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1. Einleitung
1.1 Zielsetzung der Arbeit

Nashorner gehoren in die Familie der Rhinocerotidae (Estes, 1991) und z&ahlen weltweit zu
den stark bedrohten Tierarten (Budde & Klump, 2003), wobei die einzelnen Nashornarten
von den meist anthropogenen Ursachen unterschiedlich stark betroffen sind. Nun ist fur ein
erfolgreiches Schutzmanagement unter anderem das Wissen uUber die Verhaltensmerkmale
der einzelnen Arten wichtig. (Hutchins & Kreger, 2006) Nachdem wildlebende Nashorner
selten werden, bekommen im Zoo gehaltene Individuen eine noch gréf3ere Bedeutung, da
dort verschiedene Aspekte wissenschaftlicher Forschung betrieben werden kdnnen (Chang
& Jang, 2004). Bis auf das Javanashorn werden alle vier Gbrigen Nashornarten in
zoologischen Garten gehalten (Dengg, 2010). Zoopopulationen bieten so die Mdglichkeit das
Wissen lber die Kommunikation der Tiere zu erweitern, was wiederum fir ein erfolgreiches
Management relevant sein kénnte (Budde & Klump, 2003). Da Nashoérner auch eine
Regenschirmart ihres jeweiligen Okosystems sind, profitieren dann auch andere Arten von
deren Schutz und Erhalt (Amin et al., 2006).

Far Nashorner sind die olfaktorische und akustische Kommunikation am wichtigsten,
dennoch wurde letztere erst wenig untersucht. Gerade das Lautrepertoire des Indischen
Panzernashorns (Rhinoceros unicornis) und des sudlichen Breitmaulnashorns
(Ceratotherium simum simum) wurden bisher nur verbal beschrieben. (Cinkova & Policht,
2014) In dieser Arbeit soll nun die akustische Kommunikation dieser beiden Nashornarten
genauer untersucht werden. Dafiir erfolgt anhand von Individuen des Breitmaulnashorns und
des Panzernashorns die in zoologischer Haltung in Osterreich leben eine spektrale und
temporale Analyse ihrer unterschiedlichen Lauttypen. Dabei werden die Laute auch
besonders auf das Vorhandensein von Infraschallkomponenten untersucht. Dadurch soll ein

Beitrag dazu geleistet werden mehr Kenntnisse uber diese Tierarten zu erlangen.

1.2 Merkmale der Nashorner

Eingeteilt werden die Nashorner in vier Gattungen, die heute finf Arten beinhalten und in
unterschiedlichen Lebensraumen vorkommen. So leben das Javanashorn (Rhinoceros
sondaicus) und das Sumatranashorn (Dicerorhinus sumatrensis) in Regenwéldern, das
Indische Panzernashorn (Rhinoceros unicornis) in einem Uberschwemmungsgebiet und
Grasdschungel und die beiden afrikanischen Arten, das Breitmaulnashorn (Ceratotherium
simum) und das Spitzmaulnashorn (Diceros bicornis), leben in halbtrockenen Savannen- und

Buschgebieten. Dabei bilden das Indische Panzernashorn und das Javanashorn die
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gemeinsame Gattung Rhinoceros. (Groves, 1997) Ein gemeinsames anatomisches Merkmal
aller Nashorner ist ein grol3er volumindser Schadel, der zur Gewichtsreduktion mit vielen
luftgefullten HohlrGumen, einer Pneumatisation wie bei Elefanten, ausgestattet ist
(Ganslofer, 1997). Ein unterschiedliches morphologisches Merkmal unter den Nashornarten
ist beispielsweise die Zungenform, da diese artspezifische Proportionen aufweist. So hat die
Zunge der Breitmaulnashérner ein spitzes dreieckiges Ende, wahrend sie beim
Panzernashorn breiter ist. (Cave, 1977) Naturliche Fressfeinde gibt es fir Nashdrner nicht
(Ganslof3er, 1997) und diese Fluchttiere reagieren eher defensiv, so haben sie auch zur
Konfliktvermeidung individuelle Verhaltensformen entwickelt (Meister, 1997).

1.2.1 Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum)

Das Breitmaulnashorn ist die stammesgeschichtlich jlingste sowie die groRte und schwerste
Nashornart und nach den Elefanten auch das schwerste Landsaugetier (Meister & Owen-
Smith, 1997). Das Nordliche Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum cottoni) und das
Sudliche Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum simum) bilden die beiden Unterarten
(Meister & Owen-Smith, 1997; Policht et al., 2008). Diese beiden Subspezies zeigen
ahnliches oder identisches Sozialverhalten (Gyseghem, 1984), sie unterscheiden sich nur
wenig und sind untereinander fortpflanzungsféahig. Allerdings ist der Bestand der nordlichen
Unterart sehr gering. (Meister & Owen-Smith, 1997) So gibt es insgesamt nur noch weniger
als 20 Individuen (Groves et al., 2010) und in freier Wildnis kommen sie lediglich in einem
Nationalpark vor (Cinkova & Bicik, 2012). Dagegen ist die sudliche Unterart zahlreich
vertreten und es gibt von ihr mehr Individuen als von allen anderen Nashornarten zusammen
(Amin et al., 2006). Das Breitmaulnashorn besitzt einen sehr langen Kopf mit einer breiten
Schnauze. Die kurze Oberlippe kann kaum gestreckt oder bewegt werden und die Ohren
haben eine leichte Spitztiitenform. Die tagliche Aktivitat der Tiere in der Wildnis liegt
zwischen 5 und 9 sowie 15 und 18.30 Uhr. (Groves, 1972) Unter den funf Nashornarten sind
die Breitmaulnashdrner am sozialsten, da sie temporare oder andauernde Gruppen bilden,
die aus Subadulten beiderlei Geschlechts und Weibchen bestehen (Shrader & Owen-Smith,
2002; Shrader et al., 2013). So leben sie in Uberlappenden Gebieten in Gruppen von zwei
oder drei (Cinkova & Bicik, 2012) bis hin zu sechs Tieren (Hutchins & Kreger, 2006).
Aufgrund des ausreichenden Nahrungsangebotes in den offenen Habitaten kénnen diese
Grasfresser sogar vorubergehend in Gruppen von bis zu 28 Tieren leben (Meister, 1997).
Die Mannchen sind eher solitar und territorial (Owen-Smith, 1971; Hutchins & Kreger, 2006),
mit einer sozialen Dominanz von U- und b-Individuen (Mikulica, 1986). Aufgrund der
Territoriumsverteidigung sind sie auch etwas schwerer als die Weibchen (Zschokke & Baur,
2002).



1.2.2 Indisches Panzernashorn (Rhinoceros unicornis)

Das Indische Panzernashorn ist die zweitgréf3te noch heute lebende Nashornart (Dinerstein,
1991; Laurie, 1997). Zur Nahrungsaufnahme hat es eine bewegliche Oberlippe und speziell
ist auch eine Duftdriise Uber dem hinteren Rand des Sohlenkissens an jedem Ful3 (Laurie et
al., 1983; Laurie, 1997). Diese ist ein gemeinsames Merkmal der Gattung Rhinoceros und
damit kann ein Sekret abgegeben werden, um Spuren zu kennzeichnen (Schenkel, 1987).
Aktiv sind die Tiere hauptsachlich in der Nacht sowie am frihen Morgen und am spéaten
Nachmittag (Laurie et al., 1983; Dengg, 2010). Dabei kdnnen sich zwar lockere Gruppen von
bis zu neun Tieren beiderlei Geschlechts beim Grasen oder Schlammbaden bilden, aber
eigentlich sind es Einzelgénger (Laurie, 1983; Laurie, 1997). Unter den Bullen der
Panzernashorner wird um die Rangordnung gekampft, denn sie haben keine exklusiven
Territorien, sondern nur Uberlappende Streifgebiete ohne klar bestimmte Grenzen (Laurie,
1997; Meister, 1997; Yadav, 2000). Das liegt daran, dass ihre Habitate von schwankenden
Umweltbedingungen gepragt sind, jedoch gi bt es neben den Aprivater
A° f f e nt |voncateer Tigren denugzt werden dirfen. (Meister, 1997) Insgesamt sind die
asiatischen Nashornarten am wenigsten sozial und die einzelgangerischen Individuen
kommen selten zusammen, mit Ausnahme der Paarungszeit (Laurie, 1978; Hutchins &
Kreger, 2006). Das Werben dieser Art gehort zu den aggressivsten unter den Saugetieren
(Dinerstein, 1991), die Mannchen sind auch etwas grofer und schwerer, was beim

Konkurrenzkampf um die Weibchen vorteilhaft ist (Zschokke & Baur, 2002).

1.3 Kommunikationsformen bei Nashdrnern

Grundsatzlich wird bei einer Kommunikation ein Signal tbertragen und dadurch entsteht eine
Verbindung zwischen den Verhaltensweisen des Senders und des Empfangers (Wiley &
Richards, 1978). Es ist also eine Verhaltensdnderung des Empfangers als Antwort auf ein
Signal, wobei der Erfolg von der unterschiedlichen Signalnutzung und Signalinterpretation
abhangt (Hurd & Enquist, 2005). Dabei ist die Form eines Signalsystems bedingt durch
physikalische und physiologische Bedingungen (Fitch et al., 2002; Fitch & Hauser, 2002). Da
Nashorner primar solitar lebend sind, in einem meist dichtbewachsenen Habitat, haben sie
entsprechende Verstandigungsformen entwickelt (Meister, 1997). Denn eine innerartliche
Kommunikation, also ein Einwirken und Reagieren aufeinander ist innerhalb einer Population
unbedingt notwendig, egal ob es Einzelganger oder in Gruppen lebende Tiere sind. Daher
gibt es fur die unmittelbare Begegnung von Nashornern unterschiedliche Signale, namlich
optische, olfaktorische und akustische. (Schenkel, 1987) Allgemein orientieren sich

Saugetiere meist mittels Duftsignalen, diese sind am wichtigsten zur Orientierung,



Informationsibertragung und Anpassung, wahrend Lautsignale nur sekundéar eine Rolle
spielen ( 1 | 0& Silkeeay 2002). Jedoch haben Nashdrner, vermutlich als eine Anpassung
an ihren urspriinglichen Lebensraum, sowohl einen sehr gut ausgepragten Gehdr- als auch
Geruchssinn ausgebildet (Meister, 1997).

1.3.1 Visuelle Kommunikation bei Nashornern

Nashdrner sind kurzsichtig, allerdings durften die Breitmaulnashérner aufgrund ihres
offeneren Lebensraumes besser sehen. Durch den nicht gut ausgebildeten Sehsinn und der
oft dicht bewachsenen Habitate, sind die visuellen Signhale der Nashérner Uberdeutlich
ausgebildet und dadurch gut sichtbar, wie etwa die Horner und Nackenwulste. Diese
korperlichen Merkmale geben Auskunft Uber Alter, Starke und eventuell auch Status und
auBerdem konnen die Tiere mittels Gesten ihre Stimmung vermitteln. (Meister, 1997) Die
einfachen optischen Signale, wie etwa Korperbewegungen, ein Zurlickweichen oder Heben
und Senken des Kopfes, Zurtickklappen der Ohren oder Aufreil3en des Mundes werden aber

meistens mit Lauten erganzt (Schenkel, 1987).
1.3.2 Olfaktorische Kommunikation bei Nashornern

Der Geruchsinn dient besonders der innerartlichen Kommunikation und Nashdrner kénnen

Gerliche schon auf viele hundert Meter wahrnehmen (Meister, 1997). So dienen
olfaktorischen Signale al s o vor wi egend ei ner oAisowbhl rzerk t e n i |
Informationsaustausch  zwischen der mannlichen Konkurrenz, als auch zur
Geschlechterfindung (Schenkel, 1987). Nashorner nutzen gemeinsame Dunghaufen als
Reviermarkierungen und auch al s I nformati onsgq
AJacobmseon@rcg ani nehmen sie feinste Geruchskomp
dadurch erkennen sie das Geschlecht und den Fortpflanzungszustand des Tieres. Das

Markieren mit Kot oder Urin dient somit als soziales Signal, der Urin wird sogar gezielt

verspriiht, dieses ASp fHay nenf i st ei n MBemknstéerem ades eigangre r  auc h
Status. (Meister, 1997)

1.3.3 Akustische Kommunikation bei Nashornern

Auch wenn die Kommunikation tber rdumliche und zeitliche Entfernung primar durch
Geruchsmarken erfolgt, so gibt es fiir die unmittelbare Kontaktaufnahme der Nashdrner auch
ein breites Repertoire an Rufen und Lauten. Dabei entscheiden tber die Art und Dauer des
Lautes sowie dessen Lautstarke die Motivation, Situation und der Status des Tieres. Durch
die Moglichkeit ihre Ohren unabhéngig voneinander in verschiedene Richtungen zu

bewegen, kdnnen sie damit prinzipiell einen 360° Radius Uberwachen. Zwischen den



Nashornarten gibt es auch Unterschiede in der GroRe des Lautrepertoires, da dieses

abhangig von den spezifischen okologischen und sozialen Bedingungen ist. (Meister, 1997)
1.3.4 Seismische Kommunikation bei Nashornern

Durch Erschuitterungen, etwa bei der Fortbewegung, produzieren grof3e Tiere Vibrationen im
Erdboden und diese bioseismische Signale werden dann an eine niederfrequente
Vokalisation gekoppelt und so vermutlich zur Fernkommunikation genutzt. Zwar ist die
seismische Kommunikation noch relativ unerforscht, jedoch scheinen Elefanten dafir ideal
geeignet zu sein, wie auch Loéwen und Nashoérner, aufgrund ihrer Korpergrofe.
Beispielsweise konnte beim Spitzmaulhashorn ein seismischer Anteil in tieffrequenten
Lauttypen gefunden werden. Als Beweis fir die Wichtigkeit dieses Kommunikationsweges
gibt es anatomische Anpassungen fur das Senden als auch Empfangen von seismischen
Signalen. Wie etwa Elefanten, die zur Signalverstarkung ein dichtes Fettvorkommen im
FuRpolster haben und ihr Schadelknochen ist mit luftgeflllten Ho6hlen durchzogen.
(O Connell-Rodwell et al., 2001; O Connell-Rodwell, 2007) Der Sohlenpolster der Elefanten
soll Ahnlichkeiten mit dem der Nashdrner aufweisen (Weissengruber et al., 2006). So
besitzen auch Nashdrner auf ihrer Ful3unterseite ein elastisches Sohlenkissen, bestehend
aus Muskulatur, Fett und Bindegewebe (GansloRer, 1997). Beim Panzernashorn nimmt
dieser Polster sogar etwa zwei Drittel des FuRBinnenraumes ein (Houwald, 2001).

1.4. Akustische Kommunikation
1.4.1 Grundlagen der akustischen Kommunikation bei Sdugetieren

Saugetiere  erzeugen mittels verschiedenen an die Anatomie angepassten
Lautproduktionssystemen unterschiedliche Vokalisationen. Diese liegen teilweise tber dem
menschlichen Horbereich, als Ultraschall, oder unter diesem als Infraschall (Fitch, 2006), mit
Frequenzen unter 20 Hertz (Muggenthaler et al., 1993). Das grundlegende akustische Modell
der Laut pr odukt iKomponeneri-Modleed | AZwWeFii t ch & Hauser,
ASo uFilereTheor i e, di e ver mut | i(Fitdh 2@00a). ®iesS Theqgiee t | er e
besagt, dass Lautsignale aus zwei kombinierten Bestandteilen erzeugt werden. Der Quelle,
die typischerweise der Larynx ist und dem Vokaltraktfilter, der selektiv spezifische
Frequenzen blockiert und andere durchlasst. (Fitch 2000a; Fitch, 2000b; McComb et al.,
2003; McComb & Reby, 2005; Taylor & Reby, 2010) Zum Vokaltrakt gehdren pharyngeale,
orale und nasale Hohlen und die gefilterten Frequenzen (Fitch & Hauser, 2002), also die
Resonanzen des Vokaltraktes, sind die Formanten (Fitch, 2000b). Daher beeinflusst die

Morphologie die akustische Kommunikation (Ryan, 1986). So wird passiv oder aktiv durch
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die Kompression der abdominalen Muskulatur ein Luftstrom aus den Lungen erzeugt (Fitch,
2006). Dieser Luftstrom wird dann in akustische Energie umgewandelt (Fitch & Hauser,
2002), indem er die elastischen Membranen im Larynx, die Stimmbander, in Vibration
versetzt. Die Vibration, deren Starke durch die Spannung und GrofRRe dieser Gewebe
bestimmt wird (Fitch, 2006), wird somit durch eine Kombination aus subglottalen Druck, den
viskoelastischen Anteilen der Stimmbé&nder und dem Bernoulli-Effekt erzeugt (Wilden et al.,
1998).

Eine Offnung und SchlieRung der Stimmbéander bildet eine Periode und die Geschwindigkeit

in der dieser Zyklus passiert ist dann die Grundfrequenz (Fitch & Hauser, 2002). Daher wird

die niedrigste erzeugbare Grundfrequenz primar durch die L&nge und Masse der
Stimmbander bestimmt (Fitch, 2000b; Taylor & Reby, 2010). Beispielsweise vibrieren
langere und schwerere Bander langsamer. Jedoch gibt es keine zwingende Verbindung von
Lautmerkmalen und KoérpergréRe, da die produzierenden Organe weich und nicht an
skelettale Strukturen gebunden sind. (Taylor & Reby, 2010) Allerdings ist die Grundfrequenz

doch ein Indikator fur das Alter und Geschlecht des Senders (McComb & Reby, 2005). Da

aber die Vokaltraktlange positiv mit der KorpergrofRe korreliert (Fitch, 2000a), sind die
Formanten ein ehrlicher Hinweis der KorpergroRe (Fitch et al., 2002; Taylor & Reby, 2010).

Denn je groRer ein Objekt ist, desto niedriger sind die resonanten Frequenzen des Lautes
(Morton, 1983). Dieser Zusammenhang zwischen einem akustischen Merkmal und der
Kerpergr°Ce wird AAc o (Fich, 2000bja $Signalengeberr ngnilichqebena n n t
der Information tber die Umgebung, beispielsweise als Alarmrufe, auch Information Uber den
Sender, wie bei Kontaktrufen. Daher muss das Signal verlasslich den Senderstatus
vermitteln. (Maynard Smith & Harper, 1995) Denn nur durch Aehrlichefh

Kommunikation sind Kommunikationssysteme evolutiv stabil (Fitch & Hauser, 2002).

Lautsignale spielen also eine entscheidende Rolle in der intra- und intersexuellen
Konkurrenz sowie in agonistischen und kooperierenden Interaktionen zwischen Individuen
(Taylor & Reby, 2010), indem sie Informationen Uber die Identitdt und physische
Eigenschaften des Senders vermitteln (McComb & Reby, 2005). Akustische Kommunikation
bietet auch den Vorteil, Gber Entfernungen zu funktionieren, wodurch das Risiko einer
direkten Interaktion vermieden wird. Allerdings kann es durch die Umgebungsstruktur zu
einer Abschwachung bei der Verbreitung von akustischen Signalen kommen. So werden
beispielsweise in offenen Habitaten Frequenzen unter 200 Hz nur wenig abgeschwacht.
(Wiley & Richards, 1978) Fur die Fernkommunikation sind also niedrige Frequenzen
vorteilhaft, da sie weniger atmospharisch abgeschwacht werden (Ryan, 1986; Brown &
Handford, 1996; Larom et al., 1997b). Wobei Vokalisationen mit Infraschallkomponenten

vielleicht die weiteste Ubertragungsreichweite haben (Fitch, 2006). So kann in offenen



Savannen der ARu mb liberfil0 kmoweit getrageh averder (Larom et al.,
1997a; Fitch, 2006), wobei bestimmte Temperatur- und Windgeschwindigkeiten die
Verbreitung der niederfrequenten Laute verbessern (Morton, 1983; Larom et al., 1997a). In
Savannen und &hnlichen Umwelten gibt es beispielsweise nachts ein glinstiges Zeitfenster
fur die Fernkommunikation mit niederfrequenten Lauten (Larom et al., 1997Db).

Bei vielen Saugetieren kommen auch plétzliche Wechsel in deren Vokalisation vor und diese
An onl i nRhanoneenef spielen bei einigen Arten sogar eine zentrale Rolle im
Lautrepertoire. Dazu geh®°ren z tamundlaui Kingenead
durch eine nonperiodische Vibration breitbandig sind (Fitch et al., 2002). Jedoch sind sie
nicht wie unkorrelierte zuféllige Gerausche (Wilden et al.,, 1998) und sie werden von
dominanten und aggressiven Tieren benutzt (Ohala, 1996). Dagegen ist ein schmalbandiger
Laut eher pfeifend und tonal. Die physikalischen Strukturen eines Tierlautes spiegeln so
deren Motivation wider, es wird als eine Art Code angesehen. (Morton, 1977; Morton, 1983)
So besagt inbiWationi structaralic o d, edéiss aggressive und dominante Tiere
nicht nur visuell sondern auch akustisch den Eindruck einer grof3en KérpergrofRe vermitteln
wollen. Darum erzeugen sie tiefere Laute, wahrend unterwirfige Tiere das Gegenteil tun
(Taylor & Reby, 2010), um klein und unbedrohlich zu wirken. Dieses Muster kommt so auch
beim Nashorn vor, damit soll in agonistischen Displays ein Kampf vermieden werden.
(Ohala, 1996) Laute, breitbandige und oft rauschhafte Vokalisationen kdénnen von den
Empfangern auch leicht gehért werden, auch auf eine Entfernung. Allerdings kdnnen
Informationen Uber den Sender die Uber die Merkmale von Quelle und Filter vermittelt
werden Uber die Distanz verzerrt oder verloren gehen. Darum ist es unsicher sozial relevante
Information von abgeschwéchten Lauten aus groBer Entfernung zu erhalten. (McComb &
Reby, 2005)

1.4.2 Lauttypen bei Nashdrnern

Bei Nashdérnern gibt es eine Vielzahl an Lauten (Estes, 1991) und laut Muggenthaler et al.

Achaot

(1993) i st die ANashor nspr ad¢iral@ Ndstomaténesind dend ans

Lauttypen Schnauben, Prusten, Grollen, Kollern (Meister, 1997) sowie knatternde,
kreischende, quiekende Laute und stoBweises Atmen beschrieben (Schenkel, 1987). Wenn
beispielsweise Spitzmaulnashérner angreifen dann schnauben und prusten sie, wobei
angstliche und witende Tiere ein explosionsartiges Schnauben produzieren (Adcock &
Emslie, 1997). Im direkten Kontakt kénnen Nashorner auch Uber das blofRe Ausatmen
kommunizieren, so haben Spitzmaulnashorner dafur einen Atmungscode, wobei beim Atmen

sicherlich auch Geruchsstoffe transportiert werden (Meister, 1997). Bei Sumatranashdrnern
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spielt Vokalisation vor und bei der Paarung eine Rolle (Zainal Zahari et al., 2005). Sie
produzieren aber generell dauernd Laut e,
unterschiedlicher Weise aneinandergereihten Lauttypen bestehen (Muggenthaler et al.,
2003). Das Javanashorn produziert beispielsweise einen lauten blasenden Pfeiflaut, um tber
eine grofRe Distanz Kontakt aufzunehmen (Groves & Leslie, 2011).

Da Elefanten Infraschalllaute zur Kommunikation und Orientierung nutzen, ist es nach dem
von Morton postulierten Gesetz wahrscheinlich, dass Nashoérner auch solche Laute
produzieren. Denn je grol3er das Tier ist, umso tiefere Frequenzen kann es erzeugen.
(Muggenthaler et al., 1993; Meister, 1997) Diese Vermutung bestatigt sich auch, da bei
Nashdrnern beiderlei Geschlechts in Gefangenschaft Infraschall gefunden wurde (Meister,
1997). So enthalten die Vokalisationen der vier in Zoos gehaltenen Nashornarten
Infraschallkomponenten (Baskin, 1991; Muggenthaler et al. 1993, Muggenthaler et al. 2003).
Bei den vier Arten liegt der Frequenzbereich dabei zwischen 10 und 75 Hertz und der
Infraschall kann unabhangig von horbaren Lauten produziert werden oder ist davon ein Teil
(Baskin, 1991; Muggenthaler et al., 1993). Einzig das Lautrepertoire des Javanashorns
wurde bislang noch nicht auf Infraschall hin untersucht (Groves & Leslie, 2011). Allerdings
konnten Budde und Klump (2003) in ihrer Arbeit Uber die Spitzmaulnashdrner keine Laute
finden, die Frequenzkomponenten im Infraschallbereich haben. Jedoch kann nicht
ausgeschlossen werden, dass diese Art in ihrem natirlichen Habitat Infraschall benutzt. Die
Hypothese der Infraschallkommunikation bei Nashoérnern konnte auch noch nicht mit
detaillierten Informationen belegt werden (Cinkova & Policht, 2014). Ein Hinweis darauf
kénnte aber die Beobachtung sein, dass sich weibliche Gruppen des nérdlichen
Breitmaulnashornes ohne Sichtkontakt und hdrbare Kommunikation in einem Gebiet von

sehr geringer Populationsdichte versammeln (Baskin, 1991).

1.4.3 Lauttypen beim Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum)

Von allen Nashornarten haben Breitmaulnashérner das grof3te Lautrepertoire und auch das
am besten entwickelte Sozialsystem (Policht et al., 2008; Cinkova & Policht, 2014), in dem
sie sich stark auf ihren Gehdrsinn verlassen (Shrader et al., 2013). Breitmaulnashdrner
aullern etwa in hoéchster Erregung, wie bei einem Kampf, ein Grunzen oder Brillen (Dittrich,
1971), dieses ist dann bassartig und laut. Werden Bullen von der Kuh zurtickgewiesen, dann
produzieren sie einen Laut, der dem Trompeten eines Elefanten &hnelt. (Groves, 1972) Bei
defensiven Verhaltensweisen werden auch Drohlaute produziert, beispielsweise mit einem
A s n -Displafi, dabei wird ein lautes kratzendes Gebrill geduBert ( Kuneg & B

Dami t z-&éngchem, ddiss sie nicht herausfordern wollen und unterwlirfig sind (Owen-
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Smith, 1975). Schnauben und Brummen wird auch genutzt, um sich bei Stérung zu wehren
und diese Drohung wir bei starker Intensitat von einem Brummen begleitet (Mikulica, 1986).
In zoologischer Haltung zeigen die Tiere auch Konkurrenz um Futterstellen oder
Schattenplatze mittels Vokalisation an (Metrione et al., 2007). Jungtiere produzieren auch
Laute, etwa ein Quieken bei der Trennung von der Mutter (Groves, 1972) oder einen
A Wh i -lmaet,fimit dem Kalber bitten geséugt zu werden (White et al., 2007).

Die akustischen Parameter beider Unterarten weisen eine groRe Ahnlichkeit auf (Groves et
al., 2010). So wurden beim nérdlichen Breitmaulnashorn elf Lauttypen gefunden, von denen
vier sogar den Infraschallbereich erreichen (Policht et al., 2008). Von der stdlichen Unterart
gibt es nach Owen-Smith zehn Lauttypen (Budde & Klump, 2003) die jeweils verbal

beschrieben wurden. Di ese Lauttypen sind ASnortfd, ASnarl
AWhinefi, ASqueakd, A@ruuffffo.s gMulelaelriidi nmd Aseunsdp man ¢

Muster variabel und die Intensitat je nach Individuum und Ausfihrung unterschiedlich. Owen-
Smith unterteilte die Laute auch noch in vier Typen die mit der Ein- und Ausatmung

verbunden sind, diese sind -Sunfumdddi restidherasedhsi, AHi ¢

Typen sind vokal. (Owen-Smith, 1973) Die Funktion der Laute ist auch unterschiedlich, so

dient der ASnortfi als mildes und d®mth, 208)ar | fi

dabei wi rd der ASn oaltungi mitzedem AtemhaugrdeduBent ¢MetrioBe e
al., 2007). De r  A-Paatwirdfinur von den Breitmaulnashérnern produziert (Policht et al.,
2008). Dieser wiederholende Laut ist eine Reihe von einzelnen Ein- und Ausatmen und wird
von beiden Geschlechtern und auch von allen Altersgruppen geauf3ert (Cinkova & Policht,
2014). Er dient als Kontaktlaut zur Gruppe, zwischen Mutter und Kalb (Estes, 1991), aber
auch als GruB oder Antwort auf vorherige Laute, wobei der Laut je nach Kontext
unterschiedlich aufgebaut ist. So hat der Laut bei Sichtkontakt zur Gruppe weniger Element
als in lIsolation, vermutlich kann durch die héhere Wiederholungszahl der Rufer besser
lokalisiert werden. (Cinkova & Policht, 2014) Di eser -LARantumnd au-<ddut, der
dirften am besten fur die Fernkommunikation geeignet sein (Penny, 1988; Policht et al.,

2008).

1.4.4 Lauttypen beim Panzernashorn (Rhinoceros unicornis)

Das Indische Panzernashorn zeigt verschiedene Verhaltensmerkmale und einige Lauttypen.
(Hazarika & Saikia, 2010), nach Laurie gibt es 12 verschiedene Lautarten (Laurie, 1997,
Budde & Klump, 2003). Diese reichen von Quieken und Grunzen, bis hin zu lautem,
rohrendem Gebrill (Laurie, 1997). Der Kampf zwischen zwei Mannchen und die

dazugehotrende Jagd wird von lauter Vokalisation begleitet (Yadav, 2000), auch bei der
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Kuhverfolgung kommt es zu donnernden Réhren und keuchenden Quietschen. Kalber rufen
bei einer Trennung von ihrer Mutter diese blokend, oder sie warten still, bis sie die Mutter
rufen héren. Panzernashorner konnen zur Drohung auch rilpsen, etwa wenn ein neues Tier

zu einem besetzten Schlammbad kommt. (Laurie, 1997)

Das Panzernashorn hat somit eines der lautesten und gré3ten Vokalisationsrepertoires, in
Ubereinstimmung mit der solitiren Lebensweise, ihren Habitaten und der schlechten
Sehfahigkeit. Zu den wichtigsten zahlt d e r A S n @in anfanglictiee Kontaktruf ist, dabei

wird Luft schnell in Serie durch Lippen und Nasenltcher ausgestof3en und er wird am

haufigsten adulten Mannchen entgegengebracht. (Laurie, 1982) AHo n k # , ABl eat A un
werden bei agoni sti schen I nteraktionen -pbaenntuiit zih 3 ufwagh e
Mannchen produziert wird, wenn sie Weibchen oder andere Bullen jagen (Laurie, 1982;

Laurie et al., 1983). Der-gAMaofA wird von K2l bern gehuztt Kont ak
es ist ein kurzer Grunzlaut, der auch von adulten Tieren haufig produziert wird (Laurie, 1982;

Capiro et al., 2014). Das Muttertier antwortet dem Kalb mit einem hupenartigen Laut

(Hazarika & Saikia, 2010). Alarmierte Tiere die flichten wollen geben manchmal ein
ASnortingmkohegi @&ane etsal.,d983), der ASnortfi dient so
(Hazarika & Saikia, 2010). Die Kihe werden von Geruch und Vokalisation angezogen

(Laurie, 1982) und um ihren Reproduktionszustand und Standort zu zeigen &ufRern die

Weibchen ein lautes Pfeifen, das die Mannchen anlockt (Hutchins & Kreger, 2006). Dieses

AWBi |l ingn ist huad Halb einslqutstarket sohrillersQeiibtschlaut, auf den ein

scharfes Ausatmen folgt (Capiro et al.,, 2014). Die Verfolgungsjagden vor der Paarung

werden von lauten Vokalisat i onen, A Ho n k ded Weibdhens befj|&itet ¢Lauriesefi |

al, 1983, w2 hrend die M2annchpantdsaibeab AéSmeaure Bgalgaur i e,
2010). Die Paarung selbst kann von Vokalisationen begleitet werden, aber sie kann auch still

stattfinden (Hutchins & Kreger, 2006). AuBerhalb von Paarungssituationen dauern die

erzeugten Laute nicht langer als 20 Sekunden, wahrend sie in der Paarungszeit
durchschnittlich auf eine Minute verlangert wurden (Hazarika & Saikia, 2010). Die
unterschiedlichen Lauttypen haben jeweils vermutlich mehr als eine Funktion, da ein Laut,

wie beispiel sweiamnd fAideri nA S gontexteiprogudiet niednTrokzdem

konnen die Tiere diese auseinanderhalten sowie ob der Sender ein Mannchen oder

Weibchen ist. Durch das grof3e Volumen einiger Laute, schlie3t man darauf, dass diese der
Fernkommunikation dienen, auch wenn sie in direkten agonistischen Interaktionen produziert

werden, konnten sie vielleicht ein Signal fir andere entferntere Tiere sein. (Laurie, 1978)
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2. Material und Methode

2.1 Beobachtungsindividuen

Fur diese Arbeit wurden sechs Breitmaulnashorner (Ceratotherium simum) im Zoo Salzburg
und zwei Panzernashoérner (Rhinoceros unicornis) im Tiergarten Schonbrunn in Wien
beobachtet und aufgenommen. Die Aufnahmen der Breitmaulnashorner, die der stdlichen
Unterart angehoren, fanden im Dezember 2008 und Juli 2014 statt und insgesamt hat die
Nashornanlage eine Flache von etwa 13000 m®. Bei den ersten Aufnahmen bestand die
Gruppe aus einem Mannchen namens Benno, einer Handaufzucht aus Texas, der damals
Mitte 20 war und zwei Weibchen, Kathi Mitte 30 und Kifaru 26 Jahre alt aus dem San Diego
Wild Animal Park. Die AuRenanlage wurde von den drei Tieren gemeinsam benutzt und die
Stélle waren nach Geschlechtern getrennt, wobei in der Innenanlage des Bullen auch Kattas
(Lemur catta) und Zebramangusten (Mungos mungo) untergebracht waren. Bei den
Aufnahmen 2014 war von diesen Nashornern nur noch Kifaru in der Gruppe, zusammen mit
zwei weiteren Weibchen und einem Mannchen. Die Kiihe waren Yeti, 15 Jahre alt und Tamu
8 Jahre alt, beide aus Sudafrika sowie Athos, 12 Jahre aus dem Serengeti Park
Hodenhagen. Die Geschlechter hatten separate Innen- und Auf3enanlagen, wobei letztere
auch etwas Sichtkontakt zueinander ermdéglichten. Die Kiihe hatten jeweils eigene Stélle, die
jedoch ein gegenseitiges sehen gestatteten und hier waren diesmal die Kattas und
Zebramangusten untergebracht. Allerdings waren die Kattas nicht raumlich begrenzt,
sondern konnten sich im gesamten Gehege frei bewegen. Das Mannchen teilte sich die
AuBenanlage mit Perlhihnern (Numididae), Pfauen (Pavo cristatus), Litschi-Wasserbécken
(Kobus leche kafuensis) und Rappenantilopen (Hippotragus niger). Die Individuen konnten
im Auf3enbereich an individuellen korperlichen Merkmalen, wie Variationen in der Horngrol3e
und iform sowie spezifisch geformten Haarbischeln an Schwanz und Ohrenréandern,
unterschieden werden. Dadurch konnten die Laute auch den vokalisierenden Tieren

zugeordnet werden.

Die Aufnahmen der Panzernashérner erfolgten zwischen November 2008 und Janner 2009
und den Tieren stand eine Gesamtfliche von mehr als 5385 m? zur Verfiigung. Beide
Individuen sind in freier Wildbahn geborene Handaufzuchten aus der Auffangstation im
Royal Chitwan Nationalpark in Nepal, die seit 2006 in Wien leben. Das Mannchen, Jange,
war zum Aufnahmezeitpunkt 11 bis 12 Jahre alt und auf einem Auge fast blind. Das
Weibchen Sundari war damals etwa 6 Jahre alt. Sowohl die Innen- als auch die
Aul3enanlage war fur beide Individuen zwar getrennt, aber benachbart, wodurch durch
Absperrungen hindurch Kontakt mdoglich war. Die Tiere wechselten die Anlagen in

unregelmafligen Abstédnden. Die AufRRenanlagen wurden mit Axishirschen (Axis axis),
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Hirschziegen-Antilopen  (Antilope  cervicapra) und  Nilgauantilopen  (Boselaphus

tragocamelus) geteilt.

2.2 Aufnahmeverfahren

Die Gerate zur akustischen Aufnahme selbst und deren Einstellungen wurden so gewabhilt,
dass sie auch sensibel fur Infraschall sind. So wurde 2008 und 2009 mit dem digitalen
Aufnahmegerét Marantz Model PMD 660 und einem AKG SE 300 B Mikrofon
(Ubertragungsbereich 10-30000 Hz *0,3 dB) aufgenommen. Gespeichert wurden die
Aufnahmen, die eine Samplingrate von 48 Kilohertz hatten, auf einer CF-Speicherkarte im
Geréat, immer im unkomprimierten WAV-Format. Fir die Aufnahmen 2014 wurde ein ZOOM
H1 Handy Recorder Version 2.0 mit integrierten Stereomikrofonen benutzt. Dabei wurde der
Low-Cut-Filter und die automatische Pegelanpassung ausgeschaltet. Aufgenommen wurde
wieder im WAV-Format mit einer Samplingrate von 44,1 Kilohertz und 24bit und als
Speichermedium dienten microSD-Karten. Um eine visuelle Beobachtung der akustischen
Kommunikation zu erhalten, wurden die Tiere auch mit einer SONY DCR-SR32E
Videokamera aufgenommen. Zusatzlich wurde noch wahrend der Lautproduktion schriftlich

protokolliert, welches Individuum Laute produziert und in welchem Kontext.

Die Aufnahmeentfernung zu den Tieren war im AulBenbereich unterschiedlich und lag etwa
zwischen vier und 15 Metern und hier kam es auch zu vermehrten Nebengerauschen. In den
Innenanlagen war die Distanz zu den vokalisierenden Tieren anndhernd gleich, von zwei bis
acht Metern. Wahrend der Beobachtungszeiten gab es keinen festgelegten Intervall, sondern
eine durchgehende akustische Aufnahme. Wobei nach maximal einer Stunde die Aufnahme
gestoppt und eine neue gestartet wurde, um die Dateien anschlieend leichter zu
bearbeiten. Es wurde neben den unterschiedlichen Aufnahmeorten innen und auf3en auch zu
unterschiedlichen Tageszeiten und Wetterlagen aufgenommen, um diese beiden Faktoren
miteinzubeziehen und moglichst vielschichtige Ergebnisse zu erhalten. Es gab keine

Playbackversuche und die Tiere vokalisierten immer von sich aus.

2.3 Auswertung und Analyse

Fir die Auswertung wurden die Aufnahmen mit dem Digital-Audio Editor Audacity 2.0.5.0
geschnitten, um die einzelnen Laute als eigene Datei zu erhalten. Eingespielt wurden die
Laute mit denselben Samplingraten wie bei den Aufnahmen. Diese wurden dann mittels des
Analyseprogrammes STx 4.0.0 des Acoustic Research Institute der Austrian Academy of

Sciences untersucht. Dabei wurden Spektrogramme mit der Fast-Fourier- Methode erstellt
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und die jeweiligen Einstellungen dazu sind bei den Ergebnissen angegeben. Die temporale
Messung in Sekunden erfolgte im Oszillogramm und die spektrale Messung der Frequenzen
in Hertz im Powerspektrum oder Spektrogramm. Mittels Microsoft Office Excel 2010 wurden
die Messergebnisse verwaltet und die Statistikauswertung erfolgte mit IBM SPSS Statistics
21. Damit wurden der jeweilige Mittelwert und die Standardabweichung sowie Minimal- und
Maximalwert berechnet. Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest wurde die
Normalverteilung der Werte Uberprift und dann der T-Test angewendet. Als graphische

Darstellung wurden mit dem Programm auch noch Boxplots zu bestimmten Analysen erstellt.

Bei den Lautnamen die den gefundenen Lauttypen gegeben wurden, wurde versucht diese
nach der Literatur zu benennen. Da es aber fast nur verbale Beschreibungen gibt und keine
genaue Beschreibung des Frequenzaufbaus oder Spektrogramme zum Vergleich, war das
nicht immer mdoglich. So wurden Lauttypennamen aus der Literatur Gbernommen und
teilweise neu eingefuhrt. Aufgrund der Gegebenheiten der Anlage bzw. des Geléandes
bestand nicht immer guter Sichtkontakt zu den Tieren, wodurch die Vokalisationen nicht
immer eindeutig einem Individuum zugeordnet werden konnten, dann wurden sie als

Unbekannt bzw. nur nach dem Geschlecht eingeteilt.

3. Ergebnisse
3.1 Ergebnisse der Lauttypen beim Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum)

Bei den Breitmaulnashérnern im Zoo Salzburg konnten 317 Laute die sich auf 10 Lauttypen
aufteilten analysiert werden. Diese waren Schnauben, Doppelschnauben, Prusten, Keuchen,
Grunzen, Brillen, Knurren, Achzen, Muhen und ein Trompetenlaut. Dabei war das
Schnauben der haufigste Laut, der 152-mal vorkam. Das Doppelschnauben kam 34-mal vor,
das Prusten 50-mal, das Keuchen 16-mal, das Grunzen 39-mal und das Brillen sechsmal.
Die restlichen drei Lauttypen kamen nur vereinzelt vor, sollen aber trotzdem vorgestellt
werden. So konnten vom Achzen nur drei, vom Muhen zwei und vom Trompetenlaut nur ein
Laut analysiert werden. Insgesamt produzierten alle sechs Individuen Laute (Tab.1), sowohl
in der Innen- als auch in der AuBenanlage. Wenn Laute nicht einem bestimmten Individuum
zugeordnet werden konnten, wurden sie unter Unbekannt gelistet. Die Einstellungen fur die
Laute bei der Analyse in STx und somit furr alle folgenden Spektrogrammabbildungen waren:
Bandweite 55, overlap 75, hanning window, Frequenzbereich 0-8000 Hz, floor -56 und range
20.
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Tab.1l: Anzahl der analysierte zehn Lauttypen bei den Breitmaulnashdrnern (N= 6) im
Zoo Salzburg bezogen auf die Individuen, ihre Summe an erzeugten Lauten und die

Gesamtanzahl der Vokalisationstypen.

Mannchen Weibchen

Lauttyp Benno Athos |Kathi Kifaru Tamu Yeti Unbekannt Gesamtanzahl
Schnauben 25 3 1 27 17 36 43 152
Doppelschnauben 14 0 0 4 3 4 9 34
Prusten 3 0 1 12 22 8 4 50
Keuchen 0 0 0 0 5 11 0 16
Grunzen 0 0 0 15 5 1 18 39
Brillen 5 0 0 1 0 0 0 6
Knurren 0 0 0 5 1 1 7 14
Achzen 0 0 0 0 1 0 2 3
Muhen 0 0 0 0 0 1 1 2
Trompete 0 0 0 0 0 0 1 1
Summe 47 3 2 64 54 62 85 317

3.1.1 Schnauben

Das Schnauben (n= 152) wurde von allen sechs Individuen geauf3ert, dabei konnte es mit
36-mal und 27-mal am haufigsten den Weibchen Yeti und Kifaru zugeordnet werden, aber
auch der Bulle Benno auf3erte den Schnaublaut 25-mal. Der Lauttyp ist breitbandig und
rauschhaft, allerdings kann das Schnauben im Spektrogramm etwas unterschiedliche
Formen haben (Abb.1, Abb.2), aufgrund der Starke des Lautes. Verbunden ist das

Schnauben mit einem mehr oder weniger lauten nasalen Luftausstof3.

kHz

0,5 1 1,5 2 25 s

Abb.1: Spektrogramm eines Schnaubens von Breitmaulnashdrnern, angegeben in

Frequenz in Kilohertz [kHz] gegen die Zeit in Sekunden [s].
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Abb.2: Spektrogramm eines Schnaubens von Breitmaulhashdrnern, angegeben in

Frequenz in Kilohertz [kHz] gegen die Zeit in Sekunden [s].

Das Schnauben hatte die maximale Energie gemittelt bei 594,4 + 356 Hertz, wobei die Werte
sehr unterschiedlich waren, von 143 bis 2225 Hertz. Die Grundfrequenz des Schnaubens lag
durchschnittlich bei 208,2 + 83 Hertz und hier lagen die Werte der einzelnen Laute zwischen
86 und 559 Hertz. Im Mittel dauerte ein Schnauben 0,52 + 0,248 Sekunden, dabei war die
kurzeste Dauer 0,161 Sekunden und die langste 1,458 Sekunden (Tab.2).

Tab.2: Schnauben (n= 152) der Breitmaulnashérner (N= 6), mit der gemessenen
maximalen Energie (max. E.) und Grundfrequenz (FO) in Hertz [Hz] und der Dauer in
Sekunden [s] als Mittelwert (MW), Standardabweichung (Stabw.) und der jeweiligen

Spannweite zwischen den minimalen und maximalen Werten.

(n=152)
max. E. [Hz] FO [HZz] Dauer [s]
MW 594.4 208,2 0,52
Stabw. 356 83 0,248
Spannweite 143 - 2225 86 - 559 0,161 - 1,458

Da das Schnauben von beiden Geschlechtern und allen Individuen produziert wurde, kann
hier auch ein Vergleich der Werte erfolgen. Geschlechtsspezifisch zeigt sich (Tab.3), dass
das Schnauben der Weibchen (n= 112, N= 4) im Mittel eine etwas geringere maximale
Energie, 550,3 + 396 Hertz, und auch Grundfrequenz, 178,2 + 57 Hertz, hatte. Auch die
Einzelwerte mit den geringsten Frequenzen waren in Schnaublauten von Kihen zu finden.
So hatte die maximale Energie der Weibchen Werte zwischen 143 und 2225 Hertz und eine
Grundfrequenz zwischen 86 und 330 Hertz. Dagegen lag bei den Mé&nnchen das
Energieschwergewicht im Mittel bei 714,3 + 141 Hertz und die Grundfrequenz bei 281,7 £ 73

Hertz. Die Einzelwerte der maximalen Energie hatten bei den Mannchen nicht so eine grol3e

18



Spannweite, sie lagen zwischen 316 und 847 Hertz und die Grundfrequenzen waren
zwischen 143 und 415 Hertz. Die Dauer des Schnaubens war annghernd gleich zwischen
den Geschlechtern, die der Bullen waren im Durchschnitt nur etwas kirzer mit 0,521 + 0,223
Sekunden. Jedoch gab es bei den Weibchen eine gréRere Spannweite zwischen den
Minimum- und Maximumwerten, so dauerten diese zwischen 0,161 und 1,458 Sekunden bei
den Kihen und zwischen 0,196 und 0,910 Sekunden bei den Bullen.

Tab.3: Vergleich des Schnaubens zwischen den Weibchen (n= 112, N= 4) und
Mannchen (n= 28, N= 2) der Breitmaulnashdrner, mit der gemessenen maximalen
Energie (max. E.) und Grundfrequenz (FO) in Hertz [Hz] und der Dauer in Sekunden [s]
als Mittelwert (MW), Standardabweichung (Stabw.) und der jeweiligen Spannweite

zwischen den minimalen und maximalen Werten.

max. E. [HZ] FO [Hz] Dauer [s]
) MW 550,3 178,2 0,532
(n\ivf'lg%e: 4 Stabw. 396 57 0,26
Spannweite 143 - 2225 86 - 330 0,161 - 1,458
Mannchen MW 714,3 281,7 0,521
(n=28,N=2) Stabw. 141 73 0,223
Spannweite 316 - 847 143 - 415 0,196 - 0,910

Im Vergleich der Individuen (Tab.4, Abb.3) zeigt sich, dass das Mannchen Benno sowohl die
hochste mittlere maximale Energie hatte, mit 728,8 + 132 Hertz, als auch die hochste mittlere
Grundfrequenz mit 290,3 + 72 Hertz. Im Gegensatz dazu hatte das Weibchen Tamu im
Durchschnitt die geringste maximale Energie, mit 362,9 £+ 205 Hertz und auch die geringste
Grundfrequenz mit 155 + 51 Hertz. Dieses Individuum hatte auch den minimalsten Einzelwert
des Energieschwergewichts mit 143 Hertz und zusammen mit dem Weibchen Yeti auch die
geringste gemessene Grundfrequenz von 86 Hertz. Den héchsten Einzelwert der maximalen
Energie gab es bei dem Weibchen Yeti, mit 2225 Hertz, aber die einzelne gemessene
Grundfrequenz war am hdchsten beim Mannchen Benno, mit 415 Hertz. Die Dauer der
Individuen lag beim Mannchen Athos im Mittel bei 0,257 + 0,083 Sekunden, bei allen
anderen Individuen war die Dauer des Schnaubens im Durchschnitt lAnger und anndhernd
gleich, zwischen 0,532 und 0,583 Sekunden. Dabei hatte das Weibchen Kifaru sowohl die
kirzeste und langste Dauer unter den Einzelwerten. In diesem Vergleich wurde das vierte
Weibchen, Kathi, herausgenommen, da es nur einmal geschnaubt hatte, dabei war die
maximale Energie bei 731 Hertz, die Grundfrequenz bei 301 Hertz und es dauerte 0,348

Sekunden.
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Tab.4: Vergleich des Schnaubens zwischen den Breitmaulnashornindividuen mit der
gemessenen maximalen Energie (max. E.) und Grundfrequenz (FO) in Hertz [Hz] und
der Dauer in Sekunden [s] als Mittelwert (MW), Standardabweichung (Stabw.) und der

jeweiligen Spannweite zwischen den minimalen und maximalen Werten.

max. E. [Hz] FO [Hz] Dauer [s]
Kifaru MW 610,1 205,6 0,583
(n= 27) Stabw. 351 59 0,362
Spannweite 215 - 1478 1157 330 0,161 - 1,458
Yeti MW 556,9 167,2 0,559
(n= 36) Stabw. 423 54 0,243
Spannweite 1721 2225 861 330 0,21-1,198
Tamu MW 362,9 155 0,532
(n=17) Stabw. 205 51 0,205
Spannweite 14371 847 861 273 0,176 - 0,839
Benno MW 728,8 290,3 0,553
(n= 25) Stabw. 132 72 0,213
Spannweite 31617 847 14371 415 0,196 - 0,910
Athos MW 593 210 0,257
(n=3) Stabw. 187 22 0,083
Spannweite 402 - 775 186 - 229 0,197 - 0,352
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Abb.3: Boxplot der Grundfrequenz (FO) in Hertz [Hz] des Schnaubens der flnf
Breitmaulnashornindividuen Yeti (n= 36), Tamu (n= 17), Kifaru (n= 27), Benno (n= 25)
und Athos (n= 3).
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Der Kontext in dem das Schnauben produziert wurde war sehr unterschiedlich, wobei die
Lautstarke des Schnaubens in aggressiveren bzw. agonistischen Situationen oft héher war,
als zum Beispiel beim Fressen oder Rasten. Beispielsweise hatte besonders das Mé&nnchen
Benno haufig laut geschnaubt, wenn die Kattas zu nahe bei seinem Futter waren, dann
bewegte sich das Tier auch auf diese zu und deutete einen HornstoR an. In der
Aulenanlage beim Nachlaufen der Tiere untereinander, war das Schnauben auch lauter. In
ruhigeren Situationen zeigten die Nashorner beim Schnauben keine veranderte Bewegung,
sie blieben liegen oder stehen. Bei Interaktionen mit einem Baustamm, an dem sich gerieben
wurde oder der versucht wurde zu verschieben, wurde auch geschnaubt. Es gab also nicht
immer ein anderes Individuum an das der Laut gerichtet war. Nach dem markieren mit Urin
wurde von dem Individuum selbst geschnaubt, oder auch wahrend des Fressens. Vor der
Lautproduktion wurde die Oberlippe leicht nach oben gezogen, die Nistern blahten sich auf
und dann wurde Luft aus den Nasenléchern und Mund ausgestoRen. Dabei konnte die

Oberlippe auch leicht aufgeblaht sein und beim Luftausstol leicht vibrieren.
3.1.2 Doppelschnauben

Der Lauttyp des Doppelschnaubens (n= 34) wurde von drei Weibchen und einem Mannchen
gedulRert, wobei dieser ihn am haufigsten produzierte, mit 14 Lauten. Beim
Doppelschnauben werden zwei Schnaublaute zeitlich unmittelbar hintereinander produziert,
ohne eine Pause dazwischen. Es ist immer ein sehr kraftiges Schnauben, das wiederum
breitbandig und rauschhaft ist (Abb.4). Dabei waren die beiden Schnaublaute manchmal
gleich kréaftig, in anderen Fallen war das erste Schnauben starker als das zweite oder
umgekehrt.

kHz

-

A 1. Schnauben 2. Schnauben

Abb.4: Spektrogramm eines Doppelschnaubens des Breitmaulnashorns bestehend
aus zwei Schnaublauten, angegeben in Frequenz in Kilohertz [kHz] gegen die Zeit in
Sekunden [s].
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Beim Doppelschnauben wurden die zwei Schnaublaute getrennt analysiert, so hatte das
erste Schnauben dieses Lauttyps eine mittlere maximale Energie von 812,1 + 250 Hertz und
die Einzelwerte lagen in einem Bereich von 387 bis 1678 Hertz. Im zweiten Schnauben lag
die maximale Energie im Durchschnitt bei 870,1 + 315 Hertz und die Spannweite davon lag
zwischen 301 bis 1895 Hertz. Die Grundfrequenz des ersten Teils betrug gemittelt 229 + 63
Hertz und im zweiten 218,8 + 67 Hertz. Dabei lag der geringste Frequenzwert im ersten und
zweiten Teil bei 115 bzw. 86 Hertz und der hochste Wert der Grundfrequenz in beiden Teilen
bei 358 Hertz. Die Dauer war im ersten Schnauben durchschnittlich geringer, mit 0,365 *
0,122 Sekunden, als im zweiten Schnauben, das im Mittel 0,513 + 0,179 Sekunden dauerte.
Gesamt dauerte das Doppelschnauben gemittelt 0,878 + 0,234 Sekunden, wobei der
kirzeste Doppelschnaublaut 0,449 Sekunden dauerte und der langste 1,439 Sekunden
(Tab.5).

Tab.5: Doppelschnauben (n= 34) der Breitmaulnashérner (N= 5), mit der gemessenen
maximalen Energie (max. E.) und Grundfrequenz (FO) in Hertz [Hz] und der Dauer in
Sekunden [s] des ersten (1.) und zweiten (2.) Lautteils und der Gesamtdauer in
Sekunden [s] als Mittelwert (MW), Standardabweichung (Stabw.) und der jeweiligen

Spannweite zwischen den minimalen und maximalen Werten.

(n=34)

MW Stabw. Spannweite
1. max. E. [Hz] 812,1 250 387 - 1679
2. max. E. [Hz] 870,1 315 301 - 1895
1. FO [Hz] 229 63 115 - 358
2. FO [HZ] 218,8 67 86 - 358
1. Dauer [s] 0,365 0,122 0,222 - 0,772
2. Dauer [s] 0,513 0,179 0,212 - 0,967
Dauer gesamt [s] 0,878 0,234 0,449 - 1,439

Das Doppelschnauben wurde von Individuen beiderlei Geschlechts geauert und im
Vergleich (Tab.6) hatte das Mannchen dabei eine etwas geringer maximale Energie in
beiden Lautteilen als die Weibchen gemeinsam. So lagen die Werte des Mannchens
durchschnittlich bei 797,6 + 115 Hertz und 805,6 + 85 Hertz. Jedoch war beim Mannchen die
Grundfrequenz im Durchschnitt bei beiden Lautteilen etwas hdher, mit 241,7 + 67 Hertz und
231,4 £ 74 Hertz. Beim Doppelschnauben des Bullen war sowohl die Dauer des ersten
Schnaubens, als auch des zweiten Schnaubens im Mittel etwas langer und somit auch die

Gesamtdauer des Doppelschnaubens, mit 0,953 + 0,218 Sekunden.
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Tab.6: Vergleich des Doppelschnaubens 