den Auseinandersetzungen ohne Futter zeigte sich morgens in der dispersen

Futtersituation Natala im Mittel als absolut dominantes Tier (mRI = 1,0). Vicky und

Emily wiesen hohe Ränge 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 (rnRI = 1,0). Emily besaß einen hohen (mRI = 0,91),

Vicky einen mittleren (mRI=0,67) und Emmi einen niedrigen Rang (mRI=0,12).

Harry war absolut unterlegen (rnRI = 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 (rnRI=0,80),

Emmi und Harry zeigten sich beide absolut unterlegen (beide: mRI = 0,0). Mit einer

Ausnahme besaßen in der geklumpten Futtersituation alle Tiere die gleichen

Rangindices wie in der dispersen Futtersituation; Vicky wies nun einen mittleren Rang

auf (mRI - 0,63).

ns *** nsns ns ns ns ns ns

l-

cl) Dominanzbeziehunsen mit Futter

Am Morgen waren in der dispersen Futtersituation Natala und Emily im Mittel absolut

dominant (beide: mRI = 1,0), Vicky und Emmi besaßen 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 Ränge (Na: mRI = 0,91; Vi:

mRI = 0,76), Emily einen mittleren Rang @l: 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 besaß Emily einen recht hohen Rang @l: mRI = 0,74). Alle anderen

Tiere waren durch niedrige Rlinge 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 Ränge (Na: mRI = 0,79; Vi:

mRI = 0,73; El: mRI = 0,84), Harry besaß einen sehr niedrigen Rang (Ha: mRI = 0,10)

und Emmi war im Mittel absolut unterlegen @m: mRI = 0,0).

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

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

ordnungen:

morsens disperseF.: NaundEl > ViundEm >> Ha

geklumpte F.: Na > Vi > El > Em > Ha

nachmittass disperseF.: El >> Na,ViundEm > Ha

geklumpte F.: Na, Vi und El >> Em und Ha

Signifikant abgesichert werden konnte hinsichtlich der Futterverteilung nur ein Unter-

schied: Emily besaß morgens in der dispersen Futtersituation einen signifikant höheren

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



3.132,4 Zusammenfassung Sozialverhalten

Unterschiede in Abhängigkeit der morgendlichen Futtersituation ergaben sich sowohl in

der Häufigkeit bzw. Deuer einiger Sozialverhaltensweisen als auch in ihrer Verteilung

zwischen den Gruppenmitgliedern.

Kontaktv.erhalten; Jedes Nashom initiierte mqrger$ in der dispersen Futt€rsituation

melv Nasonasulkontakte atrs in der geklumpten Futtersituation. Die Verhaltensweisen

Annähem und Nasonasalkontakt waren morgens und nachmittags in der dispersen

Futtersituation zwischen mehr Tieren verteilt als in der geklumpten Futtersituation.

Kontaktverhalten konnfe fast zwisehen allsn Tieron beobachtet werden.

Soziopssidves Verhalten: Alle Weibchen zeigten morgsüs in der dispersen Futter-

situation länger Folgen und Zusa,mmen-stehen als in der geklumpten Futtersituation.

Am Nachmittag konnte dieser Unterschied nur für jeweils ein Weibchen gefunden

werden. Die Verhaltensweisen Körperkontah undZusammzn-Licgentraten am Morgen

in der dispersen Futtersifuation in mehr Dyaden auf als in der geklumpten Futter-

sioation. Soziopositives V,erhalten wurde bevorzugtr zwischen Na ++ Vi und El ++ Ern

beobachtet.

Asonistisches Verhalten: Alle fünf Nashörner zeigten morgens und nacbmittags in der

geklumpten Futtersituation häufiger offensiv-aggressives Verhalten mit und ohne Futter

als in der dispersen Futtersituation. ln allen Sifuationen war das Männchen der häufigste

Adressat ftlr affensiv*ggrcs*ives Verhelten. Zwischen Na ++ Vi und El <+ Em trat

höheren Antsil an sskalierten Auseinandorsetzungen mit Futter

Futterrituatisn. Die Dominanzbeziehungen der Nashörner

niedri gnte Rangposition einnahm.

dieses Futter'Verhallen

€rnen

variabel,Abhängigkeit

TierEin we5nuf auf. derselten morgells geklumpten

situatien aleauf

warendel dispcrsen

der Futtersituation daswsbei lmmerIv{ännchen drew€ru9

7

Wurden die Tiere anhand der Höhe ihrer mittleren Rangindices in eine Reihenfolge

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

morsens disperse F.: Na > El > Vi >> Em und Ha

geklumpte F.: Na > El > Vi >> Em > Ha

nachmittags disperseF.: NaundEl > Vi >> EmundHa

geklumpteF.: NaundEl > Vi >> EmundHa

Weder morgens noch nachmittags besaß eines der Nashörner unterschiedliche Rang-

indices ohne Futter in Abhängigkeit der Futterverteilung (s. Abb. 27).
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Abb. 272 Rangindex ohne Futter in Abhlingigkeit der Futtersituation - geftennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane,
Interquartilbereiche (Iso) und die auf lO Vo und 90 Vo beretnigSen Werte (Percentile).
Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P ) 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), Et n = 16 (24), Em: n = 6 (16).
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3.1.3.3 Verhaltensauflälligkeiten

Aus dem Bereich der Verhaltensaufftilligkeiten wurden drei Verhaltensweisen

untersucht: Hornreiben, Plötzliches Kauen und Koten ohne Kotabgabe,

Während Homreiben wie alle vorherigen Verhaltensweisen ausgewertet und dargestellt

wurde, konnte mit den Verhaltensweisen Plötzliches Kauen wd Koten ohne Kotabgabe

aufgrund ihrer geringen Häufigkeiten nicht so verfahren werden. Da sie aber dennoch

eine charakteristische Verteilung hinsichtlich der Futterdarbietung aufwiesen, wurden

für die graphischen Darstellungen dieser beiden Verhaltensweisen jeweils die Einzel-

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

a) Homreiben

Homreiben war von der Kuh Natala wenig zu beobachten.

In Abhängigkeit der Futterverteilung zeigte sowohl morgens als auch nachmittags

keines der Nashörner Hornreiben unterschiedlich lange (s. Abb. 28).
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Futterverteilungmorgens: [--__l dispers [H-n-Ii] geklumpt

Abb. 28: Dauer von Hornreiben in Abhlingigkeit der Futtersituation - gehennt für die
morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Mediane, lnterquartil-
bereiche (Iso) und die auf lO Vo tlll,d 90 Vo berenigten Werte (Percentile). Statistischer
Test: Mann-Whitney-U-Test (zweiseitig); ns = P > 0,1.
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b) Plötzliches Kauen

Plötzliches Kauen konnte nur selten registriert werden. Es trat morgens ähnlich häufig

auf, wie am Nachmittag.

Morgens zeigten alle Tiere Plötzliches Kauen in der geklumpten Futtersituation

häufiger als in der dispersen Futtersituation. Ebenso am Nachmittag, mit Ausnahme von

Vicky, die dieses Verhalten in beiden Futtersituationen gleich häufig ausführte (s. Abb.

2e).
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Abb. 29: Häufigkeit von Plötzlichem Kauen in Abhtingigkeit der Futtersituation -
getrennt für die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Summen pro
Tier.
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3.2 Endokrinologische Parameter

3.2. 1 Hormonkonzentration in Abhängigkeit der Methoden-Tests

3.2.1.1 Vergleich der Cortisol- bzw. Corticosteronkonzentrationen

im Blut und Speichel

Die acht untersuchten Breitmaulnashörner zeigten deutliche Unterschiede in den

absoluten Glucocorticoidkonzentrationen. Für Cortisol lagen die Konzentrationen im

Serum zwischen 4,25 - 15,68ng/ml (i+SEM: 7,94x.1,44nglml Serum) und im

Speichel zwischen 0,12 - 0,74 nglml (i + SEM: 0,32 + 0,07 ng/ml Speichel). Die

Konzentrationen für Corticosteron lagen zwischen 2,17 -6,75ng/ml im Serum

(x t SEM: 3,71 + 0,56 ng/ml Serum) und 0,64 - 1,85 ng/ml im Speichel 1x + SEM:

1,72+0,14 ng/ml Speichel). Im Mittel entsprachen die Speichel-Cortisolkonzentra-

tionen 4 7o der Serum-Cortisolkonzentrationen, während die Speichel-Corticosteron-

konzentration en 30 Vo der Serum-Corticosteronkonzenfrationen darstellten.

Sowohl ftir Cortisol als auch für Corticosteron konnte eine hohe positive Korrelation

zwischen den im Serum und den im Speichel gemessenen Konzenffationen 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 repräsentiert den Einzelwert (Wertepaar: Serum-
Speichel) eines Tieres (eweils N = 8). Statistischer Test: Produktmoment-Korrelations-
koeffizient nach Pearson (zweiseitig). Cortisol: r = 0,86; P < 0,01; Corticosteron: r = 0,83;
P s 0,01.
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c) Koten ohne Kotabpabe

Diese Verhaltensweise wurde extrem selten beobachtet. Abgesehen von dem Bullen

(Ha) koteten die Tiere ohne Kotabgaöe nur morgens. Hier wies Harry in der geklumpten

Futtersituation sehr viel höhere Werte auf als in der dispersen Futtersituation. Alle

anderen Nashörner zeigten Koten ohne Kotabgabe ausschließlich in der geklumpten

Futtersituation (s. Abb. 30).

Koten ohne Kotabgabe

morgens nachmittags

Ha Na Vi EI Em Ha Na vi EI Em

Futterverteilung morgens: l----l dispers [.]lI geklumpt

Abb. 30: Häufigkeit von Koten ohne Kotabgabe in Abhlingigkeit der Futtersituation -

gehennt ftir die morgens und nachmittags erhobenen Daten. Dargestellt sind Summen pro
Tier.
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3.133.1 Zusammenfassnng Yerhaltensarfllilligke,iten

Unterschiede in ,A.bhängigkeit der Futterverteilüng koanten in der Hiiufigkeit von

FlöAlichem Kauen tnd Koten ol,*e Ketabgabe beobachtet werden. Obwohl beide

Verhaltensauffiilligkeiten sehr selten waren, wurden sie deutlich häufiger in der

geklumpten Futtersituatio n gezeigL.
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Um Hinweise auf das vorrangige Glucocorticoid der Breitmaulnashörner zu erhalten,

wurden die Cortisolkonzentrationen mit den Corticosteronkonzentrationen verglichen.

Da im Serum die Cortisolkonzentrationen signifikant höher 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 Verhältnis um. Hier lag die Corticosteron-

konzentration im Mittel viermal so hoch wie die Konzentration an Cortisol (t = 10,3;

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

Vergleich:

Serum

Cortisol - Corticosteron

Speichel

bo

Ni

v

18

15

t2

9

6

J

0

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

bo

N

M

Cortisol Corticosteron Cortisol Corticosteron

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

**

3.2.1.2 Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Tagesverlauf

Exemplarisch wurde an einem Tag von vier Nashörnem der Verlauf der Speichel-

Corticosteronkonzentrationen zwischen 800 - 1900 Uhr ermittelt.

Die vier Tiere zeigten am Morgen (800 Uhr) die höchsten Corticosteronkonzentrationen.

Die mittlere Konzentration fiel in den nächsten zwei Stunden um knapp 3O Vo ab und

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

Corticosteron im Tagesverlauf
2,5

{)
-d:e 2.0oa
v)

\ 1,5
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H r,o
V

0,5

8:00 10:00 12:00 14:00

Uhrzeit

16:00 18:00 20:00

Abb. 33: Speichel-Corticosteronkonzenfationen im Tagesverlauf. Dargestellt sind
Mittelwerte (Punkte) t SEM (N = 4). Die Pfeile geben die Zeitpunkte der Futtergaben an.
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3.2.L.3 Vergleich der Speichel-Corticosteronkonzentrationen im

,rHandschuh-, Eis- und Gefrier-Testt'

Für 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 zunächst mit dem Handschuh aufgenommen oder direkt mit der Watterolle im

Maul abgesammelt wurde.

Eis-Test: Die Corticosteronkonzentrationen der Speichelproben, die eine Stunde aufEis

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 ,pppi"
(Safe Lock Reaktionsgef?iß, 1,5 ml, Fa. Eppendorf) oder ohne Zentrifugation in der

Salivette (ohne Präparierung, Fa. Sarstedt) (s. Abb. 34).

Handschuh-Test Eis-Test Gefrier-Test
3,0

6 2.5
.9o
E 2,0

F\ 1.5
ö0g

i 1,0
N
F
v 0,5

0,0
1nmit ohne

Handschuh
th 3h

im Eis
in

Eppi Salivette

Abb. M: Speichel-Corticosteronkonzentationen im Handschuh-, Eis- und Gefriertest.
Dargestellt sind Mittelwerte (Säulen) + SEM (eweils n = 8). Statistischer Test: T-Test für
gepaarte Stichproben (zweiseitig); ns = P 2 0,1.

3.2.2 Hormonkonzentration in Abhängigkeit des Fütterungsexperiments

Während des Fütterungsexperiments wurde von den fünf Breitmaulnashörnern (Harry,

Natala, Vicky, Emily und Emmi) an den letzten vier Tagen jeder Fütterungsphase

morgens und abends Speichel entnornmen. 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 fünf Nashörner zeigte sowohl morgens als auch abends signifikant höhere

Speichel-Corticosteronkonzentrationen an Tagen der geklumpten Futtersituation als an

TagenderdispersenFuttersituation(mo:Ha:T=3,5; P<0,001;Na:T=2,9;P<0,01;

Vi: T=2,7; P<0,01; El: T=3,2i P<0,01; Em: T=2,5; P<0,05; ab: Ha: T=3,1;

P<0,01; Na: T=2,I; P<0,05; Vi: T=2,0; P<0,05; El: T=2,8; P30,01; Em:

T =2,3i P < 0,05; s. Abb. 35).

Corticosteron in Abhängigkeit der Futtersituation
morgens abends

Ha Na Vi EI Em Ha Na Vi EI Em

Futterverteilung morgens: l--___l dispers ffi.ffil geklumpt

Abb. 35: Speichel-Corticosteronkonzentrationen in Abhängigkeit der Futtersituation.
Dargestellt sind Mittelwerte (Säulen) + SEM (eweils n=20). Statistischer Test: T-Test
fürunabhängigeStichproben(zweiseitig);*=P<0,05;**=P(0,0!;*x*=P<0,001.
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Der Bulle (Ha) wies morgens und abends im Mittel höhere Corticosteronkonzentra-

tionen im Speichel auf als die vier Weibchen.

Insgesamt zeigte jedes der fünf Tiere im Mittel morgens höhere Speichel-Corticosteron-

konzentrationen als abends.

Die Erhöhung der Speichel-Corticosteronkonzentrationen während der geklumpten

Futtersituation war gemessen in Prozent der Konzentrationen während der dispersen

Situation für jedes Tier im Mittel morgens (und abends) unterschiedlich: Harry = 30 Vo

(28 7o), Natala 21 Vo (17 Vo), Vicky 17 Vo (19 7o), Emily 54 7o (31 7o) und Emmi 34 7o

(37 7o).

3.2.3 Hormonkonzentrationin Abhängigkeit des Stallwechsels

Drei Monate nach Ende des Futterexperiments wechselten die Kühe Natala und Vicky

aus ihren Innenställen in die neue Nashornhalle. Beim Ausstallen am nächsten Morgen

geschah ein Unfall, durch den die beiden Tiere in Panik gerieten und sich leichte

Verletzungen zrrzogeu An vier Tagen vor und an sechs Tagen nach diesem Ereignis

wurde von allen fünf Nashörnem 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 veränderten Speichel-Corticosteronkonzentrationen im Vergleich zu ihren

Ausgangswerten auf (s, Abb. 36a).
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Corticosteron
der am Stallwechsel unbeteiligten Tiere
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Abb. 36a: Speichel-Corticosteronkonzentrationen der unbeteiligten Nashömer vor und
nach dem Stallwechsel von Natala und Vicky. Jeder Punkt stellt einen Einzelwert eines
Tiers dar.

Die beiden betroffenen Kühe Natala und Vicky ließen 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 signifikants erhöhte Speichel-Corticosteronkonzentrationen (s.

Abb. 36b). Der erhöhte Titer entsprach bei Natala 200 Vo und bei Vicky 380 7o des

Mittelwerts der Ausgangskonzentrationen.

Während 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 erhöhte Speichel-Corticosteronkonzentrationen gefunden werden.

5 In Anlehnung an die Arbeiten von GnAsArrr & BRowN (1996) und GoYMANN et al. (1999) wird ein
Einzelwert als signifikant erhöht zu den Ausgangswerten bezeichnet, wenn er den Mittelwert der
Ausgangskonzentrationen + 3 SD übertrifft.
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Corticosteron
der am Stallwechsel beteiligten Tiere

3,5
Stallwechsel
mit Unfall3-
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Abb. 36b: Speichel-Corticosteronkonzenhationen der Nashörner Natala und Vicky vor
und nach ihrem Stallwechsel. Jeder Punkt stellt einen Einzelwert eines Tiers dar (am
ersten Tag nach dem Unfall ließen sich die Tiere kein Speichel entnehmen); * = übertrifft
Mittelwert der Ausgangskonzenüationen + 3 SD.

3.2.4 Hormonkonzentration inAbhängigkeit des Transports

Etwa zehn Monate nach dem Fütterungsexperiment wurde die Nashornkuh Natala vom

Zoo Münster zum Tierpark Erfurt transportiert. Nach zwei Tagen der Eingewöhnung in

der neuen Umgebung wurde Natala mit zwei fremden, erwachsenen Artgenossen

vergesellschaftet. An fünf Tagen vor und an acht Tagen nach dem Transport wurden

von Natala und von der in Münster verbliebenen Vicky Speichelproben genommen. Die

Konzentrationen der vor dem Transport gewonnenen Proben werden als Ausgangswerte

bezeichnet.

Vicky wies nach dem Transport von Natala keine veränderten Speichel-Corticosteron-

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

Natala ließ 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 erhöhte Speichel-Corticosteronkonzentration (s. Abb. 37). Der

erhöhte Titer entsprach2i0 Vo des Mittelwerts der Ausgangskonzentrationen.

Am nächsten Morgen war die Speichel-Corticosteronkonzentration stark verringert, lag

aber noch signifikant höher 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 erhöht.

Corticosteron vor und nach Natalas Transport
3

Natalas
Transport

Natalas

Vergesellschaftung

- 2.5
6)

.9
c)q(t) 2
E
bo! r,s
ti
trov1

J
o
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J *q
*

,i* *
'a'

t

b';' *
I

a
a

0,5

-6-5-4-3-2012345678
Tage vor und nach dem Transport

--o--Natala -+Vicky

Abb. 37: Speichel-Corticosteronkonzentrationen der Nashörner Natala und Vicky vor
und nach dem Transport von Natala. Jeder Punkt stellt einen Einzelwert eines Tiers dar
(am ersten Tag nach dem Transport ließ sich Natala kein Speichel enbrehmen); * =
überhifft Mittelwert der Ausgangskonzenfationen + 3 SD.
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3.25 Zusammenfassung lformonkonzentrationen

Versleich Blut - Serum: Sowohl fär Csrtisol als auch für Corticostsron konnfe eine

hohe positive Korrelation zwisehen den im Serum und den im Speichel gemessenen

KonzenüEtionen nachgewiesen werden,

Vel,gleich Cortisol - Cp-rticostaror: Im Serum 1*g die Konzentration von Cortisol

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

Corticosteron viermal so hoch wie die von Cortisol.

Konzenrationen im Tasesverlauf: Am Morgen ttm Utul wurden die htjchsten Speichel-

Csrticssteronkonzentratisnen gefunden. Sie vsrringerten sich in den nächsten zwei

Stunden um etwa 30 % undblieben bis zurn Absnd auf diesem Niveau.

Methoden-Tests: Es zeigten sich keine Veränderungen in den Corticosteronkonzentra-

tionenn wenn der Speichel a) direkt mit der Watfsrolle oder erst mit einem Handschuh

aufgenommen wlrde, b) eine oder drei Stunden aufEis zwischengelagert wurde oder c)

unzentrifueiert in der Salivette oder nach Zentrilugation in einem Reaktion*geftiß

eingefroren wurde.

Fütlerungsexperiment: Jedes der fünf Breitmaulnashörner wies sowohl morgens als

auch abends signifikant höhere Speichel-Corticostersnkotrzsntaiionen an Tagen der

geklumpten Futrcrsituation auf als an Tagen der dispersen Futtersituation. Die Erhöhung

der Mittelwerte lag dabei zwischen l7 - 54 {o.

Stallwepho-e] rnit Usfall: Wilürcnd die unbeteiligten Nashömer keine Vertindsnrngen der

Speichel-Corticosteronkonzentrationen zeigten, konnten im Speichel der beteiligten

Tiere nach dem Unfall sttrk erhöhte Corticosterontiter nachgewiesen werden, dte 2N %

bzw. 380 7o der Ausgangswerte entsprachen.

Transpor* Natala wies nach ihrem Transport im Speichel ei-ue erhöbte Corticosteron-

konzentration auf, die 250 Vo ds Ausgangswerte entsprach. Die nicht transportierte Kuh

Vicky zeigte keine Veränderung in ihrer Speichel-Corticosteronkonzentration.

4. DISKUSSION

Ziel dieser Arbeit war es, an Breitmaulnashörnern 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

prüfen.

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

angewandten Methoden erörtert 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, Pflegemaßnahmen,

biotische oder abiotische Gehegeeinrichtung (BERGER et al. 1986).

Um zu ermitteln, welche Bedeutung ein einzelner Faktor besitzt, müssen sämtliche

Haltungsbedingungen konstant gehalten werden und nur der zu untersuchende Faktor

wird in standardisierter Form systematisch verändert. Dies ist bei Untersuchungen an

Labor- und Nutztieren ausreichend zu bewerkstelligen. Hier stehen auch genügend

Tierindividuen und Räumlichkeiten zur Verfügung, um anhand einer hohen Tierzahl

und den entsprechenden Kontrollgruppen allgemein gültige Aussagen treffen zu

können. Für Untersuchungen an Zootieren trifft dies i. d. R. nicht zu. Insbesondere bei

Tieren mit enonnen Platzansprüchen - wie das bei den in dieser Studie untersuchten

Breitmaulnashörnern der Fall ist - steht nur eine beschränkte Anzahl an Haltungen zur

Verfügung, welche sich zudem in vielen Faktoren unterscheiden. Aus dem Vergleich

solcher Haltungen lassen sich zwar Hinweise auf die Bedeutung verschiedener

Haltungsbedingungen ableiten (MEr.t.eN 1994), direkte Zusammenhänge 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

(Menrw & BaresoN 1994). Im Bemühen um die Konstanz der übrigen Haltungs-

bedingungen bleiben im Zoo aber vor allem zwei Faktoren unkontrollierbar: das Wetter

und die Besucher. Beide Faktoren üben nachweislich einen erheblichen Einfluss auf das
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Darüber hinaus wirken Glucocorticoide antiphlogistisch, antiallergisch und immun-

suppressiv. Gebildet und in den Blutkreislauf ausgeschüttet werden sie von der Neben-

nierenrinde, deren Aktivität durch eine erhöhte Konzenffation von Adrenocorticotropin

(ACTH), einem Peptidhormon der Adenohypophyse, gesteigert wird. Eine verstärkte

ACTH-Ausschüttung wird durch das Corticotropin-Releasing-Hormon (CRH) bewirkt.

Dieses im Hypothalamus gebildete Peptidhormon gelangt direkt über die Pfortaderge-

ftiße in die Adenohypophyse. Die Freisetzung von CRH, und somit auch die Sekretion

der Glucocorticoide, wird durch endogene und exogene Reize beeinflusst.

Schon früh zeigte Snvr (1936). dass so unterschiedliche Faktoren wie Hitze, Kälte,

Lärm, Strahleneinwirkung, Infektion, Verletzung und starke Muskelanstrengung zu

einer Erhöhung der Nebennierenrindenaktivität ftihren können. Er bezeichnete die

Faktoren als ,,Stressoren", die Antwort des Organismus darauf nannte er ,,Stress-

Reaktion" (SELvE 1988). Aus weiterführenden Arbeiten ist bekannt, dass auch

Artgenossen als Stressoren wirken können (voN HoßT 1974, 1994, 1998; Sacnsen

1994a; SecssER & Llcr 1991) und dass die Stärke der Stress-Antworr zudem von

emotionalen Prozessen beeinflusst wird (Hmnv & SreprfiNs 1977; MesoN 1968b;

URstr{ & Or,rr 1993).

Die kurzfristige Aktivierung des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems kann als

Anpassungsmechanismus verstanden werden, der dem Organismus die nötige Energie

bereitstellt, um auf belastende Situationen reagieren zu können (Arcm.on & Rusnm

1984; HeNRv & STEpTENS 1977; vou Horsr 1994,1998; MuNcr et al. 1984). Wird das

System chronisch überaktiviert, können durch Immundefizite gesundheitliche Schäden

aufueten, die bis zum Tod führen (BnanLEy et al. 1980; HeNRy 1982; t{rxnv &
SrEplßNs 1 977 ; vox Hor-sr 1993, 1998 ; Sacusnn 1994a, 1994b; Seporsry 7992a).

Glucocorticoidkonzentrationen im Blut gelten daher als zuverlässige Indikatoren für den

Belastungszustand vieler Wirbeltiere (Fische: BoucR 1997; DoNAr.DsoN 1981;

Reptilien: GneeNsERc & Cnnws 1990; KNapp & MooRE 1997; Vögel: SnvenN 1997;

Wnqcmm et al. 1995; Säugetiere: Aruaenro et al. 1986; Assn et al. 1989; Cenrsrrao

et al. 1993a; BRooM et al. 1996; Elvncn et al. 1976; Golcnenov et al. 1979;

HENNESSy er al. 1979; Juon & RDGwAy 1975 zittert in BeRrEr^sMAr.[N 1999; Sncusen

1987; SapomKY 1982).

l-
Verhalten von Tieren aus. So zeiglen alle Breitmaulnashörner dieser Studie signifikant

länger Hornreiben, wenn es regnete, als wenn es trocken war (s. Kap. 3.1.1, S. 29).

Femer belegte KALTHoFF (2000) für diese Tierart Unterschiede im Verhalten in

AbhZingigkeit der Besucheranzahl sowie in Abhäingigkeit der von den Besuchern

ausgehenden optischen und akustischen Reize.

Um die unkontrollierbaren Faktoren möglichst gleichmäßig auf die Situationen A und B

zu verteilen, ist es von Nöten, 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 Fütterungsexperiment der vorliegenden Arbeit angewandt

wurde.

Ein Versuchsdesign mit wiederholtem Wechsel birgt aber auch Gefahren: So könnte ein

Tier im Laufe des Experiments aufgrund von Lernprozessen wie Konditionierung oder

Habituation mit einer veränderten Verhaltensantwort auf die gleiche gebotene

Bedingung reagieren (Menrnv & BATESoN 1994). Dasselbe Tier reagiert also auf eine

im Verlauf des Experiments ,,frühe" Phase der Situation A anders als auf eine ,,späte"

Phase dergleichen Situation. Wenn dem so wdre, könnten die Werte der einzelnen

Phasen der Situation A nicht zu einem Datenpool zusammengefasst werden. Daher

wurde exemplarisch an der morgens beobachteten Häufigkeit des offensiv-aggressiven

Verhaltens mit Futter überprüft, ob es zu Verhaltensänderungen im Laufe des

Fütterungsexperiments gekommen war. Sowohl in den fünf Phasen der dispersen

Fütterung als auch in den fünf Phasen der geklumpten Fütterung zeigte keines der fünf

Breitmaulnashömer offensiv-aggressives Verhalten mit Futter nnterschiedlich häufig (s.

Kap. 3.1.2, S. 30). Der mögliche Einfluss von Lernprozessen auf das Verhalten der

Nashörner im Fütterungsexperiment ist daher mit hoher Wahrscheinlichkeit vemach-

lässigbar. Dementsprechend wurden die Daten der einzelnen Phasen A bzw. B für die

statistische Untersuchung zusammengefasst (s. Kap. 2.6, 5. 27 ).

4.1.2 Glucocorticoidkonzentrationen als Indikatoren für Stress

Glucocorticoide besitzen im Organismus eines Wirbeltieres vielf?iltige regulatorische

Funktionen (zur Übersicht: Dtrcxs 1994; Ecrr.nr 1993; Srnomn 1997). Ihre

wichtigste Eigenschaft, die Förderung der Gluconeogenese, war für diese Steroide

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

führen erhöhte Glucocorticoidwerte zu einer Erhöhung des Blutglucosespiegels.
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Cortisol und Corticosteron sind die beiden wichtigsten Glucocorticoide. Sie sind in

ihren biologischen Funlctionen und damit auch in ihrer Eignung als Stressindikator

synonym (BRooM & Jom{soN 1993; voN Holsr 1998). Das Verhältnis der

Konzenfrationen, mit denen die beiden Steroide im Blut vorliegen, ist sehr unter-

schiedlich. Während Amphibien, Reptilien und Vögel fast ausschließlich Corticosteron

produzieren, ist bei den meisten Fischen Cortisol das vorherrschende Glucocorticoid

(Belrnnv 1998). Für Säugetiere wurde gezeigt, dass das Verhältnis 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 beträgt z.B. fär Tüpfelhyänen 96Vo (GovtlANN 1999), Primaten über

95 7o (BusH 1953), Hausmeerschweinchen 95 7o (MarnowsKA & NATHANßLSz

1974), Hausschafe 94 7o (Busu 1953), Waldiltisse 90 7o (Roseutw et al. 7993),

Wildmeerschweinchen 88 % (Scuwanz-WEIG 1998), Hauspferde 86 70 (BoTToMs et al.

1972), Haushunde 85 7o (Busu 1953), verschiedene Hausrinderrassen 80-60 %

(VeNrerasrsrru & ESTERGREEN 1970), Mähnenhirsche 79 Vo (vxt Mor.rRrK et al.

1985), Hausschweine 77 Vo (Bortovts et al. 1972) und, Tupajas 43 7o (Kersnn 1996).

Für Weißwedelhirsche kann der Anteil des Cortisols innerhalb einer Population

zwischen 50 und 97,54o variieren (Slllru & BuseNrr 1990). Veränderungen des

Cortisol-Corticosteron-Verhältnisses im Tages- und Jahresverlauf wurden an Gold-

hamstern nachgewiesen (Amens et al. 1985). Für Breitmaulnashörner lagen zwar

Angaben zur Cortisolkonzenffation vor, ein Vergleich zwischen Cortisol- und Cortico-

steronkonzentrationen fehlte aber bislang.

VAN HEERDEN et al. (1985, 1994) nennen für im Freiland narkotisierte Breitmaul-

nashörner Cortisolkonzenbationen zwischen 1,7 und 44,4nglrrl Serum (f +SD:

9,5 + lI,7 ng/rnl Serum). KocK et d. (1995) fanden unter ähnlichen Bedingungen in

Abhängigkeit des Alters der Tiere sowie in Abhängigkeit des verwendeten

Narkosemittels mittlere Cortisolkonzentrationen zwischen f + SD: 77,7 x.I,2 nglml und

32,0 x. 15,0 nglml Serum. Für 16 juvenile Artgenossen im Zoo maßen SeAL et il. (1.976)

eine mittlere Cortisolkonzenfiation von f + SD : 8 + 5,6 ng/ml Serum. Die in der

vorliegenden Studie ermittelten Cortisoltiter lagen zwischen 4,25 und 15,68 ng/ml

Serum (xtSD: 7,9+4,1ng/ml Serum) und stimmen mit den bisher beschriebenen

Konzenftationen gut überein. Die größere Variabilität und auch die z. T. höheren

Absolutwerte der im Freiland gewonnenen Daten könnten sowohl auf die stark

variierende Zeitspanne zwischen Narkose und Probenentnahme (5 - 80 min) als auch
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auf die unter diesen Bedingungen aufwendigere Prozedur zurückzuführen sein, welche

der Narkose der Tiere vorausgeht (2. B. Aufspüren und Verfolgen der Nashörner).

Die Serum-Cortisolkonzentrationen der Breitmaulnashömer sind vergleichbar mit denen

der Mittelamerikanischen Tapire (Bnown et al. 1994), liegen aber deutlich niedriger als

die für Spitzmaulnashömer (veN HennneN 1994) oder Hauspferde (Rarsrorrr 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 Breitmaulnashörner ist.

Die Daten der vorliegenden Studie widerlegen diese Hypothese, da alle untersuchten

Tiere signifikant höhere Cortisol- als Corticosteronkonzenffationen im Serum

aufwiesen. Das Verhältnis von Cortisol zu Corticosteron betrug im Mittel etwa2:7.

Cortisol stellt demnach das vorherrschende Glucocorticoid im Serum der Breitmaul-

nashömer dar.

4.1.3 Die Messung von Glucocorticoidkonzentrationen

Die im Blut zirkulierenden Glucocorticoide liegen zum Großteil proteingebunden vor.

Beim Menschen bilden nur knapp 5 Vo der Cortisolkonzentration im Blut die freie,

ungebundene Fraktion, der Rest ist überwiegend mit dem Corticosteroid-bindenden-

Globulin (CBG) assozüert (Deucneoav 1958; Km.scHsawr 1991). Da nur un-

gebundenen Steroiden der Zugang zu ihren Zielzellen möglich ist, gilt bis heute die freie

Fraktion als der biologisch aktive Anteil (,,free hormone hypothesis": RoBBnts & RAII

1957; Meuorr- i989; Rosrven 1990; aber: Exnvs 1990). Die gebundene Fraktion soll

dem Organismus als Corticosteroid-Vorrat dienen (BoNDY 1985; WrsrpueL 1983). Der

Messung der freien Frak1ion, für die unterschiedliche Methoden zur Verfügung stehen

(zur Übersicht: Bnnu 1980), wird daher die größere Relevanz zugesprochen. Teilweise

konnten Diskrepanzen zwischen der noch überwiegend üblichen 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 Kapazit?it von CBG verringerte, traten Ver-

änderungen in der Gesamtkonzentration an Cortisol aber nicht auf (AlexaNorn &

Invnw 1998).
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In der Regel stellt bereits die Blutentnahme einen Stressor dar, der innerhalb weniger

Minuten zu einer Erhöhung der Glucocorticoidtiter im Blut führt (GEDIAR 1994 zittett

in Kansrn 1996; Rnnrsanor et al. 1990; Secssnn 7994a). 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.

Secusnn 1994a), werden bei Labor- oder Nutztieren Venenverweilkatheter gesetzt,

durch die - nach einer gewissen Gewöhnungszeit - belastungsfrei Blut entnommen

werden kann (BATE & Hecxnn 1985; MEßMANN 1998; RoBIA 1998). Für

Serienuntersuchungen sowie für Studien an Wildtieren ist aber auch diese Methode

nicht praktikabel. Hier stehen inzwischen nicht-invasive Techniken zur Verfügung, 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 durchführbar. Da Glucocorticoide von Art zu Art

unterschiedlich stark über Urin oder Kot ausgeschieden (Bnnn et al. 1998; GRAHAM &

BRowN 1996) und dabei teilweise metabolisiert werden, müssen für jede einzelne

Tierart zunächst die Hauptausscheidungs- und Metabolisierungswege identifiziert sowie

die Relevanz der Messung validüert werden (Urin: Bnnnoe, et al. 1996; CaHsreAD et

al. 1992; BRowN et al. 1995; D'AcosnNo 1998; RetsroN et al. 1988; RoSENTIAL &

MAsoN 1959; Srramr & FnBncs 1997 zinen in Svrmr et al. 1998; Kot: DEIil.IIARD et al.

1998; GowrnNN 1999; Junxp et al.1997; PArvm & Mösn- 1997; Pau"m et al.1999;

Souse & Zrecmn 1998; Welwen et al. 1997; WrrnrN et al. 1997).In den Speichel

hingegen gelangen die freien Glucocorticoide aus der Blutbahn primär über passive

Diffusion (Vnrnvc & McGnu:v 1986). Es kann daher davon ausgegangen werden, dass

für die Messung von Glucocorticoidkonzentrationen im Speichel unabhängig von der

Tierart herkömmliche Cortisol- bzw. Corticosteron-spezifische Assaysysteme

herangezogen werden können (Assaysysteme: Knscrneuvr 1991; KnscrnAUM &

HEI,IfiAMNßR 1989; Rnn-Ferruv et al. 1982). Da zudem die Konzentration von

Glucocorticoiden im Speichel unabhängig von der Speichelflussrate ist (FHr & SHLr"rr

1986; Ftsncusou et al. 1980; Kam{ et al. 1988; VNßrc et al. 1983b; VrNncc &

McGNr-ey 1986), konnten für den Menschen und für verschiedene Tierarten gute

Übereinstimmungen zwischen der Glucocorticoidkonzentration im Speichel und der

Konzentration der freien Fraktion bzw. der Gesamtkonzentration im Blut nachgewiesen

werden (Mensch: BuRKE et al. 1985; Coor et al. 1987; RIAD-FAIil\,IY et al. 1982;

UIrmoa et al. 1981; Vnltr{c et al. 1983a, 1983b; Hausmeerschweinchen: FENSKE 1997;

Hausschaf: Fer,t- et al. 1985; Hausziege: GREENwooD & Snurr 1992; Hausrind: Ftsrt- &

Snrrrr 1986; Hauspferd: Leser-r et al. 1996; Haushund: VnlceNT & Mlcrmr 1992;

siehe aber: Hausschwein: BLACKsHAw & BLAcKsHAw 1989). In der vorliegenden

Studie fanden sich ähnlich gute Übereinstimmungen für die Glucocorticoidkonzentra-

tionen der Breitmaulnashörner: Sowohl für Cortisol als auch für Corticosteron konnte

eine hohe positive Korrelation zwischen den im Serum und den im Speichel

gemessenen Konzentrationen signifikant abgesichert werden (s. Kap. 3.2.1J, S. 67).

Auffälligerweise lag das Verhältnis 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 erwähnt ist im Blut der Großteil

der Corticosteroide mit dem Corticosteroid-bindenden Globulin (CBG) assoziiert

(Gevneno et al. 1996). CBG bindet sowohl Cortisol als auch Corticosteron (Dur.w et al.

1981). Für den Menschen, für Rinder und insbesondere für Katzen fanden SEAL & DoE

(1966), dass CBG ein höheres Bindungsvermögen für Cortisol als für Corticosteron hat.

Träfe diese Eigenschaft auch für CBG im Blut von Breitmaulnashörnem zu, wäre das

Verhältnis von gebundener zu ungebundener Fraktion für Cortisol und Corticosteron

verschieden. Die ermittelten Unterschiede lägen demnach daran, dass im Serum für

beide Hormone jeweils die Gesamtkonzentration aus gebundener und ungebundener

Fraktion gemessen wurde, im Speichel aber nur die freie Fraktion der Steroide

erkennbar ist (KnSCIDAUM 1991). Femer können die unterschiedlichen Verhältnisse

auch auf enzymatischen Veränderungen der Corticosteroide beruhen. Das Enzym 11ß-

Hydroxysteroid-Dehydrogenase (1Iß-HSD) wandelt Cortisol in Cortisonund

Corticosteron in ll-Dehydrocorticosteron um (zur Übersicht: Srrwenr & Knozowsrr

1999). In den Speicheldrüsen des Menschen wurde 1lß-HSD bereits nachgewiesen

(LANDoN et al. 1984; MEUT.ENBERG & HoFMAN 1990). Vermutlich kommt dieses

Enzym auch in den Speicheldrüsen von Nashömern vor. Würde l1ß-HSD dort Cortisol

sttirker metabolisieren als Corticosteron, könnte ein verändertes Verhiiltnis der

Corticosteroide gefunden werden, da die verwendeten Antikörper die Metabolite

unterschiedlich stark binden (s. Kreuzreaktionen der Antikörper, Kap. 2.5.1.2, S. 25).

Letztendlich kann aber auch die unterschiedliche Polarität von Cortisol und

Corticosteron die verschiedenen Verhältnisse verursachen. Cortisol ist aufgrund einer

zusätzlichen Hydroxygruppe polarer als Corticosteron (Srnven 1990). Da die freien

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

Lipidmembranen durchdringen können als Cortisol.

Glucocorticoide werden von der Nebennierenrinde pulsativ ins Blut ausgeschüttet und

zeigen dort in Abwesenheit von Stressoren mehr oder minder deutliche, circa- oder

ultradiane Konzentrationsschwankungen (Mensch: WnrrzMeNN et al. 1971; Haus-

meerschweinchen: Sacnsrn 1994a; Laborratte: H-esrwnn et al. i995; Hausschaf:

Fut rsRsoN & TANc 1979; Hausschwein: Bot'.roMS et al. 1972; Hausrind: TnuN et al.

1981; Hauspferd: InvnrE & AIEXANDER 1994; Rhesusaffe: Surnr & Nonuex 1987;

Leierhirsch: MoNFoRT et al. 1993). Die Glucocorticoidkonzentrationen im Speichel

unterliegen ebenfalls einem solchen Tagesgang (Mensch: KR.scrüAUM 1991;

Hausschwein: Rus et al. 7997; Hauspferd: LesELr eL al. 7996i Elefant: Exurn &

Zatwue 1998). Auch die Breitmaulnashörner dieser Studie zeiglen in ihren Speichel-

Corticosteronkonzentrationen deutliche Unterschiede im Tagesverlauf, wobei die

höchsten Konzentrationen am Morgen gemessen wurden und sich ein zweiter Peak am

frähen Nachmittag (l5mUhr) andeutete (s. Kap.3.2.1.2, S.69). Der deutliche

Unterschied zwischen den morgens und abends gemessenen Konzentrationen wird

durch die während des Fütterungsexperiments erhobenen Daten bestätigt: Jedes der fünf

Breitmaulnashörner wies im Mittel morgens (8m Uhr) höhere Corticosteronkonzentra-

tionen im Speichel auf als am Abend (lgmuhr) (s. Kap. 3.2.2,5.71). Knrnrorn

(2000), der für seine Untersuchung von denselben Tieren am frühen Nachmittag - zum

Zeipunlc des zweiten Peaks (s. o.) - 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

ZANEITA et al. (1997), der für die nahe verwandten Spitzmaulnashörner keinen

Unterschied zwischen den um 8m und l5m LIhr gemessenen Speichel-Cortisolkonzen-

trationen berichtet, weisen die Ergebnisse auf die Existenz eines zweiten Peaks am

frühen Nachmittag hin. Um einen circadianen Rhythmus des Speichel-Corticosteron-

titers zu charakterisieren, fehlen aber Angaben über die Konzentrationen wäihrend der

Nachtphase. Geht man davon aus, dass Erhöhungen in den Glucocorticoidkonzentra-

tionen mit Wach- bzw. Aktivitätsphasen in Zusammenhang stehen (BErz et al. 1991)

und Breitmaulnashörner sowohl im Freiland (Fll-nteN-Sumt 1997; Ownu-Sumr

1988; PLAvER & FErl-v 1960) als auch im Zoo (O'Cotwon 1986; eigene

Beobachtungen) in der Nacht aktive Phasen zeigen, so können für die Nachtphase

weitere Peaks erwartet werden. Festzuhalten bleibt, dass die Speichel-Corticosteron-

konzentrationen der untersuchten Breitmaulnashörner deutliche Schwankungen im

Tagesverlauf aufwiesen. um diesen potentiellen Einfluss bei der Messung zu

minimieren, wurden die Probenentnahmen während des Fütterungsexperiments immer

zur gleichen Tageszeit durchgeführt (s. Kap. 2.3.1, s. l3). Zudem erfolgte eine sehr

große 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 führten zu keinen veränderungen der

steroidkonzentrationen in Speichelproben des Menschen (Rra>Farlr,ry et al. 1982).

Auch ein simuliertes Verschicken im ungefrorenen Zustand erbrachte nach fünf Tagen

keine unterschiede (cmvnxrs & PARKER 1998). I(nscrrBAUM & Ilrluraulmn
(1994) fanden selbst nach melu'wöchiger Lagerung bei Raumtemperatur keine

Konzentrationsänderungen, betonen aber, dass die Entnahme des Speichels nicht

unmittelbar nach einer Mahlzeit erfolgen darf. Da entsprechende Angaben für

Speichelproben von Breitmaulnashömern fehlten und zudem nicht ausgeschlossen

werden konnte, dass die Proben der untersuchten Tiere geringe Futterreste (Heu, Stroh

oder Brötchen) enthielten, wurden in der vorüegenden studie neben den Einflüssen

durch die Entnahmetechnik auch veränderungen durch die Lagerung der proben

untersucht.

Bei den Breitmaulnashörnem erfolgte die Entnahme der Speichelproben mit Hilfe von

Salivetten (s. Kap. 2.5.2.1, s. 26). während Scrunr (1995) den Nashomspeichel

direkt mit der watterolle der Salivette im Maul der Tiere aufnahm, wurde in dieser

studie den Tieren mit einem Handschuh ins Maul gefasst und über die Zunge

gestrichen. Der am Handschuh hängengebliebene Speichel wurde dann außerhalb des

Nashornmauls mit der Watterolle aufgenommen. Die veränderte Entnahmetechnik

wurde nötig, um das durch die verglichen mit scHturDr (1995) deutlich größere Anzahl

an Probenentnahmen erhöhte Risiko, die Watterolle im Maul des Tieres zu verlieren,

ganz auszuschließen. 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 Fakroren untersucht, die

verweildauer der Probe auf Eis und der Aufbereitungszustand, in dem die probe
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gefroren gelagert wurde. Für den ersten Faldor 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.3.2.7.3, S, 70). Darüber hinaus konnte belegt

werden, dass es ebenfalls keinen Einfluss auf die Konzenffation von Corticosteron hat,

ob der Speichel unzenffifugiert in der Salivette oder nach Zentrifugation in einem

Reaktionsgefüß tiefgefroren gelagert wurde (s. Kap. 3.2.1.3, S. 70). Aufgrund dieser

Ergebnisse konnte bei der Probengewinnung in den Zoos außerhalb von Münster die

Lagerung des Nashornspeichels flexibler gehandhabt werden.

4.2 Zum Fütterungsexperiment

Die fünf Südlichen Breitmaulnashömer im Allwetterzoo Münster wurden einem

Fütterungsexperiment ausgesetzt, welches den Einfluss der Futterverteilung auf das

Verhalten und den Belastungszustand der Tiere klären sollte. Dazu wurde den

Nashörnem morgens auf der gemeinsamen Außenanlage eine begrenzte Menge Heu

entweder als ein einzelner Haufen (geklumpt) oder als fünf weit auseinander liegende

Haufen (dispers) geboten. Entsprechend dieser beiden Heuverteilungen wurde im

Fütterungsexperiment zwischen Tagen der geklumpten Futtersituation und Tagen der

dispersen Futtersituation unterschieden. Betont werden soll hier, dass eine zweite

gemeinsame Fütterung am Nachmittag immer in der dispersen Futterverteilung erfolgte.

Dadurch sollte überprüft werden, ob mögliche Veränderungen, die durch die unter-

schiedliche Futterverteilung am Morgen verursacht wurden, durch eine zweite Fütterung

am Nachmittag kompensiert werden konnten. Die Hauptfütterung der Nashörner fand

abends in den Innenstallungen statt, wo jedes Tiere allein und ungestört war. Die

Hauptfütterung wurde während des Fütterungsexperiments nicht verändert.

Obwohl es bereits vor geraumer Zeit urrfangreiche Überlegungen zur Ernährung von

Wildtieren in Zoologischen Gäirten gab (tlroIcrn 1966; Rarcurre 1940), wurde dieses

Thema in der Forschung lange stark vernachlässigl (Krlntm 1992; Orrsnar. & Auru
1996). Erst in der letzten Dekade ist die Anzahl der Untersuchungen über die Emährung

von Zootieren stark gestiegen (Sronsrv et al. 1998).

Die Gegenüberstellung von geklumpter und disperser Fütterung wurde bereits in

mehreren experimentellen Studien für verschiedene Zootierarten angewandt. Die beiden

Futtersituationen wurden i. d. R. dazu genutzt, um stark unterschiedliche Zustände der

Futterkonkurrenz zu schaffen. Anhand derer wurden für Primaten Voraussagen aus den

ökologischen Modellen von wnANGnAM (1980) und v,q,N scrntr (1989) zur Evolurion

von Sozialsystemen überprüft (Gonr 1993; KERSCTüR & KAuvlerws 1993; Srnrn

1998), oder es wurde versucht, die voraussagen dieser Modelle auf Huftiere zu

übertragen (GaNsrornn & Bm nrER 1997; GalrsroaER & DnrrpRT 1997; Tnnnrraarw

1996; Wom-KelrsNliÄusrn 1996). Andere Autoren nutzten die unterschiedlichen

Futterkonkurrenzsituationen, um Rangbeziehungen für den Beobachter transparenter zu

machen (RADEMAcTüR 1997). Aber auch unabhängig von experimentellen vorgaben

können während der üblicherweise praktizierten Fütterung in verschiedenen Haltungen

der selben Tierart extrem unterschiedliche Futterverteilungen beobachtet werden: Für

Breitmaulnashörner erstreck sich die Art der Futterdarbietung von der Weidenhaltung

über großräumig verteilte Futterflächen bis hin zur Ein-Haufen-Fütterung (eigene

Beobachtungen). Nach MeIsrER (1997a) soll die Fütterung der Breitmaulnashörner in

den meisten zoologischen Haltungen den als geklumpt beschriebenen Bedingungen

entsprechen, obwohl die Haltungsrichtlinien für diese Tierart eine Gruppenfütterung

empfehlen, in der jedem Individuum ein eigener Fressplatz zur verfügung steht

(Gör-reuaoru et al, 1995).

Die vorliegende Studie widmet sich dem Wohlergehen von Breitmaulnashörnern unter

den beiden genannten Fütterungsbedingungen. Dazu wurde der Einfluss der Futter-

verteilung sowohl auf das Individual- und Sozialverhalten der Tiere als auch auf die

Häufigkeit von verhaltensauff?illigkeiten überprüft. Als physiologisches Maß für den

Belastungszustand diente dabei die Konzenftation von Corticosteron im Speichel der

Nashörner.

4.2.1 Unterschiede im Verhalten aufgrund der Futterverteilung

Die unterschiedliche Heuverteilung am Morgen führte zu deutlichen Anderungen im

Verhalten der Breitmaulnashörner. Unterschiede konnten sowohl im Individual- und

Sozialverhalten als auch im Bereich der Verhaltensauff?illigkeiten nachgewiesen

werden.



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 fünf untersuchten Breitmaulnashörner ruhte an Tagen der geklumpten

Futtersituation signifikant kürzer 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 Nashörner, der sich nicht nur darin äußerte, dass alle

fünf Tiere gleichermaßen reagierten, sondern auch darin, dass noch am Nachmittag das

Verhalten der Tiere verändert war. Die Fütterung am Nachmittag, die immer in der

dispersen Futtersituation stattfand, vermochte also nicht, den reduzierenden Effekt der

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

Breitmaulnashömer ruhen im Freiland etwa 45 7o des Tages und 35 % der Nacht

(OwEN-SMm{ 1973). Abgesehen von verlängertem Ruhen während starker Mittagshitze

sollen sich Ruhephasen mit Phasen der Nahrungsaufnahme sowohl tagsüber als auch

nachts regelmlißig abwechseln. O'Cotwon (1986), die eine unter naturnahen

Bedingungen gehaltene, 14köpfige Breitmaulnashomgruppe im Zoo Whipsnade

@ngland) beobachtete, fand ebenfalls einen regelmäßigen Wechsel von Ruhen und

Grasen. Sie berichtet, dass die Tiere im Mittel 43,5 7o von 24 Stunden ruhten. Nach

MEIsTER (7997a) liegen und stehen Breitmaulnashörner deutlich länger, wenn sie statt

auf einer Weide in einem kleineren Gehege ohne Grasfläche leben. Es könnte daher

vermutet werden, dass Breitmaulnashömer generell inakfiver sind, wenn sie, wie auch

in der vorliegenden Studie, nicht grasen können. Ob die Breitmaulnashörner der

vorliegenden Studie in 24 Stunden tatsächlich länger ruhten als unter

Freilandbedingungen, kann nicht entschieden werden, da diese Untersuchung nur einen

Ausschnitt des Tages er{asst hat. Nachgewiesen werden konnte, dass jedes Tier sowohl

morgens als auch nachmittags kürzer ruhte, wenn am Morgen die Ein-Haufen-Fütterung

stattfand. Von der veränderten Ruhedauer kann aber nicht auf eine veränderte Aktivität

der Breitmaulnashörner geschlossen werden. Denn wie noch in den folgenden Kapiteln

erläutert wird, zeigten die Tiere in der dispersen Futtersituation nicht nur länger Ruhen,
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sondern u. a. auch häufiger bzw. länger Komfort-, Orientierungs- und Kontaktverhalten

als in der geklumpten Futtersituation.

Nach Zees (7979 zitterl in Rannu.q,crmn 1997) kann das Ablegen zum Ruhen bei

Hauspferden als ein Zeichen dafür gewertet werden, dass die Tiere sich sicher fühlen.

Dieser Zusammenhang ist insofem plausibel, da diese Form des Ruhens mit einer

verminderten Abwehr- bzw. Fluchtbereitschaft einhergeht. Breitmaulnashömer können

sowohl im Stehen als auch im Liegen ruhen (Scrnr,mr 1995). Owrx-SIrarnr (1973)

beschreibt für Tiere im Freiland, dass sie sich in 82 Vo der beobachteten Fälle zum

Ruhen hinlegten. Da in der Vorbeobachtungszeit der vorliegenden Studie Ruhen im

Stehen nur sehr selten aufuat, wurde während des Fütterungsexperiments ausschließlich

Ruhen im Liegen protokolliert. Auch für Breitmaulnashömer 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 für Breitmaulnashömer angenommen werden, dass Ruhen im Liegen nur dann

erfolgt, wenn die Tiere ein innerer Zustand der Sicherheit charakterisiert. Demnach

kann das reduzierte Ruheverhalten der Breitmaulnashömer 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 stärkeren

Unsicherheit unterlagen, als wenn ihnen fünf Haufen zur Verfügung standen. Gestützt

wird diese Hypothese durch die endokrinologischen Befunde dieser Studie (s. Kap.

4.2.2, S. 114). Als Ursache für die verstärkte Unsicherheit kann die während der

geklumpten Futtersituation stark erhöhte Aggression zwischen den Gruppenmitgliedern

angesehen werden, da ein solcher Zusammenhang bereits für verschiedene Tierarten

nachgewiesen wurde (zur Übersicht: voN Hotsr 1998). Generell können auch andere

Fakloren Breitmaulnashörner verunsichem und zu Veränderungen im Ruheverhalten

führen. So beschreibt KALTHoFF (2000), dass Breitmaulnashörner deutlich kürzer

ruhten, wenn sich die Zoobesucher vor dem Gehege laut oder aufftillig verhielten. Ob

Breitmaulnashörner in Phasen verstärkter Unsicherheit statt im Liegen vermehrt im

Stehen ruhen, also in der Form des Ruhens, bei der eine ständige Fluchtbereitschaft

gegeben ist, kann nicht gekläirt werden, da sowohl in der Untersuchung von Knmlorr
(2000) als auch in der vorliegenden Studie Ruhen im Stehen nicht berücksichtigt wurde.

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

Breitmaulnashörner, die häufiger erschreckten, auch länger standen.
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b\ Komfortverhalten

Aus dem Bereich des Komfortverhaltens wurde die Summe der Verhaltensweisen

Gcihnen, Wcilzen, Treten und Stampfen als Kurzes Komfortverhal/en sowie die

Verhaltensweise Re iben untersucht.

Während die Häufigkeit des Kurzen Komfortverhaltens durch die Futterverteilung nicht

beeinflusst wurde, rieben sich drei der fünf Nashörner (Natala, Emily und Emmi)

morgens in der dispersen Futtersituation signifikant länger als in der geklumpten Futter-

situation. Für die beiden anderen Tiere (Harry und Vicky) am Morgen sowie für alle

Tiere am Nachmittag unterschied sich die Dauer des Reibens in Abhängigkeit der

Futtersituation nicht.

Der Einfluss der Futterverteilung auf das Komfortverhalten der Breitmaulnashömer war

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

Als häufigste Verhaltensweisen aus dem Bereich des Komfortverhaltens werden für

Breitmaulnashörner das Suhlen bzw. Baden sowie das Körperreiben beschrieben (Klös

1968; MBIsren 1997b; Scmlxnl- & LANG 1969). Auch in der vorliegenden Studie

wurde vor allem Wiilzen und Reiben protokolliert6. Insgesamt konnte das Komfort-

verhalten der Breitmaulnashömer in beiden Futtersituationen aber nur sehr selten

beobachtet werden. OweN-Sr,IrftI (1973) hingegen bezeichnet das Komfortverhalten

von Breitmaulnashömern im Freiland als ,,common". Auch in verschiedenen 7-no-

Studien trat das Komfortverhalten zwar nicht sehr häufig, aber doch regelmäßig auf

(CANrz-ER 1996; Mersren I997a; O'Corwon 1982; ScnoeoBn 1999). In der

vorliegenden Studie zeigten die untersuchten Nashörner Komfortverhalten vor allem

während 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 ausgelöst wird (Kerruorr'2000; MEISTER 1997a; Scrnrlnr

1995; Scm.osoER 1999). Die in dieser Studie dargestellten geringen Werte für das

Komfortverhalten der Breitmaulnashömer sind daher darauf zurückzuführen, dass die

Beobachtungen mit Regen, unabhängig von der Dauer des Regens, von der Analyse

ausgeschlossen wurden.

Wie können Veränderungen in der Häufigkeit des Komfortverhaltens interpretiert

werden? Tritt Komfortverhalten gehäuft in exzessiver Ausprägung auf, so wird dies

6 Das ebenfalls häufig aufreten de Hornreiben wird in Kapitel 4.2.1.3 behandelt (s. S. 107).

allgemein als Anzeichen für ein beeinträchtigtes Wohlergehen aufgefasst, da es i. d. R.

mit Schäden für das Individuum verbunden ist (DAwKn{s 1982; Tuocs 1993). In der

vorliegenden Studie waren aber aufgrund der geringen Häufigkeit und der moderaten

Ausprägung des Komfortverhaltens keine Hautschäden o. ä. zu erwarten und wurden

auch nicht beobachtet. Dennoch könnten 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

MeBsrnpmru et al. (7992), dass Primaten häufiger Komfortverhalten zeigten, wenn sie

sozialem Stress ausgesetzt waren. Vor allem eine stark erhöhte Aggression zwischen

den Gruppenmitgliedern scheint als Ursache für das vermehrte Komfortverhalten in

Betracht zu kommen (Aunnu & veN ScHax 1991). Die untersuchten Breitmaul-

nashörner zeigten aber genau in der Futtersituation gehäuft Komfortverhalten, in der die

Aggression zwischen den Tieren stark erniedrigt war (s. Kap. 4.2.7.2, S. 99). Da sie

zudem in diesen Phasen auch geringere Stresshormonkonzentrationen aufwiesen (s.

Kap. 4.2.2, S. 114), scheint ein gehäuftes Komfortverhalten bei Breitmaulnashörnem

nicht als Zeichen für eine verstärkte Belastung angesehen werden zu können. Eine

weitere Interpretationsmöglichkeit der Befunde liefern PTTmERER & LEvHAUsEN

(1995). Ihrer Meinung nach stellt häufiges Komfortverhalten ,,ein direktes, positives

MatJ des ungestörten Wohlbefindens" dar. Sie argumentieren, dass viele Tiere

Komfortverhalten nur dann ausführen, wenn sie völlig ungestört sind. Demnach deutet

das verminderte Komfortverhalten, wie die bereits im letzten Abschnitt diskutierte

Reduktion des Ruheverhaltens, auf eine erhöhte Unsicherheit der Breitmaulnashörner in

der geklumpten Fuffersituation hin. Allerdings waren die Veränderungen im Komfort-

verhalten wesentlich geringer als die im Ruheverhalten und traten auch nicht bei allen

untersuchten Tieren auf.

Als Gründe dafür, dass nur für einige Breitmaulnashömer Unterschiede im Komfort-

verhalten gefunden wurden, kommen das Alter, die Rangposition innerhalb der Gruppe

sowie eine unterschiedlich häufige Beteiligung an aggressiven Auseinandersetzungen

nicht in Betracht, da die drei Tiere, die die Veränderungen aufwiesen, in diesen

Faktoren so heterogen waren wie die gesamte Gruppe überhaupt. Ferner kann auch das

Geschlecht als eine Ursache ausgeschlossen werden, weil es sich bei den beiden Tieren,

für die keine Unterschiede im Komfortverhalten gefunden wurden, um ein Männchen

und ein Weibchen handelt. Der Befund, dass einige Tiere in Abhängigkeit der
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Futterverteilung Unterschiede aufwiesen, andere nicht, könnte an der insgesamt

geringen Häufigkeit des Komfortverhaltens liegen. Bei allen fünf Tieren trat Komfort-

verhalten so selten auf, dass es an vielen Versuchstagen überhaupt nicht beobachtet

werden konnteT. Da in die Auswertung jede Beobachtung als ein Einzelwert eingeht,

leidet die Trennschärfe des statistischen Tests stark unter den zahlreichen ,J'{ull-
'Werten". In einer solchen Verteilung erhält zudem jedes noch so kurze Auftreten der

Verhaltensweise ein enonnes 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 Breitmaulnashörner hatte. Auf jeden Fall sollte den ermittelten Unterschieden

nur geringe Bedeutung zugemessen werden.

c\ O ri entie run g sv e rhalt e n

Aus dem Bereich des Orientierungsverhaltens wurden die Verhaltensweisen Aufrnerken,

B eriechen trrd Futter-Beriechen untersucht.

Auf die Verhaltensweise Futter-Beriechen wird im Folgenden nicht näher eingegangen,

da dieses Verhalten nur sehr selten und in Abhängigkeit der Futterverteilung nicht

unterschiedlich häufig auftrat.

Die Verhaltensweisen Aufrnerken und Beriechen konnten hingegen häufig und

regelmäßig beobachtet werden. Die vier weiblichen Nashömer zeigtren morgens in der

geklumpten Futtersituation signifikant länger Aufmerken als in der dispersen Futter-

situation. Für den Bullen sowie für die Weibchen am Nachmittag wurden keine

Unterschiede gefunden. Beriechen wurde von vier der fünf untersuchten Breitmaulnas-

hörner sowohl morgens als auch nachmittags an Tagen der dispersen Futterverteilung

signifikant oder nahezu signifikant länger gezeigt als an Tagen der geklumpten

Futtersituation.

Die Futterverteilung hatte demnach einen deutlichen und zum Teil langfristig

erkennbaren Effekl auf das Orientierungsverhalten der Breitmaulnashömer.

Die Dauer der Verhaltensweise Aufrnerken kann als Maß für die Aufmerksamkeit der

Tiere gegenüber ihrer Umwelt verstanden werden. Aufmerken tritt bei Nashömern

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).

spontan oder als Reaktion auf eine Störung auf (Ownx-Svrmt 1973; ScrnNxsI- & LANc

1969). ScTnNKEL & ScrmNrKEr--HurcER (1969) bezeichnen Spitzmaulnashömer als

um so sensibler gegenüber Umweltreizen, desto stärker 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

Verhaltensänderungen und unterstützt durch die endokrinologischen Befunde dieser

studie wurde die Hypothese formuliert, dass die Breitmaulnashömer an Tagen der

geklumpten Futtersituation einer stärkeren Unsicherheit ausgesetzt waren als an Tagen

der dispersen Futtersituation. Ausgehend von diesen Annahmen sollten die Tiere an

Tagen der geklumpten Fütterung eine erhöhte Aufmerksamkeit zeigen. Doch genau das

Gegenteil war der Fall. Alle vier weiblichen Breitmaulnashörner zeigten in der

geklumpten Futtersituation kürzer Aufmerken als in der dispersen Futtersituation. Da

MersrER (1997a) beobachtete, dass Breitmaulnashömer beim Fressen am einzelnen

Haufen der geklumpten Futtersituation seltener sicherten als an den Haufen der

dispersen Situation, könnte die Diskrepanz auf einem unterschiedlichen Verhalten

während der Nahrungsaufnahme beruhen. Breitmaulnashornweibchen bilden Fress-

gemeinschaften (ownN-Stvtmt 1973). rm Zno tolerieren sich meist zwei oder mehr

Weibchen beim Fressen an einem Futterhaufen (O'Corwon 1982; MsrsrEn 1997a;

Scrnrnr 1995). Es gilt als ein allgemeines Phänomen, dass Tiere, die in einer

Gemeinschaft fressen, seltener sichern (aufmerken) als Tiere, die alleine fressen

(BERTRAM 1981). Dies trifft auch für Breitmaulnashörner zu (Meisren 7997a; eigene

Beobachtungen). Scrnunr (1995), der die Weibchen der vorliegenden Studie bereits in

einem früheren Fütterungsexperiment testete, gibt an, dass die Nashomkühe in der

dispersen Futtersituation bis zu 5O 7o der Fressdauer alleine fraßen. Dies kann auch für

das aktuelle Fütterungsexperiment angenornmen werden. Da die Weibchen zudem am

einzelnen Haufen der geklumpten Futtersituation nie alleine fraßen, könnte der

Unterschied in der Dauer des Aufmerkens daran liegen, dass die Nashömer in

Abhängigkeit der Futtersituation unterschiedlich lange alleine fraßen. Unterstützt wird

diese Hypothese durch zwei weitere Befunde. Zum einen konnten für den Bullen, der

weder in der geklumpten noch in der dispersen Futtersituation Fressgemeinschaften

bildete, in Abhängigkeit der Futterverteilung keine Unterschiede in der Dauer des

Aufmerkens gefunden werden. Aufftilligerweise zeigte der Bulle, obwohl er immer

alleine fraß, Aufmerken deutlich seltener als die Weibchen. Dieser geschlechts-

spezifische Unterschied scheint für Breitmaulnashömer typisch zu sein, da er auch in
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anderen Untersuchungen aufuat (MEIsTER 1997a; Scnunr 1995). Zum anderen zeigte

nachmittags keines der untersuchten Breitmaulnashörner Aufmerken unterschiedlich

lange in Abhängigkeit der Futtersituation. Mit Bezug auf die genannte Hypothese sind

hier auch keine Unterschiede zu erwarten, da den Tieren am Nachmittag immer fünf

Futterhaufen zur Verfügung standen. Die fehlenden Unterschiede am Nachmittag legen

zudem nahe, dass das Aufmerken außerhalb 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

während oder außerhalb der Nahrungsaufnahme unterschieden wurde, besteht nicht die

Möglichkeit, dies endgültig zu kltiren.

Insgesamt sollte der Effekt der Futterverteilung auf die Aufmerksamkeit der

Breitmaulnashörner daher mit Skepsis betrachtet werden.

Breitmaulnashörner sollen nicht nur sehr gut hören, sondern auch ausgezeichnet riechen

können (Fosren 1960; IC-ös 1968; Pmwn & Feet-v 1960). Berichten aus dem Freiland

zufolge reagieren sie bei günstiger Windrichtung auf menschlichen Geruch schon in

einer Entfernung von 800 m (OwpN-SMnH 1973). Es ist daher naheliegend, dass

Breitmaulnashörner einen Großteil der Umweltreize über den Geruchssinn aufnehmen.

Die Verhaltensweise Beriechen ist als olfaktorische Kontrolle der unmittelbaren

Umgebung anzusehen, da sie nur dann erkennbar und somit erfassbar wurde, wenn das

Nashorn eines seiner Nasenlöcher dicht an ein Objekt hielt. Beriechen kann eine Form

des Explorierens darstellen. Werden den Tieren unbekannte Objekte angeboten, so

werden diese ausgiebig berochen (ScTRoEDER 1999; eigene Beobachtungen). Während

des Fütterungsexperiments wurden den Nashörnern abgesehen von frischem Heu,

welches in Abhängigkeit der Futterverteilung nicht unterschiedlich lang berochen

wurde, keine unbekannten ,,Objekte" angeboten. Daher sollte Beriechen nur in

geringem Maße als Explorationsverhalten betrachtet werden. Besonders häufig und

ausgiebig wurde der von den Artgenossen abgesetzte Harn oder Kot berochen. Auch in

anderen Zoo-Gruppen konnte dieses Verhalten häufig beobachtet werden (Calwz.ER

1996; Melsrsn I997a; O'CoNNoR 1982). Im Freiland soll auf diese Weise bei

Breitmaulnashörnem der überwiegende Teil der innerartlichen Kommunikation

stattfinden (OwnN-Srvrrnr 1973, 1975). Die Verhaltensweise Beriechen dient demnach

in erster Linie der olfaktorischen Kontrolle der Gruppenmitglieder. Ihre Dauer kann als

ein Maß für das Interesse an den Artgenossen aufgefasst werden. Die geklumpte

Futterverteilung am Morgen führte also vermutlich bei dem Bullen und bei den drei

ausgewachsenen Weibchen zu eine Reduktion der olfaktorischen Kontrolle der

Gruppenmitglieder. Gestützt wird diese Annahme dadurch, dass an Tagen der

geklumpten Futtersituation auch die Häufigkeit der Nasonasalkontakte, die dem

direken Informationsaustausch auf olfaktorischem Weg dienen, signifikant reduziert

war. Ob die Breitmaulnashömer an Tagen der geklumpten Futtersituation tatsächlich ein

reduziertes Interesse an den Artgenossen aufwiesen, wird in Kapitel 4.2.1.2 weiter-

gehend diskutiert (s. S. 99).

d\ Fressen

Während die vier Weibchen morgens in Abhängigkeit der Futterverteilung nicht

unterschiedlich lange fraßen, zeigte der Bulle dieses Verhalten in der geklumpten

Futtersituation signifikant kürzer als in der dispersen Futtersituation. Am Nachmittag

fraßen alle fünf Nashörner an Tagen mit geklumpter Fütterung signifikant kürzer als an

Tagen mit ausschließlich disperser Fütterung.

Breitmaulnashörner gelten als reine Grasfresser (FosrER 1967; veN Gyssclnrl 1984;

KLös 1968; Musrsn & OwsN-Sumr 1997; Puwn & Ftsely 1960; nu Torr 1998),

auch wenn Hrt-trleN-SunH (1997) für die Nördliche Unterart beschreibt, dass sie im

Garamba Nationalpark einen kleinen Anteil zweikeimblättriger Kräuter aufnimmt.

Obwohl Breitmaulnashörner teilweise auch hochwachsende Grasarten fressen,

bevorzugen sie doch deutlich Kurzgras (HAAS 1998; HANDTRAcK 1997; Oweu-Srrlmr

1973). Im Freiland verbringen Breitmaulnashörner etwa 50 Vo des Tages und 50Vo der

Nacht mit der Nahrungsaufnahme (OwnN-Sumr 1973, 1988). Werden ihnen im Zoo

große Weideflächen angeboten, so grasen sie auch hier etwa die Häilfte des Tages und

der Nacht (O'Cotwon 1982). Im Zoo Münster standen den Breitmaulnashörnem keine

Grasflächen zur Verfügung. Die Nahrung wurde ihnen ausschließlich in Form von

Futterhaufen angeboten. Da sie ihre Hauptfutterration abends, außerhalb der

Beobachtungszeiten, erhielten, kann nicht angegeben werden, wie lange die Nashörner

in Münster pro Tag fraßen. Es ist aber davon auszugehen, dass Breitmaulnashömer

unter solchen Bedingungen weniger Zeit fidrr die Nahrungsaufnahme benötigen als im
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Freiland, da das konzentrierte Angebot ein schnelleres Fressen großer Mengen ohne

Ortswechsel ermöglicht.

Tagsüber wurden den Münsteraner Nashörnern morgens und nachmittags jeweils 10 kg

Heu angeboten.

Wurde das Heu morgens auf fünf Haufen verteilt, so fraßen die Tiere zusammen etwa

160 Minuten, um das Futter restlos aufzunehmen. Dabei fraß jedes Nashorn etwa gleich

lange. Wurde das Heu hingegen geklumpt geboten, war die Freßdauer des Bullen

signifikant kürzer, während die Weibchen keine Veränderung zeigten. Da das Heu auch

in dieser Situation restlos aufgefressen wurde, benötigte die Gruppe in der geklumpten

Futtersituation weniger Znit, um die gleiche Menge aufzunehmen, als in der dispersen

Futtersituation. Demnach fraßen zumindest einige Tiere schneller während der Ein-

Haufen-Fütterung, als wenn ihnen fünf Haufen geboten wurden. Auch für andere

Tierarten wurde gezeigt, dass sie unter geklumpten Bedingungen kürzer fraßen als bei

disperser Verteilung (Damhirsch: THERMANN 1996; Grevyzebra: Rans[lACrßR 1997;

Hirschziegenantilope: WoI;-KALTENHAUSSn 1996; Kulan: GlNsLoßER & DeLERT

1997; Steppengiraffe: Srorzn, 1998). Schnelleres Fressen in Situationen erhöhter

Nahrungskonkurrenz kann demnach als eine allgemeine Strategie verstanden werden,

um in dieser Situation möglichst viel Nahrung aufzunehmen. Eine weitere Strategie

stellt das Wegschleppen von Nahrung dar, wie es MBIstsn (I997a) für Breitmaul-

nashörner und KsnscrnR (1991) für 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 Scsunr (1995),

der die Gruppe beobachtete, als anstelle von Harry ein voll erwachsenes Männchen in

Münster lebte. In beiden Fällen lässt sich der Unterschied darauf zurückführen, dass die

Weibchen den Bullen vom einzelnen Haufen dieser Futtersituation verdrängten bzw.

fernhielten. Auch andere Autoren fanden, dass in der geklumpten Futtersituation der

Zlugang zum Futter für rangrriedrige Individuen der Gruppe deutlich erschwert war

(Grevyzebra: RqoBuacrnn 1997; Hirschziegenantilope: Worl-K,qlrrtlHÄusER 1996).

Bei diesen beiden Arten stellte allerdings jeweils das Männchen das ranghöchste Tier

der Gruppe dar. Obwohl männliche Breitmaulnashömer größer und kräftiger als

weibliche sind, besaßen sie in Zoo-Gruppen immer rangriedrige Positionen (Cmwz-un

1996; Mersren 1997a; MtrwIcn 1991; Scrmpr 1995). MeIsrrx. (I997a) führt die

Unterlegenheit des Bullen vor allem auf eine Aggressionshernmung gegenüber den

Weibchen zurück. Auch in der vorliegenden Studie konnte dieser Eindruck gewonnen

werden. Da zudem Ownu-Sumr (1973) aus dem Freiland berichtet, dass selbst

erwachsene Bullen drohenden Weibchen immer auswichen, scheint diese Eigenschaft

nicht auf die Gehegesituation beschränkt zu sein. Zusammengenolnmen ist daher davon

auszugehen, dass eine reduzierte Fressdauer des Bullen in der geklumpten

Futtersituation nicht spezifisch für die Münsteraner Gruppe ist, sondern generell für

diese Tierart erwartet werden kann.

Die Ergebnisse vom Nachmittag waren völlig überraschend. Zur Erinnerung: Die

Fütterung am Nachmittag wurde immer in der dispersen Futterverteilung durchgeführt.

Daher war erwartet worden, dass sich die Fressdauer der Tiere in Abhängigkeit der

morgendlichen Futterverteilung nicht unterschied. Völlig entgegen dieser Erwartung

fraß jedes der fünf Breitmaulnashörner an Tagen mit geklumpter Fütterung signifikant

kürzer als an Tagen mit ausschließlich disperser Fütterung. 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 Abhängigkeit der

morgendlichen Futtersituation unterschiedlich schnell fraß. Nun könnte man vermuten,

dass insbesondere die Tiere, die morgens nur eingeschränkten Zugang zum Futterplatz

hatten, nun schneller fraßen, weil sie wahrscheinlich hungriger waren. So fand Srelu

(1998), dass diejenigen Halsbandmangaben, die morgens weniger fraßen, sich während

späterer Fütterungen besonders häufig mit Futter versorgten. Hunger als Ursache für

schnelleres Fressen käme in der vorliegenden Studie jedoch ausschließlich für das

Männchen in Betracht. Da aber auch die Weibchen, die morgens zumindest einen Teil

der für den Bullen vorgesehenen Futterration aufnahmen, die gleichen Unterschiede in

der Fressdauer zeigen, sind verschiedene Hungerzustände als Ursache aber eher

unwahrscheinlich. Wie bereits betont, standen den Nashörnern am Nachmittag imrner

fünf Futterhaufen zur Verfügung. Da sie dennoch signifikant kürzer fraßen, wenn sie 5

Stunden zuvor einer starken Konkunenzsituation ausgesetzt waren, können nur

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

Drei der fünf Nashörner (Harry, Natala und Emmi) koteten morgens in der dispersen

Futtersituation signifikant häufiger als in der geklumpten Futtersituation. Für die beiden

anderen Tiere sowie für alle Tiere am Nachmittag konnten keine Unterschiede in

Abhängigkeit der Futterverteilung gefunden werden.

Der Effekt der Futterverteilung auf die Häufigkeit dieser Verhaltensweise war demnach

nur kurzfristig und nicht einheitlich. Als Gründe für die individuellen Unterschiede

können das Alter, das Geschlecht, die Rangposition sowie eine unterschiedlich häufige

Beteiligung an aggressiven Auseinandersetzungen ausgeschlossen werden, da sich die

drei Tiere, für die Veränderungen nachgewiesen werden konnten, darin genauso stark

unterschieden wie die Gruppe insgesamt. Da andere Gründe nur schwer vorstellbar sind,

bleibt offen, wieso einige Tiere in Abhängigkeit der Futtersituation unterschiedlich

häufig koteten, andere aber nicht.

Koten kann u. a. durch Schockwirkung, bei Angst, während der Flucht und im

Zusammenhang mit kämpferischen Auseinandersetzungen ausgelöst werden (Amtnmt

1969). Schon HAII (1934) konnte an männlichen Ratten zeigen, dass die Häufigkeit des

Kotens ein Maß für die Erregung der Tiere darstellte. Auch neueren Arbeiten zufolge

soll für Labortiere die Anzahl der abgesetzten Kotbällchen als ein Maß für Angst gelten

(RowAN 1988 zitiert in Mlnsrn 1992). Für Nashörner könnte ebenfalls ein solcher

Zusammenhang bestehen, da ScrmNrcl & ScneNrs--HUJGER (1969) an Spitzmaul-

nashömern im Freiland beobachteten, dass die Tiere manchmal direkt nach einer Flucht

Kot absetzten. Demnach könnte das vermehrte Koten während der dispersen Futter-

verteilung als Hinweis darauf verstanden werden, dass einige der Breitmaulnashömer in

der dispersen Futtersituation stärker 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 länger ruhten als an Tagen der

geklumpten Fütterung. Dass ein Breitmaulnashorn gerade in den Phasen länger ruht, in

denen es stärker erregt sein soll, erscheint sehr widersinnig. Da zudem die untersuchten

Tiere nicht einheitlich reagierten und auch für Labornager der Zusammenhang zwischen

Koten und Erregung nicht unumstritten ist (Ancrnn 1973), bleibt insgesamt

festzuhalten, dass der Effekt der Futterverteilung auf die Häufigkeit von Koten nicht

eindeutig interpretiert werden kann.

4.2.L.2 Unterschiede im Sozialverhalten

In Abhängigkeit der morgendlichen Futterverteilung konnten sowohl im Kontakt-

verhalten der Breitmaulnashörrer als auch in den Bereichen des soziopositivenund

ag oni stis chen Ve rhaltens Unterschiede nachgewiesen werden.

a\ Kontaknerhalten

Aus dem Bereich des Kontaktverhaltens wurden die Verhaltensweisen Nasonasal-

kontakt und Annähern untersucht.

Nasonasalkontakte warcn recht selten zu beobachten. Dennoch zeigte jedes Nashorn

morgens in der dispersen Futtersituation signifikant häufiger 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 bezüglich der Futterverteilung treffen zu können.

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Beriechen von Kot und Urin diskutiert (s. Kap.

4.2.1.'1,, S. 88), findet bei Breitmaulnashörnern ein Großteil der innerartlichen

Kommunikation auf olfaktorischem Weg staft (OwEN-SMrrH 1973). Demnach können

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 (Bacrcraus 1964; OwBN-Sumr 1973). Nach Ownx-Svrmr (1973)

werden Nasonasalkontakte ausgeführt, um einander zu erkennen. Auch ftir verschiedene

im 7no gehaltene Gruppen sind Nasonasalkontakte beschrieben worden (C,qNrz-ER

1996; MeisrsR 1997a; MxuucA 1991). Im Gegensatz zu den Beobachtungen aus dem

Freiland (OwrN-Sumt 1973) trat dieses Verhalten in der vorliegenden Studie auch

zwischen dem Bullen und den erwachsenen Weibchen auf. Als Ursache dafür kommt

sicherlich die größere Vertrautheit der im Zoo auf engem Raum lebenden Nashömer in

Betracht. Auff?illigerweise fanden die meisten Nasonasalkontakte innerhalb der ersten

Stunde statt, die die Nashörner auf der gemeinsamen Außenanlage verbrachten. Dieser

Befund deutet darauf hin, dass während der Unterbringung in den getrennten

Innenställen die Kommunikation zwischen den Gruppenmitgliedern stark eingeschränkt

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-Fütterung sowohl in der Häufigkeit reduziert, als auch

auf weniger Gruppenmitglieder beschränkt. Die Reduktion der Nasonasalkontakte unter

geklumpten Fütterungsbedingungen wurde auch bei Grevyzebras beobachtet

(RADEMAcIüR 1997). Da die untersuchten Breitmaulnashömer an Tagen der

geklumpten Futtersituation zudem seltener den Kot oder Urin der Artgenossen berochen

(s. Kap. 4.2.7.I, S. 88), scheint diese Fütterungsbedingung sowohl den direkten wie

auch den indirekten olfaktorischen Informationsaustausch stark vermindert zu haben,

Anniihem wurde in Abhängigkeit der Futterverteilung von keinem Nashorn

unterschiedlich häufig gezeig| Morgens konnte die Tendenz beobachtet werden, dass in

der geklumpten Futtersituation Annähern stärker auf die Tiere beschränkt war, zwischen

denen dieses Verhalten auch in der dispersen Futtersituation bevorzugt stattfand.

Da Annähern nur dann protokolliert wurde, wenn kein Futter in der Nähe war, lässt sich

die Nahrungsaufnahme als motivationale Grundlage dieser Verhaltensweise aus-

schließen. Das vermehrte Aufsuchen eines Artgenossen kann daher in erster Linie als

Ausdruck des sozialen Interesses an diesem Gruppenmitglied aufgefasst werden. Aus

der Häufigkeitsverteilung dieser Verhaltensweise lassen sich Hinweise auf das

Beziehungssystem der Gruppenmitglieder ableiten, wobei sich Partner einer Bindungs-

beziehung gehäuft einander annähern, während intolerante Beziehungen durch das

Fehlen dieser Verhaltensweise gekennzeichnet sind (Rownu- & OLsoN 1983).

In der vorliegenden Studie konnte Annähern hauptsächlich zwischen Natala und Vicky

sowie zwischen Emily und Emmi beobachtet werden. Alle anderen Kombinationen

waren selten. Natala näherte sich niemals dem Bullen Harry an. Diese Ergebnisse

deuten auf die Existenz von Bindungsbeziehungen zwischen den Weibchen

Natala e Vicky und Emily +; Emmi. Zudem scheint eine intolerante Beziehung

zwischen dem Bullen (Harry) und dem ältesten Weibchen (Natala) zu bestehen.

Bestätigt 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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jüngster Tochter gebildet. Ausgeprägte Mutter-Kind-Bindungen wurden für Breitmaul-

nashömer sowohl im Freiland (vaN Gvsrcnru 1984; OwsN-SNlrH 1973, 1975;

ScIü,NKEL & LANG 1969) als auch unter Zoo-Bedingungen beobachtet (Musrnn 1997a;

Mtriut-tca 1991; O'Cotwon 1982). Zwar ist nicht nur Vicky, sondern auch Emily eine

Tochter von Natala, nach OwEu-SMar (1975) und Hmra^q,N-Surnr (1997) soll aber

bei Breitmaulnashörnern die Bindung zum älteren Nachwuchs bei einer weiteren Geburt

meist gelöst werden. Da in beiden ,,Paaren" die Töchter bereits die Geschlechtsreife

erreicht hatten, entsprechen die beschriebenen Bindungsbeziehungen nicht der

klassischen Mutter-Kind-Einheit, die Elsexgsnc (1966) als Charakteristikum für alle

Säugetiere anführt. 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,faare"

Natala-Vicky und Emily-Emmi war die Verhaltensweise Annähern asymmetrisch

verteilt. Jeweils die Tochter näherte sich häufiger an die Mutter an als umgekehrt. Dass

die Nähe zwischen den Bindungspartnern vor allem von dem jüngeren Tier aufrecht

gehalten wird, beschreibt OwBN-SMrrH (1975) auch für Breitmaulnashörner unter

Freiland-Bedingungen. Auff?illigerweise näherte sich der Bulle nur sehr selten an und

wurde auch nur selten von den Weibchen aufgesucht. Im Freiland sollen Annäherungen

zwischen den Geschlechtern grundsätzlich vom Bullen ausgehen (HANDTRAcK 1997;

OwrN-Surs 1973). Nach C.nn"rzrrn (1996) und MEISTER (1997a) suchen auch unter

Z,oo-Bedingungen die Bullen die Nähe der Weibchen. Die Annäherungen 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 häufigsten dem Weibchen

annäherte, mit dem er sich ktrzeZnit nach der Ende der Untersuchung paarte.

In Abhängigkeit der Futterverteilung zeigte kein Nashorn unterschiedlich häufig

Annähern. Allerdings traten morgens leichte Unterschiede in der Verteilung dieser

Verhaltensweise zwischen den Gruppenmitgliedern auf. Die Tiere, die in der dispersen

Futtersituation selten angenähert wurden, wurden in der geklumpten Futtersituation

noch seltener angenähert. Dies könnte als ein Hinweis darauf verstanden werden, dass

die Nashörner in der geklumpten Futtersituation häufiger die Nähe ihrer bevorzugten

,,Partner" aufsuchten. Insgesamt wurde diese Kontaktverhaltensweise aber kaum durch

die Futterverteilung beeinflusst.



b\ Soziopositives Verhalten

Aus dem Bereich des soziopositiven Verhaltens wurden die Verhaltensweisen Körper-

kontakt, F ol g e n, Zus amme n - S te he n und Zu s amme n - Liegel, untersucht.

Diese Verhaltensweisen treten zwischen den Geschlechtern ausschließlich im Kontext

des Werbe- und Sexualverhaltens auf (OwrN-Suml 1973; Scsunr 1995). Sie sind

abhängig vom Ösfiuszustand des Weibchens und können daher nur relativ selten

beobachtet werden (CANrzLER 1996; OwsN-Sutrs 1973; MsrsrER 1997a; O'Cotwon

1982; Scrnanr 1995). Auch in der vorliegenden Studie zeigte der Bulle die genannten

Verhaltensweisen deutlich seltener als die Weibchen. In Abhängigkeit der Futter-

verteilung konnten für den Bullen keine Unterschiede nachgewiesen werden. Die

Verhaltensweisen Körperkontakt und Folgen könnten zu selten aufgetreten sein, um

Unterschiede statistisch zu erfassen. Da der Bulle in Abhängigkeit der Futtersituation

aber auch keine Unterschiede in den häufiger gezeigten Verhaltensweisen Zusammen-

Stehen und Zusammen-Liegen aufwies, scheint das Werbe- und Sexualverhalten der

Breitmaulnashörner durch die Futterverteilung nicht beeinflusst worden zu sein.

Die untersuchten weiblichen Breitmaulnashörner zeigten soziopositives Verhalten sehr

häufig. In Abhängigkeit der Futterverteilung wurden für die Verhaltensweisen Körper-

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 länger auf als in der geklumpten

Futtersituation. Am Nachmittag konnte dieser Unterschied nur für jeweils ein

Nashornweibchen abgesichert werden. Einige soziopositive Verhaltensweisen wurden

also durch die geklumpte Fütterung stark reduziert. Die Verteilung des soziopositiven

Verhaltens zwischen den Gruppenmitgliedern veränderte sich in Abhängigkeit der

Futtersituation aber nicht.

Das Auftreten der Verhaltensweisen Körperkontakt, Folgen, Zusammen-Stehen und

Zusammen-Liegen kennzeichnet bei Breitmaulnashornweibchen die Existenz einer

Bindungsbeziehung (OwnN-Surnr 1975). Solche Bindungsbeziehungen wurden in allen

Untersuchungen an Breitmaulnashömern beobachtet (2.8. CaN'v.r-eR 1996; vlN

Gvsscrnu 1984; Hnru,qN-Sumr 1997; Mprsren 1997a; Mxultcl 1991; O'CoNNoR

1982; Owsx-Str,tmt 1973; Scnunr 1995). Sie charakterisieren meist Mutter-Tochter-

Einheiten, können aber auch zwischen unverwandten Tieren existieren (Mnrsrun &

owEN-sMIfi{ 1992)' Anhand der verteilung der verhartensweise Annähern wurde
bereits vermutet, dass in der vorliegenden studie Bindungsbeziehungen zwischen den
Weibchen Natala <+ Vicky und Emily <+ Emmi bestanden. Diese Annahme wird durch
die Verteilung des soziopositiven Verhaltens bestätigt. Jede der vier untersuchten
soziopositiven verhaltensweisen fand nahezu ausschließlich zwischen Natala und vicky
bzw' zwischen Emily und Emmi statt. Die Existenz dieser Bindungen beobachtete

bereits Scrrunr (1995) zweieinhalb Jahre zuvor. Das Beziehungssystem wurde durch
die Futterverteilung nicht verändert. Allerdings war die Dauer der Verhaltensweisen

Folgen und Zusammen-Stehen bei jedem weibchen morgens in der geklumpten

Futtersituation stark reduziert. Da dieses verhalten nur gegenüber den Bindungs_

partnern gezeigt wurde, kann daraus geschlossen werden, dass die Nashornweibchen

morgens in der geklumpten Futtersituation länger alleine waren als in der dispersen

Futtersituation. Da Nachmittags kein Unterschied in Abhängigkeit der Futterverteilung
nachgewiesen werden konnte, wurde der Effekt durch die disperse Fütterung am

Nachmittag anscheinend kompensiert. Dennoch bleibt festzuhalten, dass die Ein_

Haufen-Fütterung die Intensität der beschriebenen Bindungsbeziehungen reduzierte.

Dies kann als Zeichen dafür gewertet werden, dass die geklumpte Fütterung auch zu

Spannungen zwischen den Bindungspartnem geftihrt hat. Als ursache dafür kann
sicherlich die an den Tagen der geklumpten Futtersituation auch zwischen den

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

c\ Asonistische s 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 Körperlängen

(ca. 8 m) vom Heu entfernt, so wurde das Verhalten als offensiv-aggessives Verhalten

,,ohne Futter" bezeichnet. war eines der beteiligten Nashörner näher am Heu, so galt

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

An Tagen der geklumpten Futtersituation zeigte jedes der untersuchten Nashörner

sowohl morgens als auch nachmittags signifikant bzw. nahezu signifikant häufiger

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 Scrlvtnr

(1995) und MEISTER (1997a) nachwiesen, dass Breitmaulnashörner bei der

Nahrungsaufnahme unter geklumpten Fütterungsbedingungen gehäuft aggressiv

interagieren. Hirschziegenantilopen (WoLF'-KALTENHAUSER 1996), Dammhirsche

(TmnveNN 1996), Grevyzebras (RannMAcHER 1997) sowie Steppenzebras und Kulane

(GaNsI-onen & Dprrr.Rt 1991) zeigten ebenfalls bei geklumpter Fütterung mehr

agonistisches Verhalten, als wenn das Futter verteilt angeboten wurde. Für

Breitmaulnashörner kann der Unterschied auf die unnatürlich geringen Abstände

zurückgeführt werden, die die Tiere einnehmen müssen, um an dem einzelnen Haufen

der geklumpten Futtersituation fressen zu können. Nach vaN Gvssclml\l (1984) und

OwaN-Strlrnr (1975) sollen die Partner einer Bindungsbeziehung bei der Nahrungs-

aufnahme im Freiland eine Distanz von etwa einer Körperlänge aufrecht halten.

HANDTRAcK (1997) beschreibt für die Breitmaulnashörner im Itala National Park eine

Mindestindividualdistanz von zwei Körperlängen beim Grasen. Tiere verschiedener

Bindungsbeziehungen sollen deutlich größere Abstände einhalten (BacrHaus 1964;

OwBN-Srumr 1975). HamrRAcK (1997) beobachtete zwischen zwei grasenden Kuh-

gruppen einen Mindestabstand von 150 m. Männliche Breitmaulnashörner werden in

der Regel einzeln angetroffen (HurraeN-Surrs 1997; MelsrEn & OweN-Sumr 1997).

Begleitet ein Bulle Weibchen im Kontext des Werbe- und Sexualverhaltens (courtship),

so hält er eine Distanz von mindestens 10-15 m ein (OwnN-Surrs 1975). Unterschreitet

das Männchen diese Distanz, reagiert ein nicht paarungsbereites Weibchen aggressiv

(OweN-Sumr 1973). Unter Zoo-Bedingungen sind die tolerierten Mindestabstände

aufgrund der stärkeren Verftautheit der auf engem Raum zusammenlebenden Tiere

deutlich reduziert. Dennoch zeigen sich auch unter diesen Bedingungen die im Freiland

beobachteten Unterschiede. Wie bereits erörtert, existierten bei den in der vorliegenden

Studie untersuchten Breitmaulnashömem 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. Während der Nahrungsaufnahme tolerierten sich die Partner einer Bindungs-

beziehung in sehr geringem Abstand. Sie fraßen in der Regel Seite an Seite. Vereinzelt

berührten sich dabei ihre Flanken. Die Weibchen verschiedener Bindungsbeziehungen

fraßen in einem Mindestabstand von etwa einer halben Körperläinge (2 m) zueinander.

In der dispersen Futtersituation war dies durch Fressen an verschiedenen Futterhaufen

möglich. Während der geklumpten Fütterung nahmen die Weibchen verschiedener

Bindungsbeziehungen am einzelnen Futterhaufen dieser Situation gegenüberliegende

Positionen ein. Da der Heuhaufen der geklumpten Futtersituation zu Beginn der

Fütterung einen Durchmesser von etvta2,5 m hatte, war es den vier Weibchen zunächst

möglich, gemeinsam zu fressen. Mit schrumpfendem Durchmesser kam es immer

häufiger zu offensiv-aggressiven Verhalten zwischen den Paaren bis schließlich Natala

und Vicky oder Emily und Emmi den Futterhaufen verließen. Wie bereits erwähnt, fraß

in der geklumpten Futtersituation kein Weibchen alleine. Der Bulle Harry wurde beim

Fressen in einem Abstand unter einer Körperlänge 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

möglich, zeitgleich mit den weibchen zu fressen. Fraßen die weibchen, wurde jede

Annäherung des Männchens an das Futter zu einer Annäherung 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 völlig überraschend. Zur Erinnerung: Die

Fütterung am Nachmittag fand immer in der dispersen Foffr statt. Die Einteilung in

geklumpte bzw. disperse Futtersituation erfolgte anhand der morgendlichen Futter-

verteilung, also anhand der Futtersituation, die den Tieren fünf Stunden zuvor geboten

wurde. Obwohl den Nashörnern nachmittags immer frinf Futterhaufen zur Verfügung

standen, zeigte jedes Tier, wenn morgens das Heu geklumpt geboten worden war,

signifikant oder nahezu signifikant häufiger offensiv-aggressives Verhalten mit Futter

als wenn morgens die disperse Fütterung stattgefunden hatte. Dieser Unterschied könnte

darauf beruhen, dass die Nashörner in Abhängigkeit der morgendlichen Futtersituation

unterschiedlich häufig zwischen den fünf Futterhaufen der Nachmittagsfütterung

wechselten. Hätten sie an Tagen der geklumpten Futtersituation die Futterhaufen

häufiger gewechselt als an Tagen der dispersen Futtersituation, so wäire es vermutlich

öfter zu Unterschreitungen der oben beschriebenen Individualdistanzen und in Folge

auch zu mehr aggressivem Verhalten gekommen. Da die Annäherung an einen

fressenden Artgenossen aber nicht protokolliert wurde, kann diese Annahme nicht

belegt werden. Die veränderte Aggression der Breitmaulnashörner könnte auch auf

unterschiede in der ,,Gereiztheit" der Tiere zurückzuführen sein, da die Nashörner am

Nachmittag immer dann vermehrt aggressiv interagierten, wenn sie bereits morgens
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häufiger aggressives Verhalten gezeigt hatten. Demnach hätten die häufigen

Auseinandersetzungen um den einzelnen Futterhaufen der geklumpten Futtersituation

zu einer ,,Sensitivierung" der Nashörner geführt. Als weiterer Hinweis auf diese

Veränderung können auch Unterschiede im Eskalationsgrad angesehen werden. Für ein

Nashorn konnte nachgewiesen werden, dass es in der geklumpten Futtersituation

verstärkt aggressives Verhalten höherer Eskalationsstufen zeigte. Die vermutete

Sensitivierung könnte femer zu einer verringerten Toleranz zwischen den Tieren führen.

Gestützt wird diese Annahme durch die Unterschiede im offensiv-aggressiven Verhal-

ten außerhalb der Nahrungsaufnahme (s. u.).

Jedes der fünf untersuchten Breitmaulnashörner zeigte sowohl am Morgen als auch am

Nachmittag in der geklumpten Futtersituation signifikant oder nahezu signifikant

häufiger offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter als in der dispersen Futtersituation.

Als Ursache für aggressive Auseinandersetzungen abseits der Futterhaufen kann

ebenfalls das Unterschreiten bestimmter Distanzen herangezogen werden. Wurden die

oben beschriebenen Mindestindividualdistanzen unterschritten, so reagierten die

Nashörner auch außerhalb der Nahrungsaufnahme aggressiv. Lediglich in den Ruhe-

phasen tolerieren sich Breitmaulnashörner in deutlich verringerten Individualdistanzen

(Hewornacr 1997; O'CoxNon 1982; OwEtI-SI\4rH 1973; eigene Beobachtungen). In

der vorliegenden Studie konnte offensiv-aggressives Verhalten ohne Futter vor allem an

,,funktionalen" Plätzen im Gehege (2. B. Suhle, Wasserbecken, Scheuerstellen, Liege-

plätze oder Kotplatz) beobachtet werden. In diesen Fällen kann davon ausgegangen

werden, dass das aggressive Verhalten dazu diente, einen Artgenossen von dem Platz zu

verdrängen oder den Platz ztt verteidigen. Oft trat offensiv-aggressives Verhalten ohne

Futter auch im Bereich der Verbindung zwischen dem alten und dem neuen Teil der

Außenanlage 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, führte in dieser Situation durch Unterschreiten der Individualdistanz zu

Auseinandersetzungen zwischen den Tieren. Das vermehrte offensiv-aggressive

Verhalten an Tagen der geklumpten Futterverteilung könnte demnach daran liegen, dass

die Nashömer an diesen Tagen häufiger an den funktionalen Stellen des Geheges oder

im Bereich des Durchgangs aufeinander trafen. Da sich die Nashörner aber in beiden

Futtersituationen gleich häufig aneinander annäherten und zudem das Ruhe- und

Komfortverhalten an Tagen der geklumpten Fütterung reduziert war, scheint dieseVermutung unwahrscheinlich. Demnach kann die unterschiedliche Häufigkeit imaggressiven verhalten nur an einer veränderten Toleranz der Tiere liegen. vermutlich
duldeten sich die Nashörner an Tagen der geklumpten Futtersituation nur in größeren
Abständen als an Tagen der dispersen Futtersituation. Gestützt wird diese These durch
den Befund, dass selbst die partner einer Bindungsbeziehung in der geklumpten
Futtersituation kürzer zusarnmenstanden und häufiger aggressiv interagierten als in der
dispersen Futtersituation.

Insgesamt gesehen verursachte die Ein-Haufen-Fütterung am Morgen eine vermehrte
Aggression während des gesamten Tages. Femer kann angenommen werden, dass die
Nashörner an Tagen der geklumpten Futtersituation aggressiver und weniger tolerant
waren als an Tagen mit ausschließlich disperser Fütterung. Abschließend soll betont
werden, dass in beiden Futtersituationen wenig eskalierte Auseinandersetzungen

dominierten. Stark eskalierte Kämpfe, die zu schweren Verletzungen führen können und
vereinzelt im Freiland beobachtet wurden (owEN-sMm{ 1973; pmuaNN 1956 zitiert in
BacxHaus 1964), fanden nicht statt.

4.2.1.3 Unterschiede in den Verhaltensauffiilligkeiten

Als Verhaltensauffälligkeiten wurden die Verhaltensweisen Hornreiben, plötz.liches

Kauen und Koten ohne Kotabgabe untersuchts. Jede der drei Verhaltensweisen wurde

von allen fünf Breitmaulnashörnern gezeigt. Aufgrund der geringen Häufigkeiten
konnten die Befunde ftu Plötzliches Kauenund Koten ohne Kotabgaäe statistisch nicht
untersucht werden. Dennoch ließen sich gerade bei diesen Verhaltensweisen in
Abhängigkeit der morgendlichen Futterverteilung distinkte Unterschiede nachweisen.

8 Bewegungsstereotypien wie Weben, Kopfschlagen oder stereotypes Gehen, die sowohl bei panzer-
nashömem (wDUcH 1999) als auch bei Spitzmaulnashömem (Camzrn 1996i im Zoo häufig auftreten,
wurden für Breitmaulnashömer bisher nicht beschrieben und konnten im Rahmen der vorliegeriden Studie
auch nicht beobachtet werden.
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a\ Homreiben

Hornreiben konnte sowohl morgens als auch nachmittags beobachtet werden. In

Abhängigkeit der Futterverteilung zeigte keines der fünf Breitmaulnashörner dieses

Verhalten unterschiedlich lange.

Hornreiben wurde im Freiland bei Breitmaulnashömem nur sehr selten und meist im

Kontext von ritualisierten Revierkämpfen beobachtet (OwEN-SMmt 1971, 1972;

MEISTER & Owru-Srrlmt 1997). Im Zoo hingegen werden die Hörner sehr häufig und

ausdauernd an verschiedensten Gegenstäinden gerieben, die ausreichend Widerstand

bieten (HEDIcnn 1948; MEISTER 1997a; RueIupuER 1991; ScrmlKEL & LaNc 1969;

Scrnrlrnr 1995). Aufgrund der stark erhöhten Frequenz von Hornreiben im Zoo lässt

sich dieses Verhalten in Anlehnung an Saunru,us (1993) als haltungsbedingte

Verhaltensstörung interpretieren. Da durch exzessives Hornreiben tiefe Kerben und

Kanten an den Hörnern entstehen, wird ein häufiges Aufueten dieser Verhaltensweise

als negativ bewertet (Cavrz-rn 1996; Rurwrn 1991; ScrmNxsr- & LaNc 1969;

WTDUcH 1999). Auch wenn das Nasenhorn ausschließlich aus Hornsäulchen und

Zwischenhornsubstanz gebildet wird (Keurrrrz et al. 1991; NEUSCHLIz & MsIsrER

1998; siehe auch: Racm-ow & BERGER 1997), kann exzessives Hornreiben durchaus als

eine Art Automutilation angesehen werden. Zudem sind inzwischen im Zoo lebende

Panzernashömer beschrieben worden, die sich ihre Hornsubstanz vollständig abgerieben

haben (WnucH 1999). Breitmaulnashömer mit solchen Schädigungen sind allerdings

nicht beobachtet worden. Auch die Tiere der vorliegenden Untersuchung wiesen nicht

annähernd solche Schäden auf(s. Abb. la-e, S. 8 und 9).

Als Ursache für das vermehrte Hornreiben im Zoo wird ein Beschäftigungsmangel der

Tiere diskutiert (CAI\"IZLER 1996; Mssrsn 1997a; O'Cor.rNon 1982; ScTTNKEL &

LeNc 1969; Scrnononn 1999; WnucH 1999). Beschäftigungsmangel und somit

vermehrtes Hornreiben soll vor allem darauf beruhen, dass Breitmaulnashörner im Zao

sehr viel weniger Zeit brauchen, um ausreichend Nahrung aufzunehmen, als im Freiland

(MEISTER 1997a). Dennoch berichtet O'Cotwon (L982), die eine Gruppe aus 2

männlichen und 12 weiblichen Breitmaulnashörnem unter sehr naturnahen Haltungs-

bedingungen beobachtete, dass sich die Tiere - trotz identischer Nahrungsaufnahme-

zeiten wie im Freiland - ihre Hörner durch ausgiebiges Reiben an Baumstümpfen,

Zäunen und Bahngleisen stark verformt hatten. Es ist daher zu vermuten, dass noch

andere Ursachen für vermehrtes Hornreiben existieren. OwrN-Sumr (1973) be-

obachtete im Umfolozi Schutzgebiet objektgerichtetes Hornreiben bei Breitmaul-

nashörnern vermehrt an Regentagen. Auch in der vorliegenden Studie zeigten alle

untersuchten Tiere hochsignifikant länger Hornreiben, wenn es regnete, als wenn es

trocken war (s. Kap. 3.1.1, S. 29). OwpN-Srvlmr (1973) führte die Unterschiede im

Hornreiben darauf zurück, dass die Tiere an Regentagen kürzer ruhten als an trockenen

Tagen. Da aber Hornreiben auch gehäuft auftrat, nachdem Breitmaulnashörner gesuhlt

hatten (O'Cottuon 1982; ScrnoeoER 1999) oder von einem Tierpfleger mit Wasser

abspritzt wurden (KALTI{OFF 2000), und Homreiben sich darüber hinaus auch allein

durch Nässen des Nasenhoms auslösen ließ (eigene Beobachtungen), scheint nicht das

verkürzte Ruhen, sondern vielmehr die Feuchtigkeit des Horns eine ursache für

vermehrtes Hornreiben zu sein. Wahrscheinlich führt die feuchte Hornsubstanz zu

einem Juckreiz, den die Tiere durch Reiben des Hornes zu befriedigen suchen.

In der vorliegenden Arbeit zeigten die Breitmaulnashömer an trockenen Tagen in

Abhängigkeit der Futterverteilung keine Unterschiede in der Dauer des Hornreibens.

Die vermutlich höhere Belastung während der Ein-Haufen-Fütterung scheint das

Auftreten dieser Verhaltensweise nicht zu verlindern. Meisrnn (1997a) hingegen konnte

für Bullen häufiger Homreiben in der geklumpten Futtersituation nachweisen.

Allerdings beschreibt sie das Homreiben der Bullen als eine gesonderte Form, die sich

durch wenige kraftvolle Bewegungen äußert. In der vorliegenden Studie konnte diese

Form des Hornreibens nicht beobachtet werden. Das könnte z. B. auf das viel geringere

Alter des Bullen zurückzuführen sein. In der vorliegenden Untersuchung zeigten beide

Geschlechter Hornreiben in kleinen, gleichmäßigen und wenig kraftvollen Bewegungen.

Diese Art des Hornreibens scheint mit der zweiten Form übereinzustimmen, die

MeIsrER (r997a) beschreibt und für die sie ebenfalls keine unterschiede in

Abhängigkeit der Futterverteilung fand. Kalrrorr'(2000) wies für einige Tiere mehr

Hornreiben nach, wenn sich die Besucher aufftillig oder laut verhielten. Im Gegensatz

zu der vorliegenden Studie kann aber hier der Einfluss der Homfeuchtigkeit nicht

ausgeschlossen werden.

Insgesamt scheint das Auftreten von Hornreiben bei Breitmaulnashörnern vorrangig

durch den Feuchtigkeitsgrad des Hornes beeinflusst zu werden, Da aber auch reduzierte

Fresszeiten Einfluss nehmen können und femer sich verschiedene Ausprägeformen

unterscheiden lassen, stellt Hornreiben eine nur schwierig und differenziert zu

interpretierende Verhaltensweise dar.
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b\ Plötzliches Kauen

Plötzliches Kauen konnte sowohl morgens als auch nachmittags registriert werden.

Abgesehen von Vicky, die am Nachmittag dieses Verhalten in beiden Futtersituationen

gleich häufig ausführte, zeiglen alle Tiere sowohl morgens als auch nachmittags

Plötzliches Kauen in der geklumpten Futtersituation deutlich häufiger als in der

dispersen Futtersituation.

Obwohl inzwischen einige umfangreiche Untersuchungen zum Verhalten der Breit-

maulnashörner im Freiland bzw. im Zoo vorliegen, wurde Plötzliches Kauen bisher

nicht beschrieben (detaillierte Ethogramme: Meisrsn 1997a; OwpN-Sumr 1973;

Scrnanr 1995). Plötzliches Kauen wurde definiert als das Aufueten von Kau-

bewegungen, nachdem das Tier rnindestens fünf Minuten nicht mehr gefressen hatte.

Dieses Verhalten ist insofern sehr ungewöhnlich, als dass Nashörner keine Wiederkäuer

sind (Exno et al. 1999; GaNsrosER 1997). Plötzliches Kauen konnte ausschließlich

während oder kurz nach einer agonistischen Interakfion beobachtet werden. Daher liegt

die Vermutung nahe, dass Plötzliches Kauen eine Übersprungbewegung darstellt. Nach

ItrlwlueNN (1982) tritt eine Übersprungbewegung außerhalb der Verhaltenssequenz

auf, für die sie ursprünglich entwickelt wurde, und erfüllt nicht den biologischen

Zweck, an den sie eigentlich angepasst ist. Übersprungbewegungen sollen ihre Ursache

in motivationalen Konfliktsituationen haben: Zwei miteinander nicht vereinbare Verhal-

tensweisen sind durch ihre etwa gleich starke Alctivierung gehemmt (IMMELMANN et al.

1996; MaNNnrc & DAwKtr{s 7992; McFenr.exo 1989). Als häufiges Beispiel wird die

Balance von Angriff und Flucht in agonistischen Auseinandersetzungen genannt

(McFARLAND 1989). So beobachteten Aunnu & veil Scnxr (1991) einen enonnen

Anstieg in der Häufigkeit von Übersprungbewegungen während bzw. unmittelbar nach

aggressiven Interaktionen. Ursprünglich wurde angenonmen, dass in einer solchen

Konfliktsituation die Energie der gehemmten Verhaltensweisen auf eine dritte, zuvor

unmotivierte Verhaltensweise überspringt und somit in Gang setzt (Übersprung-

hypothese: TnrsERcBI'{ 1940). Heute wird überwiegend davon ausgegangen, dass die

Übersprungbewegung bereits mit geringem Grad aktiviert war, aber zunächst durch die

beiden anderen Verhaltensweisen gehemmt wurde. In der Konfliktsituation soll sie dann

durch Enthemmung zum Durchbruch kommen @nthemmungshypothese: Alonrw 1956

zitiert in McFARLAND 1989). So zeigten futterdeprivierte Tiere Übersprungbewegungen

vermehrt aus dem Bereich der Emährung (McFARI-{ND 1965). Die meisten der

beschriebenen Übersprungbewegungen entstammen dem Bereich des Komfortverhal-

tens oder, wie auch hier bei den Breitmaulnashörnem, dem Bereich der Nahrungs-

aufnahme (IMNßLMANN et al. 1996; TnnencsN 1951). Marsrnnnnr et al. (1992), dre

in ihrem Review Übersprungbewegungen bei Primaten zusammenstellten, kommen zu

dem Schluss, dass Übersprungbewegungen gehäuft in Situationen mit sozialem Stress

zu beobachten sind. Ihrer Meinung nach geht das Auftreten von übersprung-

bewegungen einher mit Gefühlszuständen wie Unsicherheit und Angst. Sie stützen ihre

Auffassung auch darauf, dass eine Applikation von anxiogenen Psychopharmaka das

Auftreten von überprungtypischen Verhaltensweisen erhöht (Cnewmv et al. 1985)

während anxiolythische Substanzen reduzierend wirken (SmNo et al. 1991).

Die vermehrte Beobachtung von Plötzlichem Kauen an Tagen der geklumpten

Fütterung könnte daher als Ausdruck eine verstärkten psychischen Belastung gesehen

werden, verursacht durch die stark erhöhte Frequenz des aggressiven verhaltens

während der Ein-Haufen-Fütterung. Es scheint, als könnte Plötzliches Kauen als ein

verhaltensbiologischer Indikator für psychosoziale Unsicherheit bei Breitmaul-

nashörnern angesehen werden.

Doch mit hoher Wahrscheinlichkeit liegt dem vermehrten Auftreten von Plötzlichem

Kauen an Tagen der Ein-Haufen-Fütterung auch ein völlig anderer Zusammenhang

zugrunde.

Plötzliches Kauen konnte nur dann beobachtet werden, wenn das Tier zuvor Brüllen

gezeigt hatte. Brüllen ist eine Vokalisationsform, die einen aggressiven Kontext

erhöhter Eskalationsstufe charakterisiert (Mersmn 1997a; OwBN-Sumt 1973; Scmlnr
1995). In zwei Fällen (Vicky und Harry) wurde beobachtet, dass ein Breitmaulnashorn

beim Brüllen etwa eine Handvoll mit Speichel durchweichter Heureste ausstieß, obwohl

die letzten Kaubewegungen mindestens fünf Minuten zurücklagen. Vermutlich war das

Heu noch nicht vollständig abgeschluckt und wurde durch den für diese Laut?iußerung

typischen, kräftigen Luftausstoß aus dem Maul befördert. Da Brüllen in Länge und

Lautstärke sehr variabel geäußert wird (scmanr 1995), ist es wahrscheinlich, dass in

einigen Fällen noch nicht vollständig abgeschluckte Heureste zwar im Maul bewegt,

aber nicht ausgestoßen wurden. Auf diese Weise bekäme das Breitmaulnashom einen

für den Beobachter unsichtbaren, aber funktionsrelevanten Reiz, Kaubewegungen

auszuführen. In diesem Fall wäre das Auftreten von Plötzlichem Kauen zwar a\

agonistische Interaktionen gekoppelt, die Ursache dafür läge aber nicht in einer

motivationalen Konfliktsituation.



Die erhöhte Registrierung von Plötzlichem Kauen an Tagen der geklumpten Fütterung

sollte demnach einhergehen mit vermehrtem Brüllen in dieser Futtersituation. Dies kann

nicht direkt belegt werden, da bei der Aufnahme des aggressiven Verhaltens nicht

zwischen Fauchen wd Brüllen unterschieden wurde. Da aber alle Breitmaulnashörner

in der geklumpten Futtersituation häufiger aggressives Verhalten zeigten als in der

dispersen Futtersituation und zudem für ein Tier ein erhöhter Eskalationsgrad in seinen

Auseinandersetzungen während der Ein-Haufen-Fütterung nachgewiesen werden

konnte, ist es sehr wahrscheinLich, dass jedes der fünf Tiere während der geklumpten

Fütterung - als Voraussetzung für mehr Plötzliches Kauen - mehr gebrüllt hatte.

Plötzliches Kauen muss dementsprechend nicht notwendigerweise eine Übersprung-

bewegung bei Breitmaulnashörnern sein. Ihre Eignung als ethologischer Indikator für

psychosoziale Belastung ist daher nicht zweifelsfrei.

c\ Koten ohne Kotabpabe

Koten ohne Kotabgabe wurde noch seltener protokolliert als Plötzliches Kauen. Es war

fast ausnahmslos morgens zu beobachten. Der Bulle wies in der geklumpten

Futtersituation sehr viel höhere Werte auf als in der dispersen Futtersituation. Alle

anderen Nashörner zeigten Koten ohne Kotabgabe sogar ausschließlich an Tagen der

geklumpten Fütterung.

Bei den meisten Säugetieren ist das Koten durch arttypische Bewegungsabläufe und

Körperhaltungen gekennzeichnet (zur Übersicht: Alrunr.m 1969). Die Kotabgabe bei

Breitmaulnashörnern ist eingebettet in eine Abfolge verschiedener Verhaltensweisen:

Aufsuchen des Kotplatzes; Beriechen vorhandener Kotreste; Ausrichten des Körpers

(das Tier stellt sich mit leicht angehobenem Kopf caudal zum Kotplatz; Vorder- und

Hinterbeine werden seitlich gesehen auf eine Höhe 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 Ausprägung nur sehr wenig variabel (Fosrrn

1960; OwBN-Svrmr 1973; MBrsren 1997a; SclmwreI- & L.cNc 1969; Scmrnr 1995)

und kann bereits bei wenige Tage alten Jungtieren (DnTRrcH 1971) und Hand-

aufzuchten (BIct-rr 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 für den Beobachter erkenn-

baren Reizes (2. B. Annähern eines Artgenossen) - nach dem Ausrichten des Körpers

oder nach dem Hochbiegen des Schwanzes abgebrochen. Da das Tier den Kotplatz

verlässt, ohne Kot abgegeben zu haben, wird die Funktion der Verhaltensfolge (Koten)

nicht erfüllt. Koten ohne Kotabgabe stellt also eine Verhaltensstörung in Form einer

abgebrochen Verhaltensfolge dar. Da ab- oder unterbrochene Verhaltensfolgen

vermehrt in inadäquaten Haltungen beobachtet werden können (ANDREAE & Sumr

1982), wird ihr gehäuftes Auftreten als Indikator für ein vermindertes Wohlergehen

gewertet (Bnoovt & JoH{soN 1993; FRasen & Bnoovt 1990). Das vermehrte bzw.

ausschließliche Vorkommen von Koten ohne Kotabgabe in der geklumpten Futter-

situation kann also als ein weiterer Hinweis darauf verstanden werden, dass die

Breitmaulnashörner an Tagen der Ein-Haufen-Fütterung einer verstärkten Belastung

ausgesetzt waren.

Obwohl Koten ohne Kotabgabe nur sehr selten beobachtet wurde, zeigten doch alle fünf

untersuchten Nashörner diese Verhaltensstörung. Koten ohne Kotabgabe ist demnach

kein individuelles Phänomen, sondem scheint einen allgemeingültigen Belastungs-

indikator für diese Tierart darzustellen. Gestützt wird diese Annahme durch den Befund

von Scmrant (1995), der während eines ähnlichen Fütterungsexperiments in einer

Phase erhöhter Belastung diese Verhaltensstörung bei einem weiteren Breitmaulnashorn

beobachten konnte. Auff?illigerweise handelte es sich dabei um das Männchen der

Gruppe, das Scrnnnr (1995) als den häufigsten Adressaten für aggressives Verhalten

beschreibt. Auch in der vorliegenden Untersuchung wurde der größte Anteil des

aggressiven Verhaltens gegen den Bullen gerichtet. Er war zudem dasjenige Tier,

welches am häufigsten 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 ,pormal" gekotet.
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Auch wenn bisher keine weiteren Hinweise auf Koten ohne Kotabgabe in der Literatur

vorliegen, spricht doch alles dafür, dass es sich bei diesem Verhalten um einen

generellen ethologischen Belastungsindikator für Breitmaulnashömer handelt.

4.2.2 Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund der Futterverteilung

Um den Einfluss der Futterverteilung auf das Wohlergehen der Breitmaulnashörner zu

ermifteln, wurde nicht nur das Verhalten der Tiere untersucht, sondem auch eine

physiologische Messgröße herangezogen. So wurden während des Fütterungs-

experiments jedem Nashom 80 Speichelproben entnommen, um aus dem Speichel die

Konzenffation des Glucocorticoids Corticosteron zu bestimmen. Bereits in Kapitel 4.1.2

(s. S. 78) und 4.1.3 (s. S. 81) wurden die Eignung von Glucocorticoiden als Belastungs-

indikatoren sowie Möglichkeiten und Probleme ihrer Messung diskutiert. Demnach

können erhöhte Corticosteronkonzentrationen im Speichel der Breitmaulnashörner als

verlässliche Indikatoren für einen erhöhten Belastungszustand der Tiere angesehen

werden.

In Abhängigkeit der morgendlichen Futterverteilung konnten deutliche Unterschiede in

der Speichel-Corticosteronkonzentration nachgewiesen werden. Jedes der fünf

untersuchten Breitmaulnashörner zeigte sowohl morgens als auch abends an Tagen der

geklumpten Fütterung sigaifikant höhere Speichel-Corticosteronkonzentrationen als an

Tagen der dispersen Fütterung.

Alle fünf Nashörner waren also an Tagen, an denen das Heu morgens in Form eines

einzigen Haufens angeboten wurde, stärker belastet, als an Tagen mit ausschließlich

disperser Fütterung. Auch in der vorangegangenen Studie (SouvrDT 1995) konnte eine

erhöhte Belastung der Breitmaulnashörner während der geklumpten Fütterung anhand

erhöhter Speichel-Corticosteronkonzentrationen nachgewiesen werden. Während

Scrnant (1995) aufgrund der geringen Probenanzahl nur die Mittelwerte der Tiere für

eine statistische Untersuchung einsetzten konnte, standen in der vorliegenden Studie mit

insgesamt 400 Speichelproben genügend Einzelwerte zur Verfügung, um eine Statistik

pro Tier durchzuführen. Der Zusammenhang zwischen geklumpter Fütterung und

erhöhter Belastung konnte so stärker abgesichert werden.

Die verstärkte Aktivität des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems an Tagen der

geklumpten Fütterung hängt sicherlich mit dem in dieser Situation stark vermehrten

Auftreten von offensiv-aggressivem Verhalten zusarnmen. Zur Erinnerung: Jedes der

untersuchten Breitmaulnashömer 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 während als auch

außerhalb der Nahrungsaufnahme nachgewiesen werden konnte, handelt es sich hierbei

um die aufftilligste Verhaltensänderung während des Fütterungsexperiments. Eine

Vielzahl von Autoren beschreibt, dass bei Säugetieren ein vermehrtes Auftreten von

aggressiven Auseinandersetzungen zu einer Erhöhung der Glucocorticoidkonzentration

führt (ALBERTS et al. 1992; Bowuerq et al. 1978; Bnaolev 1987; Crrusruq 1975;

CRuur. et al. 1995; FERNANDEZ et al. 7994; GovtrrawN 1999; vox Homr 1994, 1998:

PARRorr & MrssoN 1989; SecnseR 1994a; SaporsKy 1986, 1992b; WetrNsn et al.

1997). Auch für Breitmaulnashörner lagen Hinweise auf diesen Zusammenhang bereits

vor (Scruran'r 1995; Scrnanr & SacHssn 1997). Dass vermehrte Aggression nicht

notwendigerweise zu einer Erhöhung der Nebennierenrindenaktivität bei dieser Tierart

führen muss, zeigen die Arbeiten von MEISTER (1997a) und Kartrorr (2000). MEISTER

(1997a) untersuchte eine Gruppe Breitmaulnashörner (ein Männchen und fünf

Weibchen) in einem dreiphasigen Fütterungsexperiment (geklumpt-dispers-geklumpt)

und maß als Belastungsindikator die Cortisol(metabolit)konzentration im Urin der

Tiere. Auch sie fand in den Phasen der geklumpten Futtersituation eine deutlich erhöhte

Aggression der Tiere. Die Hormonkonzenffationen nahmen bei den meisten Tieren mit

dem Wechsel von geklumpter zu disperser Fütterung zwar ab, stiegen aber beim

emeuten Wechsel zur geklumpten Fütterung nur bei einem Tier an. Ihrer Argumentation

folgend, sollen die Tiere gelernt haben, die Konkurrenzsituation um das geklumpte

Futter zu entschärfen, indem sie Heu vom Futterplatz wegschleppten oder zeitlich

nacheinander fraßen. Letzteres war im Gegensatz zur vorliegenden Studie möglich, da

das Heu nicht in der Menge begrenzt, sondern ,,ad libitum" angeboten wurde. Dieser

Lerneffekt spiegelte sich in der Häufigkeit aggressiver Interaktionen wider: Die Anzahl

der aggressiven Auseinandersetzungen in der zweiten geklumpten Phase war zwar

höher als während der dispersen Fütterung, aber doch deutlich niedriger als in der ersten

geklumpten Phase. Die durch einen Lemeffekt veränderte Aggressionshäufigkeit

scheint demnach die Ursache für die unterschiedliche Stressantwort der Tiere zu sein.

Auch die Daten von Scnuror (1995), der zum Ende des Fütterungsexperiments eine

Zunahme der Aggression verzeichnete, deuten daraufhin, dass das aggressive Verhalten

der Breitmaulnashömer in solchen Experimenten durch Lernen beeinflußt wird (vgl.
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auch: Kap. 4.1.1, S. 77).ln der vorliegenden Studie konnte ein solcher Lemeffekt aber

für jedes der untersuchten Tiere ausgeschlossen werden (s. Kap. 3.1.2, S. 30).

KALTTIoT (2000) untersuchte die Nashörner der vorliegenden Studie etwa ein Jahr,

nachdem Natala in den ZooPark Erfurt gebracht wurde, in Abhängigkeit des Besucher-

aufkommens und Besucherverhaltens. Obwohl die Tiere an ,,lauten" Tagen vermehrt

agonistische Auseinandersetzungen zeigten, konnte er keine Unterschiede in den

Speichel-Corticosteronkonzentrationene finden. Im Vergleich mit der vorliegenden

Studie zeigten die Breitmaulnashömer während der Beobachtungen von KAlruorr
(2000) sehr viel weniger agonistische Interaktionen. Zusamrnengenommen deuten die

Befunde der Studien darauf, dass die Stärke der Stressantwort von dem Grad der

Aggression abhängt. Es könnte 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 geführt hat. Auff?illigerweise stellte der Bulle

der vorliegenden Studie in beiden Futtersituationen nicht nur den häufigsten Adressaten

für aggressives Verhalten dar, sondern wies zudem im Mittel höhere Speichel-

Corticosteronkonzentrationen auf als die Weibchen. Den gleichen Befund beschreibt

Scmranr (1995) für einen älteren Bullen. Auch in der Studie von MErsrFR (1997a) war

der Bulle häufiger Ziel aggressiven Verhaltens als jedes andere Tier der Gruppe.

Allerdings zeigte der Bulle hier ähnlich hohe Cortisol(metabolit)konzentrationen im

Urin wie die Weibchen, was im Gegensatz zu den vorher genannten Arbeiten nicht auf

eine höhere Nebennierenrindenaktivität des Mlinnchens hinweist. Da weitere physiolo-

gische Untersuchungen zum Belastungszustand von Breitmaulnashörnern jedoch fehlen

und zudem viele Faktoren, wie z. B. soziale Erfahrung oder körperliche Kondition,

individuelle Unterschiede in der Stressantwort hervomrfen können (zur Übersicht:

Horrn & Easr 1998; Wnvcrml et d. 1998), müssen die höheren Speichel-

Corticosteronkonzentrationen von Harry nicht notwendigerweise auf die vermehrte

Beteiligung an aggressiven Auseinandersetzungen zurückzuführen sein. Scrmnr

(1995) beschrieb, dass Harry, der zu dieser Zeit in unmittelbarer Nachbarschaft zur

Gruppelo einzeln untergebracht war, immer dann erhöhte Corticosteronkonzenfrationen

im Speichel aufwies, wenn in der Nashorngruppe viele agonistische Interaktionen

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

e K.cLrHoFF (2000) benutzte dieselben Speichelentnahme- und Analysetechniken wie die vorliegende
Studie.
r0 Zu dieser Zeit lebte der 24jährige Bulle Joseph mit den Weibchen zusarnmen.

direkte Beteiligung an einer aggressiven Interaktion den Ausschlag zur Aktivierung des

Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems gibt, sondern vornehmlich emotionale

Prozesse dafür verantwortlich sind (HENRv 1982; Hnlmv & Srnprmus 1977; MASoN

1968b). So geht man heute davon aus, dass eine verstärkte Nebennierenrindenaktivität

mit dem inneren Zustand einer erhöhten Unsicherheit zusammenhängt (HENRv &

SrepIDIls 1977; voN Hor-sr 1998; Sacusen 1994a). Bezogen auf die untersuchten

Breitmaulnashörner bedeutet dies, dass nicht die direkte Beteiligung an aggressiven

Auseinandersetzungen, sondem vielmehr die in der Gruppe insgesamt erhöhte

Aggression zu Veränderungen im Sicherheitsgrad und so zu einer Erhöhung der

Speichel-Corticosteronkonzentration bei jedem Gruppenmitglied führte.

Der Belastungsunterschied der Breitmaulnashörner wurde anhand von Speichelproben

ermittelt, die den Tieren abends und morgens in den Innenstallungen entnommen

worden sind. Zu beiden Zeitpunkten waren die Corticosteronkonzentrationen in den

Phasen der geklumpten Fütterung höher als in den Phasen der dispersen Fütterung. Dass

dabei die Werte am Morgen etwas höher lagen als die am Nachmittag, bestätigt den

Tagesgang der Hormonausschüttung (s. Kap. 4.1.3, S. 81). Betrachtet man den Ablauf

eines experimentellen Tages (s. Abb. 6, S. 14) so fiillt auf, dass zwischen der morgens

gebotenen Ein-Haufen-Fütterung 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 ungewöhnlich, dass der Belastungsunterschied noch so ,,spät"

nach dem vermeintlichen Auslöser bestimmbar war. Wie bereits oben erläutert, sind die

erhöhten Speichel-Corticosteronkonzentrationen aber nicht als Antwort auf das

vermehrte aggressive Verhalten im Bemühen um den einzelnen Haufen der geklumpten

Futtersituation, d. h. als Folge eines akuten Stressors zu sehen. Sie werden vielmehr als

7-eichen dafür gewertet, dass die Breitmaulnashörner in den Phasen, in denen morgens

die Ein-Haufen-Fütterung stattfand, einem chronischen Stress unterlagen. Nur so ist

erklärbar, dass die Nashörner während der Fütterung am Nachmittag, die immer in der

dispersen Version durchgeführt wurde, Unterschiede in der Fressdauer oder in der

Häufigkeit des aggressiven Verhaltens in Abhängigkeit der morgendlichen Futterver-

teilung zeigten. Auch Arrx.tNoER & IRVD{E (1998) fanden langfristig erhöhte Cortisol-

konzentrationen. Sie setzten Pferde täglich für kurze Zeit sozialen Stressoren aus und

beobachteten, dass die Tiere bereits am dritten Tag erhöhte 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 etwa20

Stunden lagen, interpretierten sie die Ergebnisse als ein Zeichen für chronischen Stress.

Zusammenfassend wird von folgender Hypothese ausgegangen: Im Bemühen um die

Nahrungsaufnahme am einzelnen Haufen der geklumpten Futtersituation initiierte jedes

Breitmaulnashorn vermehrt aggressive Auseinandersetzungen. Die in dieser Situation

insgesamt stark erhöhte Aggression innerhalb der Gruppe führte bei jedem Gruppen-

mitglied zu einer gesteigerten Unruhe und zu Veränderungen seines Sicherheitsgrades.

Die langanhaltende Unsicherheit der Tiere spiegelt sich in den Verhaltensänderungen

während des gesamten Tages wider (s. Kap. 4.2.1, S. 87) und ist Ursache für eine

langfristig erhöhte Nebennierenrindenaktivität.

4.3 Zu Stallwechsel und Transport

Um die biologische Relevanz der Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator für

den Belastungszustand der Breitmaulnashörner zu bestätigen, wurde überprüft, ob

Ereignisse, die gemeinhin als belastend anerkannt sind, wie der Wechsel in einen neuen

Stall oder der Transport in einen anderen Z,oo,bei den betroffenen Tieren erwartungs-

gemäß zu starken Erhöhungen der Speichel-Corticosteronkonzentration führen.

4.3.L Unterschiede in der Hormonkonzentration aufgrund des Stallwechsels

Drei Monate nach dem Ende des Fütterungsexperiments wechselten die Kühe Natala

und Vicky aus ihren Innenställen in die neu gebaute Nashomhalle (s, Abb. 2, S. 10) und

verbrachten dort die Nacht gemeinsam. Beim Ausstallen am nächsten Morgen geschah

ein Unfall, durch den die beiden Tiere für kvzeZnit im Pflegergang stecken blieben.

Natala und Vicky gerieten in Panik und zogen sich leichte Verletzungen zu. Nach

diesem Ereignis verbrachten beide Kühe die Nächte wieder in ihren alten, getrennten

Innenställen.

Ursprünglich sollte überprüft werden, ob die Unterbringung in dem neuen Gehege zu

einer Erhöhung der Speichel-Corticosteronkonzentrationen der betroffenen Tiere führt,

Viele Tiere reagieren auf den Stressor ,,neue Urngebung" mit einer verstlirkten

Nebennierenrindenaktivität (CARHTEAD et al. 1992, 1993; Cnocrerr et al. 1993;

GRANDn{ 1997; Hanurscs 1990; PFrsrER 1979; WENSERG & WoNG 1985). Oft wird

der Aufenthalt in einem unbekannten Gehege auch als standardisierte Testsituation für

die Reaktivität des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems angewandt (Reaktionstest:

z. B. Sacusen 7994a). Da in der vorliegenden Studie aber erst zwei Tage nach dem

Stallwechsel wieder Speichel von den Tieren entnommen werden konnte11, kann nicht

zwischen der Reaktion auf die Übernachtung im neuen Gehege und der Reaktion auf

den Unfall unterschieden werden.

Während alle unbeteiligten Gruppenmitglieder keine Veränderungen in ihren Speichel-

Corticosteronkonzentrationen aufwiesen, waren die Werte von Natala und Vicky zwei

Tage nach Stallwechsel und Unfall signifikantl2 erhöht. Der erhöhte Corticosterontiter

entsprach bei Natala 200 Vo und bei Vicky 380 Vo des Mittelwerts der

Ausgangskonzentrationen. Leider kann nicht gesagt werden, ob beide Tiere am ersten

Tag nach dem Unfall noch höhere 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 erhöhte Speichel-Corticosteronkonzentration gefunden

werden konnten.

Die bei beiden betroffenen Tieren nach dem Stallwechsel und Unfall stark erhöhten

Speichel-Corticosteronkonzentrationen belegen zweifelsfrei die biologische Relevanz

ihrer Messung als einen Indikator für den Belastungszustand bei Breitmaulnashörnern.

Auffälligerweise unterschieden sich beide Tiere deutlich in der Stärke ihrer

Sffessantwort. So zeigte Vicky, die die niedrigeren Ausgangskonzentrationen der beiden

Kühe aufwies, nach dem Stallwechsel und Unfall eine deutlich stärkere und

längerfristige Erhöhung der Speichel-Corticosteronkonzentration als Natala. Da die

Tiere während ihrer Übemachtung im neuen Innengehege nicht beobachtet wurden,

kann nicht ausgeschlossen werden, dass Vicky im Gegensatz zu Natala hier einem

zusätzlichen Stressor, wie z. B. einem elektrischen Schlag an der Gehegebegrenzung

ausgesetzt war. Wahrscheinlicher ist aber, dass Vicky von dem Unfall stärker betroffen

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

rr Sowohl am Morgen nach der Übemachtung im fremden Stall als auch am darauffolgenden Morgen
(erster Morgen nach dem Unfall) ließen sich die Tiere keinen Speichel entnehmen. Erst am nächsten
Morgen konnten wie gewohnt Speichelproben gewotrnen werden. Das veränderte Verhalten der Tiere
kann als Ausdruck einer starken Verunsicherung gesehen werden.
12 

siehe Fußnote Nr. 5, S. 73
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in der kurzfristigen ,,Sackgasse" und versuchte, während Natala sie von hinten heftig

drängte, die umgebende Brüstung zu überwinden, was ihr aber nicht gelang. Die

unterschiedlich stark erhöhten Reaktionswerte könnten aber auch an einer

unterschiedlichen Kapazität der Nebennierenrinden der beiden Nashörner liegen, d. h.

die beiden Tiere unterschieden sich in ihren Maximalkonzentrationen an Corticosteron.

Die Kapazität der Nebennierenrinde kann im sogenannten ACTH-Test ermittelt werden

(voN BoREL & HuRi.[K 1991; Bnowx et al. 1995; Etv & HBtIRv 1978; votrt Horsr

1986; Rospvnral et al. 1993; Sacusnn 1994a; SmseNnem 1970; Uvmoe et al. 1981).

Bei diesem Test wird einem Tier soviel ACTH verabreicht, dass es zur maximal

möglichen Ausschüttung der Glucocorticoide kommt. Die Kapazität der Nebennieren-

rinde kann zwischen zwei Individuen derselben Tierart durchaus sehr unterschiedlich

sein @r-v & FIBNny 1978; SAcHSER 1994a; SesseNRATI"I 1970). Ob das auch bei Vicky

und Natala der Fall war, bleibt offen, da niemand den Tieren diesen Test zumuten

wollte,

Obwohl derartige Unftille sehr selten sind, konnten ScnwennwsERGER et al. (1998)

ebenfalls während einer Belastungsuntersuchung an einem Zootier die Auswirkungen

eines zufiilligen Unfalls messen. Sie untersuchten u. a. ein Okapi, das plötzlich durch

eine Glasscheibe sprang. Scnwenz,NBERGER et al. (1998) wiesen den stark belastenden

Einfluss des Unfalls anhand der Cortisolmetabolitkonzentration im Kot des Tieres nach,

die unmittelbar nach dem Ereignis deutlich erhöht 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-

nashörnern (ein Männchen 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;

mehrstündige Fahrt mit dem LKW; unbekannte Umgebung und fremde Artgenossen),

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

Corticosterons als Belastungsindikator zu überprüfen.

Während Vicky in Abhängigkeit von Natalas Transport keine Veränderungen in ihren

speichel-corticosteronkonzentrationen aufwies, zeigte Natala vom zweiten bis zum

achten Tag nach ihrem Transport signifikant erhöhte Werte. Ihr erhöhter Corticosteron-

titer entsprach max. 250 7o des Mittelwerts der Ausgangskonzentrationen.

Die starke und langfristige Erhöhung der Speichel-Corticosteronkonzentration des

betroffenen Tieres bestätigt abermals die biologische Relevanz dieses Parameters als

Indikator für den Belastungszustand von Breitmaulnashörnern.

wie schon nach dem stallwechsel mit unfall ließ sich Natala auch nach ihrem

Transport am ersten Morgen keinen Speichel entnehmen. Erst am zweiten Tag konnten

die Proben wie gewohnt gewonnen werden. Die Verhaltenslinderung am ersten Morgen

kann als Ausdruck einer starken Unsicherheit interpretiert werden. Da insbesondere ein

solcher Zustand mit einer verstärkten Nebennierenrindenaktivität einhergeht (Harvnv &
SrpprmNs 1977; vor,l Horsr 1998; Secssnn 1994a), ist zu vermuten, dass Natala am

ersten Tag nach ihrem Transport eine noch höhere 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 stärkere und vor allem deutlich längerfristige Erhöhung der

Speichel-Corticosteronkonzentration. Dies deutet daraui dass Natala durch die mit dem

Transport verknüpften Ereignisse stärker belastet wurde als durch den Stallwechsel und

Unfall. Betrachtet man die Veränderungen der Corticosteronkonzentration im Verlauf

der Tage nach ihrer Ankunft in Erfurt, so f?illt 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 Breitmaulnashörnern zurückzuführen. Zur

Erinnerung: Natala sollte sich nach ihrer Ankunft in Erfurt zunächst zweiTage lang an

die neue umgebung gewöhnen. Erst am dritten Tag wurde sie mit den beiden Art-

genossen zusammengebracht. Dabei kam es zu vielen sozialen Kontakten, vomehmlich

zwischen Natala und dem fremden Bullen. Da ein Teil dieser Kontake 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. DAftm 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 Quarantäne lebte,

zwei Tage lang stark erhöhte Speichel-Cortisolkonzentrationen, nachdem sie mit

fremden Artgenossinnen vergesellschaftet wurde.

Während Natala nach ihrem Transport deutlich erhöhte Reaktionswerte aufwies,

unterschieden sich die Speichel-Corticosteronkonzentrationen von Vicky in Ab-

hängigkeit dieses Ereignisses nicht. Das erscheint auf den ersten Blick nicht

überraschend, 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 (RADEMAcIüR 1997) oder Giraffen (Tenou et al. 2000) deutliche

Verhaltensänderungen, die auf eine Belastung der betroffenen Tiere schließen ließen.

HoDGDEN (1988), der im Zoo von North Carolina zwei weibliche Breitmaulnashörner

kurzzeitig trennte, beobachtete bei den Tieren so starke Verhaltensänderungen, dass er

beiden Weibchen einen ,fiigh level of separation anxiety" zuschrieb. Da zudem die

Trennung von Bindungen in der Stressforschung an Primaten oft als psychologischer

Sfressor eingesetzt wird, um endokrine Stressreaktionen auszulösen (Coe 1993; Con &

Scrnrsrn 1989; JorNsoN et al. 1996), war erwartet worden, dass Vicky durch die

Trennung von ihrer Bindungspartnerin belastet würde. Die unveränderten 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 stressreduzierendl3 zu wirken, dass es

zu keiner Erhöhung der Nebennierenrindenaktivität kam. Ob Vicky vermehrt

Kontaktrufe geäußert hat, wie HoDcDEN (1988) es für beide betroffenen Tiere

beschreibt und wie es von Natala in Erfurt regishiert wurde, muss offen bleiben, da

Vicky in dieser Phase nicht beobachtet wurde.

,,Transportstress" wurde anhand von stark erhöhten Glucocorticoidkonzentrationen

bereits für verschiedene Säugetiere nachgewiesen (Haushund: Ktnrx et al. l99l;
Hausziege: GREENwooD & Srnrrr 1992; Nws et al. 1996; Hausschaf: Bnoou et al.

1996; Fonounra et al. 1989; Hausrind: FEtr & Snurr 1986; Per-nm et al. 2000;

Hauspferd: Sumr et al. 1996; Alpaka: ANDERSoN et al. 1999; Rothirsch: Wnes et al.

13 Die stressrcduzierende Wirkung von Bindungsparürem ist für viele Tierarten gezeigt worden und wird
allgemein als ,,social support" bezeichnet (voNHolsr 1998).

1999; Okapi: ScnwenzpNsERGER et al. 1998; Bengalkatze: CanrsreAD et al. 1993a;

Tüpfelhyäne: GovllaxN 1999). Teilweise wurden dazu auch Speichelproben heran-

gezogen (Gneeuwooo & Suurr 7992;Fr;rt& SHurr 1986). Nach Coor (1997) sollen

domestizierte Tierarten nach starken Stressoren wie z. B. dem Transport Speichel-

Glucocorticoidkonzentrationen aufweisen, die um 100 bis 700Vo gegenüber den

Ausgangswerten erhöht sind. Da domestizierte Tiere femer als ein typisches Merkmal

eine geringere Reaktion des Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems als Wildtiere

zeigen sollen (Hnuvmn 1983; KüNzr. & SAcHsER 1999), erscheinen die in der

vorliegenden Studie ermittelten stärksten Erhöhungen der Speichel-Corticosteron-

konzentrationen bei Breitmaulnashörnern mit 150 7o (Natala) und 280 7o (Vicky)

vergleichsweise gering. Allerdings muss hier berücksichtigt werden, dass diese

Erhöhungen jeweils zwei Tage nach Auftreten des Stressors gemessen wurden. Wie

bereits oben erläutert, handelt es sich daher aller Wahrscheinlichkeit nach nicht um die

bei dieser Tierart maximal möglichen Speichel-Corticosteronkonzentrationen.

4.4 Resümee

Aufbauend auf meiner Diplomarbeit (Scrrunr 1995) hatte die vorliegende Unter-

suchung zwei wesentliche Ziele: Zum einen sollte die biologische Relevanz der

Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator für den Belastungszustand von Breit-

maulnashörnem validiert werden. Zum anderen sollte der Einfluss der Futterverteilung

auf das Verhalten und den Belastungszustand der Tiere überprüft werden.

a) Speiche l-C ortic o ste ron als phy siolo si scher B elastuns sindikator

Erhöhte Corticosteroidkonzentrationen im Blut gelten für zahlreiche Wirbeltierarten als

verlässliche Belastungsindikatoren (s. Kap. 4.1.2,5.78). Die vorliegende Studie konnte

für Breitmaulnashörner erstmals eine hohe, positive Korrelation zwischen den

Corticosteroidkonzentrationen im Blut und denen im Speichel statistisch abgesichert

nachweisen. Dabei zeigte sich, dass das Verhältnis der Konzentrationen von Cortisol zu

Corticosteron im Blut 2: 1 und im Speichel 1 :4 benägt. Ursachen für diesen

Unterschied werden im Kapitel 4.1.3 (s. S. 81) diskutiert. Da im Speichel der

Breitmaulnashörner mehr Corticosteron als Cortisol vorlag, wurde für eine nicht-

invasive Shessdiagnostik die Messung von Speichel-Corticosteron favorisiert. Die

Konzentration von Corticosteron wurde nach Extrakion der Speichelproben mit
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Dichlormethan im Verfahren eines Radioimmunoassays unter Einsatz kommerzieller

Antikörper bestimmt. Diese Technik erwies sich als robust und gut reproduzierbar. Sie

war empfindlich genug, um die relativ geringen Corticosteronkonzentrationen in einem

Probenvolumen von 300 prl Speichel sicher zu bestimmen. Für die Konzentration von

Corticosteron im Speichel der Breitmaulnashörner wurden Schwankungen im

Tagesverlauf festgestellt, die auf einen circadianen Rhythmus des Hormontiters

hindeuten. Um diesen vernachlässigen zu können, fand die Entnahme der Speichel-

proben immer zur gleichen Tageszeit statt. Eine Speichelentnahme am Morgen wurde

bevorzugt, da morgens die höchsten 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

Breitmaulnashörner stark erhöhte Corticosteronkonzentrationen nachgewiesen werden,

die 200-38OVo der Ausgangskonzentrationen entsprachen. Dadurch konnte die

biologische Relevanz der Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator für den

Belastungszustand von Breitmaulnashörnem validiert werden.

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

Corticosteron einen verlässlichen Belastungsindikator für Breitmaulnashörner darstellt.

b\ Eintluss der Futterverteiluns auf Verhnlten und Belastunsszustand

Fünf Breitmaulnashörner wurden zehn Wochen lang einem Fütterungsexperiment

ausgesetzt (s. Kap. 2.3,1, S. 13 oder Kap. 4.2, S. 86).

Anhand signifikant erhöhter Speichel-Corticosteronkonzentrationen konnte zweifelsfrei

nachgewiesen werden, dass jedes Breitmaulnashorn an Tagen der geklumpten

Futtersituation stärker belastet war als an Tagen der dispersen Futtersituation. Die

während des Fütterungsexperiments ermittelten maximalen Konzenftationen waren aber

deutlich niedriger als die, die z. B. nach dem Transport eines Tieres auftraten. Da der

Unterschied der Corticosteronkonzenfiationen 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 Nashörner.

Es wird davon ausgegangen, dass die Breitmaulnashörner in den Phasen der geklumpten

Fütterung ganztägig einem chronischen Stress unterlagen.

Dieser Belastungsunterschied spiegelte sich auch in zahlreichen Verhaltensänderungen

wider. In Abhängigkeit der morgendlichen Futterverteilung konnten Unterschiede

sowohl in den Bereichen des Individual- und Sozialverhaltens als auch in den

verhaltensaufftilligkeiten beobachtet werden. wie in der vorangegangenen Studie

(ScHunr 1995) traten verhaltensänderungen während der Nahrungsaufnahme auf.

Darüber hinaus konnten Verhaltensunterschiede auch abseits der Futterhaufen

nachgewiesen werden. Einige unterschiede im verhalten wurden nur morgens

beobachtet, andere erstreckten sich über den ganzen Tag. Die zweite Fütterung am

Nachmittag konnte also den Effekt der morgendlichen Futterverteilung auf das

Verhalten der Nashörner zumindest teilweise nicht kompensieren. Allerdings gab es in

allen untersuchten verhaltensbereichen einige verhaltensweisen, die durch die

Futterverteilung nicht beeinflusst wurdenl4. zudem konnten einige verhaltens-

änderungen nicht für alle Gruppenmitglieder abgesichert werden. Demnach waren die

protokollierten Verhaltensweisen unterschiedlich gut geeignet, den endokrinologisch

nachgewiesenen Belastungsunterschied aufzuzeigen.

Der stärkste und für den Beobachter auff?illigste Unterschied ergab sich im offensiv-

aggressiven verhalten der Breitmaulnashömer. vor allem im Bemühen um die

Nahrungsaufnahme am einzelnen Futterhaufen der geklumpten Futtersituation zeigte

jedes Gruppenmitglied eine stark erhöhte Aggression. Diese vermehrte Aggression ist

vermutlich die ursache für die verstärkte Belastung der Nashömer an Tagen der

geklumpten Futtersituation. Jedes Nashom zeigte in der geklumpten Futtersituation aber

auch abseits der Futterhaufen bzw. wenn das Heu aufgefressen war vermehrt

aggressives verhalten. Da die Nashömer zudem am Nachmittag - obwohl ihnen hier

immer fünf Futterhaufen zur Verfügung standen - vermehrt aggressiv interagierten,

wenn morgens die Ein-Haufen-Fütterung stattgefunden hatte, zeigte jedes Gruppen-

mitglied an Tagen der geklumpten Futtersituation eine langfristig erhöhte Aggression.

Diese kann als Zeichen für eine stlirkere Anspannung der Tiere an den Tagen mit
geklumpter Futterverteilung aufgefasst werden.

Auf Spannungen zwischen den Gruppenmitgliedem weist auch das in der geklumpten

Futtersituation zum Teil reduzierte Kontakt- und soziopositive Verhalten hin. Wtihrend

die verringerten Nasonasalkontakte die Einschränkung des Informationsaustausches

aufzeigen, belegt die verkürzte Dauer von Folgen und Zusammen-stehen, dass die

to Für die Verhaltensweisen Futter-Beriechen, Homreiben, Kurrys Komfortverhalten, Annähem,
Körperkontakt und Zusammen-Liegen kowttun in Abhängigkeit der Futterverteilung keine Unterschiede
abgesichert werden.
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Nashörner außerhalb der Ruhephasen in der geklumpten Futtersituation größere

Distanzen zueinander einhielten.

Im Bereich des Individualverhaltens zeigte sich der Belastungsunterschied der

Nashörner vor allem im Ruheverhalten. Jedes Breitmaulnashom döste an Tagen der

geklumpten Futtersituation sowohl morgens als auch nachmittags kürzer als an Tagen

mit ausschließlich disperser Futterverteilung. Daraus kann aber nicht geschlossen

werden, dass die Nashörner in der geklumpten Futtersituation aktiver waren, denn alle

anderen regisffierten Individualverhaltensweisen wurden entweder durch die Futter-

verteilung nicht beeinflusst oder wruen an Tagen der geklumpten Futtersituation

ebenfalls reduziert. Es entstand der Eindruck, dass die Breitmaulnashörner in den

Phasen der verstärkten Belastung in ihrem Ruhe-, Komfort- und Orientierungsverhalten

gehemmt waren. Entgegen der Erwartungls wurden durch die geklumpte Futtersituation

auch die Verhaltensweisen Aufrnerken vnd Koten reduziert. Während der Unterschied in

der Aufmerksamkeit der Tiere vermutlich auf die verstärkte Bildung von Fress-

gemeinschaften in der geklumpten Futtersituation zurückgeführt werden kann, scheint

die Verhaltensweise Kotenbei dieser Tierart nicht geeignet zu sein, um Aufschluss über

den Belastungszustand zu geben.

Da Bewegungsstereotypien wie Weben, Kopfschlagen oder stereotypes Gehen, die

sowohl bei Panzemashörnem (WnucH 1999) als auch bei Spitzmaulnashörnern

(Cawrz:n 1996) im Zoo häufig auftreten, in der vorliegenden Studie nicht beobachtet

werden konnten, wurde den Verhaltensaufftilligkeiten eine besondere Bedeutung

beigemessen. Allerdings erwiesen sich zwei der drei Verhaltensaufftilligkeiten als

Belastungsindikatoren nicht geeignet: Die Verhaltensweise Homreiben wurde durch die

Futterverteilung nicht beeinflusst. Sie war hingegen extrem stark vom Feuchtigkeits-

zustand des Hornes abhängig und scheint somit alleine dem Komfort zu dienen. Zwar

konnte Plötzliches Kauen vermehrt an Tagen der geklumpten Futtersituation beobachtet

werden, das Auftreten dieser Verhaltensauff?illigkeit lässt sich aber vermutlich eher auf

die Verhaltensweise BrüIIen als auf eine erhöhte Belastung zurückf,ühren. Letztendlich

scheint nur die Verhaltensauffälligkeit Koten ohne Kotabgabe als belastungsanzeigend

interpretiert werden zu können. Sie wurde zwar nur sehr selten, aber nahezu

ausschließlich an Tagen der geklumpten Futtersituation registriert. Da diese

Verhaltensweise auch nach dem Transport auftrat, kanrL Koten ohne Kotabgaäe als ein

15 Verschiedene labortierarten zeigen in belastenden Situationen u. a. vermehrt Aufmerken und Koten
(MANSER 1992).

allgemeiner, ethologischer Indikator für einen erhöhten Belastungszustand bei

Breitmaulnashörnern angesehen werden. Diese Verhaltensweise weist zudem zwei

Vorteile auf. Zum einen ist Koten ohne Kotabgabe leicht zu erkennen, da es in das

auffällige Kot-Ritual dieser Tierart eingebettet ist. Zum anderen tritt es anscheinend so

selten auf, dass bereits geringe Häufigkeiten als Hinweis auf eine erhöhte Belastung

interpretiert werden können.

Demnach führte die geklumpte Futtersituation nicht nur zu Veränderungen in der

Konzentration von Corticosteron, sondern auch zu starken Verhaltensunterschieden,

Sowohl die ethologischen als auch die physiologischen Befunde deuten auf eine

verstärkte Belastung der Nashörner an Tagen mit der morgendlichen Ein-Haufen-

Fütterung hin. Vor allem die stark erhöhte Aggression und die langfristige Veränderung

der Stresshormonkonzentration rechtfertigen die Annahme, dass das Wohlergehen der

Breitmaulnashörner in den Phasen der geklumpten Fütterung deutlich beeinträchtigt

war. Für die Fütterung 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 Südlichen Breitmaul-

nashörnern (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 für diese Tierart dar?

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

zustand dieser Tierart?

a\ Spe ichel-Corticosteron als phvsiolo pischer Belastuns,sindikator

Um zv überprüfen, ob die Corticosteroidkonzentrationen im Blut mit den

Konzentrationen im Speichel korrelieren, wurden acht Breitmaulnashörnern (aus den

Zoologischen Gärten: Arnhem, Berlin, Münster und Schwerin) nach totaler oder lokaler

Anästhesie Blut- und Speichelproben entnornmen. Aus den Proben wurden die

Konzentrationen von Cortisol und Corticosteron radioimmunologisch bestimmt. Sowohl

für Cortisol als auch für Corticosteron konnte eine hohe Korrelation zwischen der

Konzentration im Blut (Serum) und der Konzentration im Speichel signifikant

abgesichert werden. Dabei zeigte sich, dass bei Breitmaulnashörnem 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 Verhältnis wurde auch im

Speichel von sechs weiteren Breitmaulnashörnern (aus den Zoologischen Gärten: Erfurt,

Münster und Poznan) nachgewiesen.

Femer wurde überprüft, ob die Messung von Speichel-Corticosteron als Indikator für

den Belastungszustand von Breitmaulnashörnem biologisch relevant ist. Dazu wurden

die Tiere in Situationen untersucht, die in der Regel zu einer starken Belastung führen.

Zum einen wechselten zwei Breitmaulnashörner, die tagsüber in einer Gruppe aus fünf

Tieren lebten, in einen neuen Innenstall. Bei dem Wechsel geschah ein Unfall, durch

den die Tiere für kwzeZnit in Panik gerieten. Zum anderen wurde zu einem späteren

Zeitpunkt ein Nashorn aus dieser Gruppe entfernt und in einen anderen Zoo gebracht.

Sowohl von den betroffenen Breitmaulnashörnern als auch von den nicht beteiligten

Gruppenmitgliedern wurden Speichelproben vor und nach dem Stallwechsel (mit

Unfall) und dem Transport entnommen. Während die nicht beteiligten Tiere keine

Veränderungen der Speichel-Corticosteronkonzentration zeigten, konnten im Speichel

der betroffenen Nashörner nach den Ereignissen stark erhöhte Corticosteron-

konzentrationen nachgewiesen werden, die 200 - 380 Vo der Ausgangskonzentrationen

entsprachen.

Nach Diskussion der Ergebnisse wird die Schlussfolgerung gezogen, dass die Konzen-

tration von Speichel-Corticosteron einen verlässlichen physiologischen Belastungs-

indikator für Breitmaulnashörner darstellt.

b\ Einfluss der Futterverteiluns auf Verhalten und Belastunsszustand

Untersucht wurde eine Gruppe aus einem männlichen und vier weiblichen Breitmaul-

nashörnem im Allwetterzoo Münster, die tagsüber ein ca. 1200 rfi großes Gehege

gemeinsam bewohnten. während der Nacht wurden die Tiere in Boxen einzeln

aufgestallt. Dort erhielt jedes Nashorn seine Hauptfutterration, die während der Unter-

suchung nicht verändert wurde. Auf der gemeinsamen Außenanlage erfolgten zwei

zusätzliche Teilfütterungen (eweils 10 kg Heu). Morgens (830 Uhr) wurde das Heu

entweder zu einem einzigen Haufen aufgeschüttelt (geklumpte Futtersituation) oder auf

fünf Haufen gleichmäßig verteilt (disperse Futtersituation). Die Art der Heuverteilung

wechselte alle sieben Tage. Insgesamt wurden fünf Wochen der geklumpten und fünf

Wochen der dispersen Futterverteilung untersucht. Die Fütterung am Nachmittag (1330

Uhr) erfolgte hingegen immer in der dispersen Futtersituation. In 250 Beobachtungs-

stunden wurde das Verhalten der Nashömer 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 frinf Nashörner wies sowohl am Abend als auch am nächsten Morgen eine

signifikant erhöhte Corticosteronkonzentration im Speichel auf, wenn das Heu morgens

geklumpt geboten worden war. Demnach führte die Ein-Haufen-Fütterung am Morgen

zu einer langfristigen Belastung der Breitmaulnashörner.

Verhaltensänderungen konnten in Abhängigkeit der morgendlichen Futterverteilung in

den Bereichen des Individual- und sozialverhaltens sowie in den verhaltens-

auff?illigkeiten nachgewiesen werden. Die stlirksten Unterschiede ergaben sich in der

Dauer des Ruheverhaltens und in der Häufigkeit des aggressiven Verhaltens. Alle

Nashörner ruhten sowohl morgens als auch nachmittags an Tagen der geklumpten

Fütterung signifikant kürzer als an Tagen der dispersen Fütterung. In der geklumpten



,n

Futtersituation zeigte jedes Tier morgens während und außerhalb der Nahrungs-

aufnahme signifikant häufiger aggressives Verhalten, als wenn das Futter dispers

geboten wurde. Obwohl die Fütterung am Nachmittag immer in der dispersen Situation

stattfand, agierte auch nachmittags jedes Nashorn während und außerhalb der

Nahrungsaufnahme vermehrt aggressiv, wenn morgens die Ein-Haufen-Fütterung

stattfand. Die Fütterung am Nachmittag konnte also zumindest in einigen Bereichen den

Effekt der morgendlichen Futterverteilung auf das Verhalten der Nashörner nicht

kompensieren.

Die Funktionen der einzelnen Verhaltensweisen sowie ihre Eignung als ethologische

Belastungsindikatoren werden diskutiert. Besonders die Häufigkeit der Verhaltensweise

Koten ohne Kotabgabe scheint für Breitmaulnashömer als ethologischer Belastungs-

indikator herangezogen werden zu können. Letztlich wird empfohlen, bei der Ernährung

von Breitmaulnashömern im Zno geklumpte Fütterungsbedingungen zu vermeiden, da

sie das Wohlergehen dieser Tierart beeinträchtigen.

6. SUMMARY
This dissertation investigated two questions concerning the captive southern white

rhinoceros (Ceratotherium simum simurn):

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 ofsftess

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, Münster 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, Münster 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 Vo 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.



I

b\ Effects of food dispersal on behaviour and stress

A group of one male and four female white rhinos, kept at the Allwetterzoo Münster,

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 morning

(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 altemated

weekly. A total of five clumped and five dispersed feeding conditions were studied. The

feeding in the afternoon (1:30pm) 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 moming and in the afternoon

each rhino rested significantly less on days of the clumped feeding than on days of the

dispersed feeding. In the moming 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 aftemoon, if the hay had been provided as one heap in the morning. So

the dispersed feeding in the aftemoon 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 sEess 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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