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Die einzelnen Begriffe werden an entsprechender Stelle z.T. naher erlautert werden. Um Verwir-
rungen zu vermeiden, werden hier lediglich zwei weitere, haufig verwendete Termini definiert:

'scan': Zeitpunkt der Datenaufnahme (s. Kap. 2.2)

'scannen": Verhaltensweise von Trachypithecus auratus: 'in die Ferne starren’, sich einen Uber-
blick Uber die Umgebung verschaffen, Beobachten eines weiter entfernten Objektes
(s. Anhang Il)
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1 EINLEITUNG

1.1 Feldforschung an Schlank- und Stummelaffen

Trachypithecus auratus ist ein Vertreter der asiatischen Schlankaffen, die zusammen mit den afri-
kanischen Stummelaffen die Unterfamilie Colobinae, neben den Cercopithecinae die zweite re-
zente Gruppe der Cercopithecoidea oder Geschwanzten Altweltaffen, bilden (GROVES 2001). Im
Laufe ihrer bis ins mittlere Miozén zurlck reichenden Evolution, besonders aber wahrend des Plio-
und Pleistozan erfuhren die beiden Unterfamilien eine extensive Radiation, indem sie sich rdumlich
nach Europa und Asien ausbreiteten und verschiedene 6kologische Nischen besetzten (BENEFIT
2000; DELSON 1994). Wahrend die Cercopithecinae im Laufe der Zeit v.a. omnivor-terrestrische
Adaptationszonen einnahmen, entwickelten sich die Colobinae zu arboricolen, auf Blattnahrung
spezialisierten Herbivoren. Auch heute noch pragen beide Taxa mit zahlreichen Arten das Bild der
Primaten der Alten Welt. Die Bezeichnung 'Colobinae’ leitet sich von dem griechischen Wort 'kolo-
bos' = 'verstimmelt' ab und bezieht sich auf die bei asiatischen Formen stark reduzierten bzw. bei
afrikanischen Vertretern vollig fehlenden Daumen (OATES & DAVIES 1994). Als weitere anatomi-
sche Besonderheit verfiigen die Colobinae in Anpassung an die Folivorie uber einen unter Prima-
ten einmaligen, vergréRerten und komplexen Magen (KUHN 1964; LANGER 1988), hohe, scharfkan-
tige Molarenhdcker und, vermutlich als Adaptation an hohe Kaudrtcke, einen breiten Interorbital-
abstand. Ein sehr langer Schwanz (worauf der fur viele asiatische Arten gebrauchliche, aus dem
Sanskrit stammende Begriff 'Languren’ zuriickzufihren ist, was soviel wie 'langer Schwanz' be-
deutet, HRDY 1977) sowie die relativ langen Hintergliedmafien wiederum weisen auf ihre arboricole

Lebensweise hin (OATES & DAVIES 1994).

Wahrend heute Uber viele Vertreter der Cercopithecinae zahlreiche Langzeitstudien zu verschie-
denen Jahreszeiten und in unterschiedlichen Habitaten vorliegen, ist GUber die Biologie der Colobi-
nae noch vergleichsweise wenig bekannt. Dies spiegelt sich nicht zuletzt in den kontrovers disku-
tierten Ansatzen zur Systematik, besonders der asiatischen Formen, wider (s. z.B. DISOTELL 2000;
GROVES 2000, 2001). Je nach Autor werden insgesamt flnf bis zwdlf Gattungen und 30-58 Arten
unterschieden. Erste Freilanduntersuchungen wurden zwar bereits 1928 von MCCANN an Hanu-
manlanguren (Semnopithecus entellus) durchgefihrt, doch blieb die Colobinen-Forschung mit we-
nigen Ausnahmen (z.B. BERNSTEIN 1968; OBOUSSIER & VON MAYDELL 1959; ULLRICH 1961) bis
Anfang der 1970er Jahre auf diese Art beschrankt (z.B. JAY 1965; MCCANN 1933; MOHNOT 1968;
SUGIYAMA 1964; VOGEL 1971). Dies hat verschiedene Griinde. So spielen Hanumanlanguren z.B.
eine wichtige Rolle in der indischen Mythologie und werden - als heilige Affen verehrt - haufig ge-
futtert. Dadurch sind sie an den Kontakt mit Menschen gewdhnt, was die Feldforschung naturlich
wesentlich erleichtert. Zudem bietet die bei vielen Hanuman-Populationen anzutreffende terrestri-
sche Lebensweise meist sehr gunstige Beobachtungsbedingungen. Nicht selten werden Freiland-

untersuchungen an anderen Colobinen dadurch erschwert, dass sie als Baumbewohner im dichten
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Regenwald schlecht zu sehen und zu verfolgen sind. Dementsprechend titulierte COLIN GROVES in
dem 1970 von NAPIER & NAPIER herausgegebenen Werk 'Old World Monkeys' die Colobinae als
"The forgotten leaf-eaters..." (GROVES 1970). In den folgenden zehn Jahren konzentrierte man sich
etwas mehr auf die afrikanischen Stummelaffen (z.B. CLUTTON-BROCK 1972; GROVES 1973;
MCKEY 1978a; OATES 1974; STRUHSAKER 1975), und ab Mitte der 1980er Jahre wandte man sich
weiteren asiatischen Vertretern zu (ASSINK & VAN DIJK 1990; BENNETT 1983; DAVIES 1984; KooL
1989; MITCHELL 1994; RUHIYAT 1983; STANFORD 1988; YEAGER 1989). 1994 erschien schlief3lich
das erste zusammenfassende Werk (iber die Okologie der Colobinae (DAVIES & OATES 1994) und
in den jungsten Studien fanden endlich auch die bisher stark vernachlassigten Stumpfnasenaffen
Beachtung (BLEISCH & XIE 1999; KIRKPATRICK 1996; SU et al. 1999). Somit kam es im Laufe der
Jahre zwar zu einer bemerkenswerten Ansammlung von Daten, doch reicht der heutige Wissens-
stand bei weitem noch nicht an die breiten Kenntnisse, die zu den Cercopithecinae vorliegen, her-
an. Nach wie vor gilt Semnopithecus entellus als der am besten studierte Vertreter. Im Jahre 2000,
30 Jahre nach GROVES' Titulierung, bemerkten JOLLY und WHITEHEAD daher zum Stand der Colo-
binen-Forschung: "...it is still the case that the colobines, and especially those of tropical Asia, are
less well known than the cercopithecines." (JOLLY & WHITEHEAD 2000: 21).

Ein Ausgleich dieses Defizits erscheint notwendig. Die Kenntnisse zur Lebensweise vieler
Schlank- und Stummelaffenarten beruhen meist auf nur einer bzw. wenigen, oft kurzfristigen Feld-
studien in einem bestimmten Habitat. Weitere Untersuchungen kénnten einen tieferen Einblick in
die Zusammenhange zwischen 6kologischen Faktoren und der Verhaltensbiologie einer Spezies
geben. Zudem lieRen sich mittels einer groReren Datenmenge sowohl intra- bzw. interspezifische
als auch Vergleiche auf héheren taxonomischen Ebenen anstellen, wodurch wiederum wertvolle
Erkenntnisse zur Klarung phylogenetischer Beziehungen gewonnen werden kdnnen. SchlieRlich
mufd heute natirlich mehr denn je auch an die Arterhaltung gedacht werden. Die Rote Liste 2002
der IUCN fiihrt u.a. 36 Colobinenspezies auf, wovon die meisten (26) in die Kategorien 'Endange-
red' und 'Vulnerable' fallen bzw. als unzureichend untersucht, weitere vier als vom Aussterben be-
droht gelten (zur Definition der Kategorien s. IUCN 2002). Auch hier kénnte eine Intensivierung der
Feldforschung zusammen mit der bisher geleisteten Arbeit unser Versténdnis der Okologie dieser

Primaten vertiefen und somit eine wertvolle Grundlage fiir den praktischen Artenschutz liefern.

Im Rahmen der oben geschilderten Problematik entstand die vorliegende Dissertation. Aufbauend
auf einer im Botanisch-Zoologischen Garten 'Wilhelma' Stuttgart durchgefiihrten Diplomarbeit
(VOGT 1997) befasst sie sich mit der Verhaltenstkologie der in Indonesien verbreiteten Schlank-

affenart Trachypithecus auratus.
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1.2 Trachypithecus auratus

Die Gattung Trachypithecus wurde lange Zeit als Subgenus von Presbytis angesehen, gilt inzwi-
schen aber als eigenstandige Gattung. Hierfir sprechen zum einen bestimmte Unterschiede in
Schadelanatomie und Zahnstruktur (TEAFORD 1983; LUCAS & TEAFORD 1994; WEITZEL 1983), die
u.a. darauf hinweisen, dass Trachypithecus auf eine Uberwiegend folivore, Presbytis dagegen auf
eine mehr frugivore Nahrungsaufnahme spezialisiert ist. Erstere besitzen zudem einen grof3eren
Magen (CHIVERS 1994; CHIVERS & HLADIK 1980), was ebenfalls als verstarkte Anpassung an Foli-
vorie gedeutet werden kann. Postcranial zeichnen sich Trachypithecus-Arten durch kirzere Hin-
tergliedmafen und einen kleineren Armradius aus, und zeigen daher im Vergleich zu den grazile-
ren Presbytis spp., die als die besseren Springer angesehen werden, eine mehr quadrupede Fort-
bewegungsweise (FLEAGLE 1978; STRASSER 1992). Die Neugeborenen nahezu aller Colobinae
weisen eine von den Adulttieren abweichende, meist sehr aufféllige Fellfarbe auf, die sich u.a. als
gutes Trennkriterium fur die verschiedenen Gattungen bewahrt hat (NEWTON & DUNBAR 1994).
Dieses Natalkleid ist bei Trachypithecus goldfarben, wahrend die Neonaten von Presbytis weil}
oder hellgrau gefarbt sind. Schliellich zeigt Trachypithecus eine weitere geographische Verbrei-
tung. Sie reicht von Sudwest-Indien und Sri Lanka im Westen Uber Indochina und die Malayische
Halbinsel bis nach Bali und Lombok im Osten. Es werden neun bis 17 Arten unterschieden (s. z.B.

GROVES 2001; OATES et al. 1994), darunter der Haubenlangur Trachypithecus auratus.

Die Erstbeschreibung dieser Spezies stammt von E. GEOFFROY SAINT-HILAIRE aus dem Jahre
1812 (WEITZEL & GROVES 1985). Urspriinglich als zu der Art T. cristatus (RAFFLES 1821) gehérend
betrachtet (z.B. NAPIER 1985; PococK 1935), wurde sie von WEITZEL & GROVES (1985) aufgrund
signifikanter Unterschiede in der Schadelanatomie in den Artstatus erhoben, was weithin akzeptiert
wird (z.B. CORBET & HILL 1992; IUCN 1994; MARYANTO et al. 1997; OATES et al. 1994). ROSEN-
BLUM et al. (1997) allerdings sehen eine Trennung der beiden Formen nicht gegeben. Letztendlich
lieRe sich diese Frage nur durch das naturliche Experiment der Reproduktion klaren, das aufgrund
der allopatrischen Verbreitung beider Vertreter in freier Wildbahn nicht erbracht werden kann. Zu
Hybridisierungsexperimenten in Gefangenschaft ist nichts bekannt. Der deutsche Ausdruck 'Hau-
benlangur' bezieht sich sowohl auf T. auratus als auch auf T. cristatus, wird in der vorliegenden
Arbeit jedoch ausschlieRlich fir erstere verwendet. Diesen Namen haben die Tiere wohl ihrer 'Fri-

sur' zu verdanken (siehe Abb. 1.1).

T. auratus besitzt in der Regel ein schwarzes Haarkleid, doch treten in Ost-Java auch polymorphe
Populationen auf, die neben normal gefarbten Tiere rétliche bis rétlich-braune Exemplare enthalten
(NIUMAN 2000). Daten zu KérpergréRe und Gewicht liegen nicht vor, doch dirften ausgewachsene
T. auratus - Mannchen etwas gréer und schwerer als T. cristatus - Mannchen sein, die eine
durchschnittliche Kopf-Rumpflange von 571 mm (465 - 650 mm) aufweisen (NAPIER 1985) und im
Schnitt 6,61 kg wiegen (FLEAGLE 1999). Der Sexualdimorphismus ist ausgepragt. So sind Hau-
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benlanguren-Weibchen kleiner und leichter als die Mannchen und besitzen kirzere Canini. Sie
weisen eine depigmentierte, cremefarbene Hautpartie in der Beckenregion auf, anhand derer sie -
bei entsprechender Korperstellung - auch aus grofierer Entfernung von den Mannchen unterschie-

den werden konnen.

Abb. 1.1: Trachypithecus auratus. Das Kopfhaar dieses Mannchens l1aRt ahnen,
woher die deutsche Bezeichnung 'Haubenlangur' stammt.

T. auratus kommt auf Java, Bali und Lombok vor und besiedelt die verschiedensten Waldtypen in
Hohen bis zu 3500 Metern (NIUMAN 2000; WEITZEL & GROVES 1985). Die Art ist der einzige Ver-
treter der Colobinae, der auch 6stlich der Wallace-Linie auftritt. Diese nach ihrem Entdecker A. R.
WALLACE benannte Faunenverbreitungsgrenze verlauft zwischen Bali und Lombok bzw. Borneo
und Sulawesi, und markiert die 6stlichste Ausdehnung der asiatischen Fauna (WALLACE 1860,
1869). Vermutlich wurde T. auratus von balinesischen Rajahs nach Lombok gebracht (HARTERT
1896), doch ist nicht auszuschlieRen, dass die Spezies auf natirlichem Wege, z.B. per Treibgut,
auf die Insel gelangte (EUDEY 1987; NIUMAN 2000).

Taxonomisch wird Trachypithecus auratus gewdhnlich in drei rezente Unterarten eingeteilt
(WEITZEL & GROVES 1985; WEITZEL et al. 1988): T. a. sondaicus (ROBINSON u. KLOSS 1919) aus
West- und Zentral-Java, T. a. auratus (HORSFIELD 1824) aus Ost-Java (die grofiten Schlankaffen
Indonesiens) und T. a. kohlbruggei (Soby 1931) aus Bali und Lombok. Es gibt jedoch auch davon
abweichende Ansichten. So analysierten ROSENBLUM et al. (1997) u.a. mitochondriale DNS von
insgesamt 25 T. auratus - Individuen aus West-, Zentral- und Ost-Java. Ilhren Ergebnissen zufolge
scheint die v.a. auf morphologischen Merkmalen basierende Aufspaltung nach WEITZEL & GROVES
(1985) in zwei Unterarten auf molekulargenetischer Ebene nicht nachvollziehbar zu sein. Bei
BRANDON-JONES (1995) findet man ebenfalls eine andere Nomenklatur. Er bezeichnet die west-
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und zentraljavanesischen Formen als Semnopithecus (Trachypithecus) auratus mauritius und fasst
die in Ost-Java, Bali und Lombok verbreiteten Haubenlanguren zu einer zweiten Subspezies, S.
(T.) a. auratus zusammen. Hier spiegelt sich die oben bereits erwahnte Problematik der taxonomi-
schen Klassifikation asiatischer Schlankaffen wider. In der vorliegenden Arbeit wird die Einteilung
nach WEITZEL & GROVES (1985) beibehalten.

1.3 Ziel der Arbeit

Bisher wurden zwei Feldstudien an T. a. sondaicus in West-Java durchgefiihrt (BECKWITH 1995;
KooL 1989), wohingegen zur Oko-Ethologie der beiden anderen Unterarten noch keine Daten aus
Freilanduntersuchungen existieren. Aufgrund klimatischer Gegebenheiten unterscheiden sich die
Habitate in Ost-Java, Bali und Lombok z.T. jedoch erheblich von den in West-Java vorzufindenden
Vegetationstypen, so dass es sich anbot, Trachypithecus auratus in einem der 6stlicher gelegenen
Gebiete zu untersuchen. Neben dem generellen Ziel, etwas zur Erweiterung des aktuellen Wis-
sensstandes zur Biologie asiatischer Schlankaffen beizutragen, ist das Hauptanliegen dieser Arbeit
darin zu sehen, die verhaltensdkologischen Basisdaten zu liefern, die den Vergleich innerartlicher
Anpassungen an die verschiedenen Habitate ermdglichen. Die Daten wurden in einer 19-monati-
gen Feldphase an T. a. kohlbruggei im West-Bali-Nationalpark erhoben. Es wurden folgende Ge-

sichtspunkte bearbeitet:

1. Die 6kologischen Rahmenbedingungen des Lebensraumes der Languren wurden untersucht.
Dazu wurden einerseits Lage, Topographie und die klimatischen Verhaltnisse des Studienge-
bietes erfasst, andererseits eine detaillierte Vegetationsanalyse zur Bestimmung der Wald-
struktur und floristischen Komposition vorgenommen. Zudem wurde Uber einen Zeitraum von
zwolf Monaten die Pflanzenphanologie, d.h. jahreszeitlich bedingte Unterschiede in der Blatt-,

Bliten- und Fruchtproduktion verschiedener Baum-, Strauch- und Lianenarten ermittelt.

2. Die Verhaltensokologie von T. auratus wurde untersucht, indem zwei Languren-Gruppen habi-
tuiert und Uber einen Zeitraum von zwdlf Monaten beobachtet wurden. Dabei wurden die Grolke
und Nutzung der Wohngebiete, die Aktivitatsrhythmen sowie die Nahrungsdkologie der Langu-

ren erfasst.

3. Die soziale Organisationsform der Haubenlanguren wurde analysiert und vor dem Hintergrund
aktueller Erklarungsansatze zur Entstehung der verschiedenen Sozialsysteme bei Primaten er-
Ortert.

4. Das Sozialverhalten innerhalb einer Gruppe als auch zwischen fremden Gruppen wurde doku-

mentiert.

5. Anhand von Zahlungen wurde die Populationsdichte von Trachypithecus auratus im West-Bali-

Nationalpark ermittelt und eine Einschatzung des Gefahrdungsstatus vorgenommen.
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2 METHODEN UND STUDIENGRUPPEN

2.1 Zeitplan

Die Feldstudie wurde im Zeitraum von Dezember 1998 bis einschlieBlich Juni 2000 durchgefihrt
und setzte sich aus einer siebenmonatigen Einarbeitungsphase und einer zwélfmonatigen Haupt-
studienphase zusammen (siehe Abb. 2.1). Wahrend der Einarbeitung wurden vor allem vorberei-
tende Téatigkeiten wie Auswahl, Vermessung und Kartierung des Untersuchungsgebietes, sowie
Auswahl und Gewdhnung der beiden Langurengruppen geleistet. Ende Juni 1999 waren bis auf
die Habituation von Gruppe B (s. 2.2) samtliche Vorarbeiten abgeschlossen, so dass mit der
Hauptstudienphase begonnen werden konnte. In diesem zweiten Abschnitt wurde nach einem sich
monatlich wiederholenden Arbeitsschema vorgegangen. Dabei entfielen jeweils zehn Tage auf die
Aufnahme verhaltensdkologischer und drei Tage auf die Erhebung phanologischer Daten. An den
restlichen Tagen eines jeden Monats wurden die Vegetationsanalyse fortgesetzt und Zahlungen
zur Populationsdichte vorgenommen.

Abbildung 2.1 gibt einen Uberblick (iber die Ausfiinrung der verschiedenen Téatigkeiten wéhrend

des Untersuchungszeitraumes.

1999 2000

98

TATIGKEIT D|J|F|M|A|M|J)J|A|S|O|N|D|J|F[M|[A[M]|J
Auswahl des Studiengebietes

Auswahl der Studiengruppen

Habituation der Studiengruppen

Vermessung der Wohngebiete

Kartierung der Wohngebiete

Vegetationsanalyse

Phéanologie

Verhaltensdkolog. Datenaufnahme

Zahlungen zur Populationsdichte

Erhebung von Klimadaten

EINARBEITUNG HAUPTSTUDIENPHASE

Abb. 2.1: Untersuchungszeitplan.

Nach zwolIf Monaten intensiver Feldarbeit war eine Rekreation der Beobachterin dringend erforder-
lich und es wurde vom 19.12.1999 bis 10.01.2000 eine dreiwbchige Beobachtungspause einge-
legt. Wahrend dieser Zeit kam es in Gruppe A zu dramatischen Veranderungen der Gruppenzu-
sammensetzung (siehe 4.1), doch wurde die Fortsetzung der systematischen Datenaufnahme da-

durch nicht weiter beeintrachtigt.
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2.2 Methoden

Die verschiedenen Zielsetzungen der vorliegenden Arbeit erforderten unterschiedliche Datenerhe-
bungstechniken. Aufgrund ihres Umfangs werden die im einzelnen angewandten Methoden erst
dort detaillierter beschrieben, wo sie fir das Verstandnis der prasentierten Ergebnisse notwendig
sind. In diesem Abschnitt werden lediglich das der verhaltensékologischen Datenaufnahme
zugrunde liegende Hauptelement, das 'scan-sampling', naher erlautert sowie einige allgemeine

Vorgehensweisen bei der Durchflihrung der Feldstudie vorgestellt werden.

Da die Errichtung einer Forschungsstation im Parkgebiet aus logistischen Griinden nicht méglich
war, wurde fur die Dauer des Forschungsaufenthaltes eine Unterkunft auf dem Gelande der Natio-
nalpark-Verwaltung in Cekik (siehe Kap. 3, Abb. 3.1) bezogen. Die jeweiligen Studienorte im Feld

wurden per Motorrad bzw. zu Fufd aufgesucht.

Nachdem innerhalb des Nationalparks ein geeignetes Untersuchungsgebiet gefunden worden war,
wurden im Januar 1999 zwei benachbarte Langurengruppen zur naheren Beobachtung bestimmt
und habituiert. Diese Entscheidung wurde aus zwei Grinden getroffen: zum einen wirden die an
zwei Gruppen ermittelten Daten reprasentativer sein als die nur einer Fallstudie zugrundeliegen-
den Ergebnisse (wie sich nachtraglich auch herausstellte, hatte die Beobachtung von nur einer
Gruppe zu einer etwas anderen Interpretation der Nahrungsékologie gefiihrt), zum anderen sollte
im Rahmen dieser Arbeit u.a. das Sozialverhalten bei Gruppenbegegnungen dokumentiert werden,
das erwartungsgemalf’ nur dann natirlich ablaufen wiirde, wenn beide 'Teilnehmer' habituiert sind.
Die Wahl zweier benachbarter Gruppen bedeutete ferner eine Arbeitserleichterung bei der Ver-
messung und vegetationskundlichen Analyse der Wohngebiete. Im Laufe der Einarbeitungsphase
entfernte sich eine der beiden Gruppen jedoch immer mehr aus der urspringlich genutzten Region
und mufte schlielllich im April 1999 als Studienobjekt aufgegeben werden. Als Ersatz wurde eine
dritte, sich im Untersuchungsgebiet aufhaltende Langurengruppe herangezogen, die zwar eine
vollig andere Zusammensetzung als die abgewanderte Gruppe aufwies, doch an den 'home-range'
der bereits teilhabituierten ersten Gruppe (Gruppe A) angrenzte. Die Ersatzgruppe, die im folgen-
den als Gruppe B bezeichnet wird, war Ende Juli 1999 vollstandig habituiert und konnte damit ab
August 1999, also einen Monat spater als Gruppe A, zur systematischen Datenaufnahme heran-

gezogen werden.

Die Wohngebiete beider Gruppen wurden vermessen und kartiert. Dazu wurde ein Koordinaten-
system eingerichtet, das zum einen die Orientierung und Fortbewegung im Gelande erleichterte,
zum anderen eine Bestimmung des jeweiligen Aufenthaltsortes der Languren ermdéglichte. Anhand
des geschaffenen Koordinatennetzes wurde mit Hilfe des Zeichenprogrammes COREL DRAW 8.0
eine Karte im MaRstab 1 : 1000 angefertigt, in die topographischen Eigenschaften des Studienge-

bietes sowie weitere markante Anhaltspunkte wie Futterbaume eingetragen wurden.
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Die Daten zur Verhaltensékologie der Languren wurden Gber einen Zeitraum von zwolf (Gruppe A)
bzw. elf (Gruppe B) Monaten erhoben. Jeder Gruppe wurde pro Monat an jeweils finf aufeinan-
derfolgenden Tagen von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang gefolgt. Dabei wurden Verhaltens-
protokolle nach der 'scan-sampling'-Methode (ALTMANN 1974) erstellt. Diese Intervalltechnik hat
sich im Feld besonders bewahrt und kam in zahlreichen vehaltensdkologischen Freilandstudien
erfolgreich zur Anwendung (z.B. BECKWITH 1995; KooL 1989; STRUHSAKER 1975). Alle zehn Mi-

nuten wurden zu den einzelnen Gruppenmitgliedern folgende Datensatze aufgenommen:

= Alters-/Geschlechtsklasse des Individuums (naheres dazu s. 2.3 und Anhang 1)

= Aufenthaltsort (d.h. Planquadratnummer, s. Kap. 4.4.) des Individuums im Wohngebiet

= Aktivitat: Es wurden insgesamt 34 mit einem Abkurzungscode versehene Verhaltenselemente
unterschieden (s. Anhang Il). Nahmen die Languren Nahrung zu sich, so wurden die Futter-
pflanzenart und das verzehrte Teil notiert. Konnte eine Pflanze nicht sofort identifiziert werden,
so wurde spater eine Probe davon genommen.

= Korperhaltung: Hier wurde zwischen den Positionen Sitzen, Liegen, Stehen und den Lokomoti-
onsformen Gehen (quadruped), Laufen (quadruped), Klettern und Springen unterschieden.

= Substrat: Ast, Stamm, Liane, Strauch, Fels, Boden

= Hohe: null, bis zu funf, oder mehr als funf Meter Uber dem Boden (ndheres hierzu s. Kap. 4.3)

Der pro Individuum erhobene Datensatz wird als 'Individuelle Aktivitatseinheit' (IAE) bezeichnet.
Bei jedem 10-Minuten-'scan’ wurde versucht, moglichst viele Gruppenmitglieder zu erfassen, doch
wurde die gesamte Datenaufnahme nach maximal drei Minuten beendet (s. z.B. auch BECKWITH
1995). Trug ein Weibchen zum Zeitpunkt des 'scans' ein Jungtier, so wurde dies mit einem spe-
ziellen Code vermerkt (F1 fur ein Weibchen mit einem Infans 1, F2 fur ein Infans 2). Das Jungtier
selber ging dabei mit der Aktivitat 'Klammern' (s. Anhang Il) in die Datenaufnahme ein.

Um eine langwierige Suche am jeweils ersten 'scan-sampling'-Tag eines Monats zu vermeiden,
wurde die entsprechende Gruppe am Tag vorher im Studiengebiet ausfindig gemacht und bis in
die spaten Abendstunden verfolgt. Sowohl Gruppe A als auch B muften wahrend des gesamten
'scan-samplings' an nur einem Morgen fur langere Zeit gesucht werden. Wurden, was sehr selten
der Fall war, die Tiere tagstber aus den Augen verloren, z.B. weil sie Uber eine steile Felswand
aus oder in einer Schlucht verschwanden, so waren sie in der Regel schnell wieder zu finden und
es wurde meist nur ein, jedoch nie mehr als drei aufeinanderfolgende 'scans' verpaft. Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum ergaben sich fir beide Gruppen folgende Datensatze (s. An-
hang Ill): Gruppe A wurde Uber einen Zeitraum von zwolf Monaten an insgesamt 60 Tagen konti-
nuierlich beobachtet. Dabei wurden insgesamt 3990 'scans' und 28044 Individuelle Aktivitatsein-
heiten (IAE) erhoben. Fir Gruppe B liegen 55 Beobachtungstage aus elf Monaten, bzw. 3676
'scans' und 21448 IAE vor.
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Zusatzlich zu den 'scan'-Notizen wurden den ganzen Tag uUber mittels der 'ad-libitum'-Technik
(ALTMANN 1974) besondere Ereignisse wie z.B. Gruppenbegegnungen dokumentiert. Wahrend des
19-monatigen Untersuchungszeitraumes wurde aul3erdem ein Feld-Tagebuch gefiihrt, in dem das

taglich bewaltigte Arbeitspensum festgehalten und besondere Ereignisse vermerkt wurden.

Samtliche im Feld ermittelten Daten wurden von Hand in vorbereitete Arbeitsblatter eingetragen
und spater in den Computer eingegeben. Bei starken Regenfallen wurden die 'scan-sampling'-
Daten auf ein in einen Plastikbeutel gehiilltes Diktiergerat gesprochen. Die erhobenen Datensatze
wurden in MICROSOFT ACCESS-Datenbanken und EXCEL-Dateien verwaltet und mit Hilfe der darin
integrierten Tabellenkalkulationsprogramme analysiert. Die Ergebnisse wurden in JMP 3.2.5 und
SYSTAT 10 fir WINDOWS statistisch Uberpruft. Alle Unterschiede wurden zweiseitig getestet und nur
Ergebnisse mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% oder weniger gelten als signifikant. Es ka-
men hauptsachlich folgende nichtparametrische Tests zur Anwendung (KOHLER et al. 2002; SACHS
1999; SIEGEL & CASTELLAN 1988): CHI>-HOMOGENITATS-TEST, MANN-WHITNEY-U-TEST fiir den Ver-
gleich zweier unabhangiger Stichproben, WILCOXON-TEST fir den Vergleich zweier verbundener
Stichproben, KRUSKAL-WALLIS-H-TEST fiir den Vergleich mehrerer unabhangiger Stichproben, mul-
tiple Vergleiche unabhangiger Stichproben nach NEMENYI, der SPEARMAN RANGKORRELATI-
ONSKOEFFIZIENT zum Prifen auf Korrelationen sowie der partielle Rangkorrelationskoeffizient nach
KENDALL. Des weiteren wurden der SHAPIRO-WILK-W-TEST auf Normalverteilung und der
ZWEISTICHPROBEN-T-TEST fur unabhangige Zufallsstichproben benutzt. Fir einen statistischen
Vergleich von Unterschieden zwischen den beiden Fokusgruppen wurden stets nur die im selben

Zeitraum erhobenen Daten herangezogen (d.h. die Julidaten von Gruppe A nicht beriicksichtigt).

Wichtigstes Hilfsmittel bei den Verhaltensbeobachtungen war ein SWAROVSKI SLC 10x42 WB Fern-
glas. Des weiteren wurden eine wasserdichte Armbanduhr, ein Klemmbrett, vorgefertigte Proto-
kollbégen, Stifte und ein Diktiergerat (OLYMPUS PEARLCORDER S723) bendtigt. Die fotografische
Dokumentation erfolgte mittels einer MINOLTA - Spiegelreflexkamera (DYNAX 7000i) mit einem 28 -

70 mm Weitwinkel- und einem 70 — 210 mm Telezoom der Marke SIGMA.

Eine unschatzbare Hilfe bei der Durchfiihrung der Feldstudie waren B. FORSTER sowie die beiden
balinesischen Feldassistenten PUTU YASA und PAK SUKARTO. Sie unterstitzten mich bei folgenden
Tatigkeiten: Vermessung und Kartierung der Wohngebiete, Habituation der Studiengruppen, In-
standhaltung der Wege, Aufnahme klimatischer Daten, Einrichtung der botanischen Transekte,

Vermessung der Badume und Sammeln von Pflanzenproben.
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2.3 Die Studiengruppen

Zu Beginn der systematischen Datenaufnahme im Juli 1999 setzte sich Gruppe A aus einem a-
dulten Mannchen, zehn adulten und zwei subadulten Weibchen und sieben Infantes zusammen.
Darunter befanden sich sechs Weibchen der Klasse Infans 2 und ein Mannchen der Klasse I1.
Gruppe B umfalite ein adultes und ein subadultes Mannchen sowie zwei adulte und drei subadulte
Weibchen (s. Tab. 2.1; Altersklassifikation s. Anhang I).

Tab. 2.1: Zusammensetzung der Studiengruppen im Juli 1999.

Gruppe Gesamtanzahl Adulte Subadulte Infantes 2 Infantes 1
M F M F M F M F
A 20 1 10 2 6 1
B 7 1 2 1 3

Der Subadulte und die adulten Mannchen beider Gruppen konnten anhand verschiedener Merk-
male wie z.B. der KérpergroRe, Kérperhaltung, besonders aber markanter Gesichtsziige und typi-
scher Aktivitdten wie z.B. Wachsamkeitsverhalten, des weiteren anhand des Sammellautes (s.

Kap. 4.5), der bei jedem Mannchen etwas anders klang, stets individuell erkannt werden.

Die Identifikation der Weibchen, v.a. der subadulten, erwies sich dagegen als wesentlich schwieri-
ger (s. z.B. auch KooL 1989). In Gruppe B waren generell alle adulten, d.h. auch die im Laufe der
Studie neu hinzugekommenen (s. 4.1), sowie eines der von Beginn an anwesenden subadulten
Weibchen individuell bekannt. Sie lieRen sich mit Hilfe bestimmter auffalliger Kennzeichen wie Ab-
nutzungsgrad der Sitzschwielen, Fellfarbung, Haubenform, Brustwarzenlange sowie Verletzungs-
ruckstanden unterscheiden. Die z.B. in Studien an Hanumanlanguren (z.B. PODzZUWEIT 1994) zur
Identifikation herangezogene, flr Langurenweibchen charakteristische depigmentierte Hautstelle
im Beckenbereich erwies sich dagegen als wenig hilfreich, da sie zum einen nur bei entsprechen-
der Beinstellung, und zum anderen im dichten Blattwerk generell schlecht zu sehen war. In Gruppe
A waren die subadulten, nicht aber alle der adulten Weibchen individuell bekannt, was z.T. an ei-
nem Fehlen hervorstechender Merkmale, aber auch ihrer vergleichsweise hohen Anzahl lag.

Beim 'scan-sampling' konnten adulte und subadulte Weibchen oft, aber nicht immer eindeutig von-
einander abgegrenzt werden. Die Zuordnung der Altersklasse fiel v.a. dann schwer, wenn ein Indi-
viduum lediglich von hinten oder der Seite zu sehen bzw., wie es z.B. bei Nachzlglerinnen der Fall
war, relativ weit entfernt war. Zu den markanten Charakteristika der Subadulten gehoérten die
knopfartigen Brustwarzen und 'jungen' Gesichter, welche jedoch nur bei Frontalansicht gut zu er-
kennen waren. Die Korpergrofie bzw. -statur hingegen war wenig aussagekraftig, da die subadul-
ten Weibchen beider Gruppen bereits relativ ausgewachsen waren und darin nicht sehr auffallig

von den adulten Weibchen abwichen.
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Auch die Jungtiere aus Gruppe A waren nicht alle individuell bekannt. In Gruppe B gab es erst
gegen Ende der Studie mehrere, d.h. zwei Langurenkinder, die in einem Abstand von ca. zwei
Wochen geboren worden und somit anhand der unterschiedlich weit fortgeschrittenen Fellumfar-

bung leicht auseinander zu halten waren.

Bei entsprechendem Zeitaufwand ware es sicherlich gelungen, alle Individuen zu identifizieren,
doch hatte sich die Studie dann nur auf eine Gruppe konzentrieren kénnen. Vor dem Hintergrund
der geschilderten Zielsetzung sowie der zeitlichen Begrenzung des Auslandsaufenthaltes erschien
es im Rahmen dieser Arbeit jedoch wichtiger, zwei Gruppen Uber einen ganzen Jahreszyklus zu

beobachten.
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3 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

3.1 Lage, GroRe und Topographie

Der West-Bali-Nationalpark liegt im Nordwesten der indonesischen Insel Bali (Abb. 3.1). Er wurde
1982 zum Schutz des vom Aussterben bedrohten Bali Stars (Leucopsar rothschildi), Balis einziger
endemischer Vogelart, gegriindet und umfaRt eine Flache von 190 km?. Circa zwei Drittel des Ge-
bietes sind als Schutzzone ausgewiesen, der Rest entfallt auf Strallen, Siedlungen und Nutzholz-
Plantagen, worauf hauptsachlich Tectona grandis (Teak) und Dalbergia latifolia angebaut werden
(RKL 1997). An natlrlicher Primarvegetation findet man im sudlichen Teil des Parks immergriinen
Regenwald, wahrend die Halbinsel Prapat Agung im Norden von Mangroven, laubwerfenden Mon-
sunwaldern und Savannen gepragt wird (WHITTEN et al. 1996). Die héchste Erhebung bildet mit
698 Metern der Mount Klatakan, der von einigen weiteren, nicht mehr aktiven Vulkanen umgeben
ist. Zur Saugetierfauna gehoéren u.a. Schuppentiere (Manis javanica), Riesenhdrnchen (Ratufa
bicolor), Stachelschweine (Hystrix javanica), Hirschferkel wie der Kleinkantschil (Tragulus javani-
ca), Wildschweine (Sus scrofa), das Banteng (Bos javanicus), Mahnenhirsche (Cervus timorensis),
Muntjakhirsche (Muntiacus muntjak) sowie die beiden Primatenarten Trachypithecus auratus und

die Langschwanzmakaken Macaca fascicularis.
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Abb. 3.1: Lage des West-Bali-Nationalparks.
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Friher existierten auf Bali auch GroRRkatzen. Der vermutlich letzte Tiger (Panthera tigris balica)
wurde 1937 geschossen, es gibt jedoch Hinweise auf einen weiteren Fund aus dem Jahre 1963
(WHITTEN et al. 1996). Ob der Leopard (Panthera pardus) im West-Bali-Nationalpark heute noch

vorkommt, ist umstritten.

Auf der Suche nach einem geeigneten Untersuchungsgebiet wurden im Dezember 1998 und Ja-
nuar 1999 verschiedene Teile des Nationalparks erkundet und nach folgenden Kriterien beurteilt:
Der kiinftige Studienort muf3te zum einen giinstige Beobachtungsbedingungen bieten, was im we-
sentlichen durch den vorherrschenden Vegetationstyp und die Waldstruktur bestimmt wurde. Zum
anderen war die allgemeine Gelandebeschaffenheit von Bedeutung. Den Languren sollte mog-
lichst auf direktem Weg ohne Schwierigkeiten in alle Bereiche ihres Wohngebietes gefolgt werden
kénnen. Des weiteren wurde auf eine ruhige Lage abseits von Hauptverkehrsstralen, Touristen-
pfaden und Plantagen geachtet. Schlief3lich sollte das Gebiet nicht zu weit vom Wohnort Cekik

entfernt sein, um lange Anfahrtswege und -zeiten zu vermeiden.

Es wurde ein ca. 30 ha grof3es Areal in der Nahe des leer stehenden Ranger Posten Klompang auf
der Halbinsel Prapat Agung gewahlt (s. Abb. 3.1 und Abb. 3.2). Das Gebiet lag zwischen 08°06'56"
und 08°07'21" sudlicher Breite und 114°30'05" und 114°30'28" 6stlicher Lange, grenzte an das
Meer, die Balisee, und erhob sich landeinwarts mit einer Steigung von ca. sechs Grad. Die héchs-
ten Stellen befanden sich 120 Meter UNN. Eine groRe Schlucht, die zum Meer hin in ein weites
Becken auslief, nahm ca. ein Drittel der gesamten Flache ein. Daneben existierten einige weitere
kleine Senken. Wahrend in den Niederungen und deren Randzonen eine geschlossene Waldve-
getation vorherrschte, wiesen die hoher gelegenen Bereiche eher lockere, z.T. von offenen Gras-
flachen unterbrochene Baumbestande auf (Abb. 3.2b). SiiRwasser fiihrende Bache oder Flisse

gab es, auch in der Regenzeit, nicht.
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Abb. 3.2: Geographische Lage (a) und Topographie (b) des Untersuchungsgebietes.
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3.2 Klima

Indonesiens Inselwelt liegt wie das gesamte tropische Asien im EinfluRbereich der Monsunwinde,
weshalb der dort vorherrschende Klimatyp als tropisches Monsunklima bezeichnet wird (KOTTER et
al. 1979; WHITMORE 1998). Kennzeichnend fiir tropische Klimate sind zum einen die gleichbleibend
hohen Temperaturen. Ein weiterer bedeutender Faktor sind die Niederschlage. Ihre Menge und
mehr noch ihre Verteilung Uber das Jahr hdngen mit den Monsunwinden zusammen, einem grof3-
raumigen Luftstromungssystem mit einem halbjahrlichen Wechsel der Hauptwindrichtung um min-
destens 120°, das durch die unterschiedliche Erwarmung von Meer und Land und der damit ver-
bundenen jahreszeitlichen Verlagerung der innertropischen Konvergenzzone entsteht (KOTTER et
al. 1979; WHITMORE 1984). Generell unterscheidet man zwischen einem feuchte Luftmassen brin-
genden Wintermonsun und einem trockenen Sommermonsun (LOOSE et al. 1997; WHITMORE
1984). Aufgrund der besonderen Lage und Strukturierung Indonesiens lassen sich allerdings keine
allgemeinen, fur das gesamte Inselreich gultigen Wind- und Wetterverhaltnisse definieren. Der
stark zersplitterte Archipel wird im Sidwesten vom Indischen Ozean und im Nordosten vom Pazifik
umgeben; sein Inneres ist von zahlreichen Binnenmeeren durchdrungen. Die Maritimitat und In-
homogenitat des Naturraumes tragen zusammen mit dem lebhaften Relief der Inselwelt zu der
Ausbildung regionaler Klimadifferenzen bei, die sich vor allem in der jahrlichen Niederschlagsver-
teilung bemerkbar machen (KOTTER et al. 1979). Anhand einer Analyse von MeRdaten, die tber
einen Zeitraum von mindestens zehn Jahren erhoben wurden, erstellten SCHMIDT & FERGUSON
(1951) fur die in Indonesien verbreiteten Regenmuster ein auf dem sogenannten Q-Index basie-
rendes Klassifikationsschema. Der Index errechnet sich nach der Formel

= Anzahl Trockenmonate pro Jahr y 10909
Anzahl Regenmonate pro Jahr

wobei Trockenmonate als Monate mit einer Niederschlagsmenge unter 60 mm und Regenmonate
als Monate mit einer Niederschlagsmenge von mehr als 100 mm definiert sind. Die sich daraus
ergebenden Werte werden den Klimakategorien A (immerfeucht) bis H (extrem trocken) zugeteilt.
Je groRer Q, desto langer bzw. haufiger treten in der jeweils untersuchten Region Trockenperioden
auf. Abbildung 3.3 zeigt die auf diesem System beruhende klimatische Einteilung des Archipels.
Wahrend auf Sumatra, Borneo und West-Papua immerfeuchte Kernzonen dominieren, findet man
in den zentralen und sldlichen Bereichen eher saisonale, nach Osten hin zunehmend trockenere

Klimate vor.

Bali fallt in die Kategorie 'seasonal' bzw. 'strongly seasonal'. Der Q-Index gibt allerdings weder
Auskunft Gber die tatsachliche Anzahl noch das Verteilungsmuster der pro Jahr auftretenden Tro-
cken- bzw. Regenmonate. Auf Bali herrscht unter dem EinfluR des feuchtwarmen Nordwest-
Monsun von Oktober bis Marz Regenzeit, von April bis September dagegen sorgt der Siidost-

Monsun flr eine mehr oder weniger stark ausgepragte Trockenzeit (LOOSE et al. 1997).
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Abb. 3.3: Klimatische Einteilung des Indonesischen Archipels nach SCHMIDT & FERGUSON (1951) (aus WHITMORE 1984,
verandert).

Die jahrliche Gesamtniederschlagsmenge betragt je nach Region weniger als 1500 bzw. bis zu
4000 mm (WHITTEN et al. 1996). Diese regionalen Unterschiede stehen mit dem Oberflachenprofil
der Insel in Zusammenhang, das in erster Linie von einer von West nach Ost verlaufenden Berg-
kette geformt wird.

Zur Charakterisierung der wahrend des Untersuchungszeitraumes im Nationalpark-Gebiet vorlie-
genden Wetterverhaltnisse wurden eigene Messungen zu Niederschlagsmenge, Lufttemperatur

und relativer Luftfeuchtigkeit durchgefuhrt.

3.2.1 Material und Methoden
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsdaten wurden aus organisatorischen Grinden am Wohnort erho-

ben, die Regenmenge sowohl am Wohnort als auch im Untersuchungsgebiet ermittelt.

Die Bestimmung der Niederschlagsmenge erfolgte mit einem handelsublichen Regenmesser, der
in ca. einem Meter Héhe (iber dem Boden an einer Bambusstange befestigt wurde. Um ein Uber-
laufen des Sammelbehalters bei starken Regenglissen zu verhindern, wurde eine Vorrichtung an-
gebracht, Uber die das Uberschiissige Wasser in eine Plastikflasche umgeleitet und spater nach-
gemessen werden konnte. Zusatzlich wurde die Offnung des Auffangstutzens mit einem kleinen,
durchlécherten Trichter abgedeckt, um einer zu starken Verdunstung durch Sonneneinstrahlung
entgegen zu wirken.

Am Wohnort Cekik erfolgte die Datenaufnahme von Januar 1999 bis einschlieRlich Juni 2000, im
Feld von Juni 1999 bis Juni 2000. Der Regenmesser wurde regelmalig, meist taglich morgens und
abends bzw. an jedem 'Feldtag' abgelesen und geleert. SchlieRlich wurde fir jedes Monat die Ge-

samtniederschlagsmenge sowie fur Cekik die Anzahl der Regentage berechnet.
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Die Temperaturwerte wurden mit Hilfe eines digitalen, mit Minimum- und Maximum-
Speicherfunktion ausgestatteten Thermometers der Marke THERMO-CLOCK aufgenommen. Der
Sensor wurde in ca. 2,50 m Hoéhe im Schatten angebracht. Es wurden die taglichen Maxima und
Minima aufgezeichnet und daraus jeweils die monatlichen Mittelwerte gebildet. Die Daten wurden

von Januar 1999 bis einschlieRlich Juni 2000 erhoben.

Da ein erstes, im Freien angebrachtes Hygrometer im Februar 1999 gestohlen wurde und ein neu-
es Melinstrument aus diversen Griinden nicht vor Juli 1999 eingesetzt werden konnte, beschran-
ken sich die Angaben zur Luftfeuchtigkeit auf den Zeitraum von Juli 1999 bis Juni 2000. Es wurde
ein digitales Hygrometer der Marke OREGON SCIENTIFIC verwendet, das zweimal taglich, d.h. mor-
gens um 08:00h und abends um 20:00h abgelesen wurde. Das Gerat wurde erst kurz, jedoch min-
destens 20 Minuten vor der Ablesezeit ins Freie gestellt. Eine weitere Messung zur Tagesmitte
konnte nicht durchgefihrt werden, da sich die Beobachterin sowie die Assistenten zu dieser Zeit
meist im Untersuchungsgebiet befanden. Fir die Kalkulation der Monatsmittelwerte standen pro
Monat durchschnittlich 18,70 08:00h-Daten bzw. 23,60 20:00h-Daten zur Verfigung. Die relativ
geringe Anzahl an 08:00h-Werten ist darauf zurlickzuflihren, dass haufig sehr friih ins Studienge-
biet aufgebrochen wurde und daher die 08:00h-Messung ausfallen mufte. Durch den Einsatz ei-
nes kontinuierlich aufzeichnenden Hygrographen hatte dieses Problem umgangen und au3erdem
der Tagesgang der Luftfeuchtigkeit erfasst werden kénnen, doch stand der finanzielle Aufwand fir
die Beschaffung eines derartigen Gerates in keinem Verhaltnis zu der Bedeutung der hygrometri-

schen Daten fiir die vorliegende Studie.

3.2.2 Ergebnisse

3.2.2.1 Niederschlag

Abbildung 3.4 zeigt die monatliche Verteilung der Niederschlage wahrend des Untersuchungszeit-
raumes. Das Muster a3t zunachst die deutlich voneinander abgegrenzten, mit dem Winter- bzw.
Sommermonsun in Zusammenhang stehenden Regen- und Trockenperioden erkennen. Kenn-
zeichnend fir die jeweilige Jahreszeit ist nicht nur die Hohe der Niederschlagssaulen, sondern
auch die Anzahl der Regentage. 1999 setzte die Trockenzeit im Mai ein. Fielen in den Vormonaten
mit meist mehr als 200 mm noch vergleichsweise hohe Niederschlage, betrug die Gesamtregen-
menge im Mai 1999 nur mehr 57,5 mm. Sie verteilte sich auf insgesamt finf Regentage, wohinge-
gen es in der vorangegangenen Feuchtperiode mindestens jeden zweiten Tag, im Januar und Feb-
ruar 1999 sogar fast taglich geregnet hatte.

Im Laufe der bis einschlieRlich September 1999 andauernden, flinfmonatigen Trockenzeit traten
zwar vereinzelt Niederschlage auf, doch blieben die monatliche Gesamtmenge und Anzahl der
Regentage stets gering. Am Wohnort Cekik fielen wahrend der Trockenzeit an insgesamt 22 Ta-
gen 145 mm Regen, was einem Anteil von 9,69% am Jahresniederschlag von 1999 (s.u.) ent-

spricht. Die letzten beiden Monate des Sommermonsun waren nahezu niederschlagsfrei.
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Abb. 3.4: Monatliche Verteilung der Niederschlage: in Cekik von Januar 1999 bis Juni 2000, im Feld von Juni 1999 bis
Juni 2000.

Am 13. Oktober 1999 setzten die ersten starken Regenglisse des Wintermonsun ein und kiindig-
ten damit den Wechsel der Jahreszeiten an. Die Regenperiode 1999/2000 dauerte acht Monate, in
denen es - bis auf Oktober und November im Feld - stets mehr als 100 mm regnete. Abgesehen
vom Oktoberwert fiir Cekik nahmen die monatlichen Niederschlagsmengen wahrend der ersten
vier Monate kontinuierlich zu, erreichten im Januar 2000 mit 163 mm in Cekik bzw. 137,5 mm im
Feld ein vorlaufiges Maximum, um im Februar 2000 wieder etwas zurlickzugehen. Ein entspre-
chendes Bild ergibt sich fur die Anzahl der Regentage. Im weiteren Verlauf fallen die hohen Nie-
derschlagssaulen von Marz und Mai 2000 in Cekik auf. In diesen beiden Monaten regnete es an
gleich vielen Tagen fast doppelt soviel wie im dazwischen liegenden Monat April, was auf einige
sehr heftige Regengusse zurlickzufuhren ist. So fielen im Marz an nur drei der 17 Regentage 66%,
im Mai an vier der 17 Regentage sogar 71,80% des monatlichen Gesamtniederschlages.

Im Juni 2000 begann schlieRlich eine neue Trockenperiode. Ahnlich wie im Vorjahr erfolgte der

Wechsel zwischen den Jahreszeiten eher abrupt denn sukzessiv.

1999 betrug der Jahresniederschlag in Cekik 1496,5 mm und verteilte sich auf 145 Regentage. Es
gab sieben Regenmonate, d.h. mit jeweils mehr als 100 mm, und finf Trockenmonate mit jeweils
weniger als 60 mm Niederschlag. Nach SCHMIDT & FERGUSON (1951) ergibt sich daraus ein Q-

Index von 71,40%, was der Klimakategorie 'saisonal’ entspricht.

Vergleicht man die beiden Meforte, so fallt auf, dass in Cekik stets hbhere Regenmengen zu ver-
zeichnen waren als im Feld. Dieser Unterschied ist signifikant (WILCOXON-TEST fur Paardifferen-
zen1, p < 0,001). Von Juni 1999 bis Juni 2000 fielen am Wohnort insgesamt 1464 mm, im Feld

dagegen nur 857 mm Regen. Im Norden herrschte also ein etwas trockeneres Klima vor, worauf

! Da die Differenzen nicht normalverteilt waren (SHAPIRO-WILK W-TEST, p = 0,0005), wurde hier statt des ZWEISTICHPROBEN-T-Test bei
abhangigen Stichproben der nichtparametrische WILCOXON-TEST herangezogen.
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auch die Berechnung des Q-Index hindeutet: Legt man als 'Jahr' den Zeitraum von Juni 1999 bis
Mai 2000 zugrunde, so erhalt man fir Cekik den Wert 50% (vier Trocken- versus acht Regenmo-
nate), fur das Untersuchungsgebiet 83,33% (finf Trocken- versus sechs Regenmonate). Zwar cha-
rakterisieren beide Indices das Klima als saisonal, doch verweist der héhere Feldwert auf eine
ausgepragtere Trockenzeit. Hier machen sich lokale Klimadifferenzen bemerkbar, die auch durch
Langzeitbeobachtungen bestatigt werden. Nach WHITTEN et al. (1996: 123) betragt die jahrliche
Niederschlagsmenge im nérdlichen Bereich des Nationalparks stets weniger als 1500 mm, im sud-
lichen Teil liegt sie meist zwischen 1500 und 2000 mm. Wie in vielen Gebieten Indonesiens sind
auch auf Bali klimatische Unterschiede auf kleinstem Raum keine Seltenheit. Sie hangen v.a. mit

der von West nach Ost verlaufenden Bergkette zusammen.

3.2.2.2 Temperatur

Abbildung 3.5 stellt den Verlauf der monatlichen Maxima und Minima der Lufttemperaturen im Un-
tersuchungszeitraum dar. Die Temperaturen blieben relativ konstant und zeigten nur geringfiigige
Schwankungen. Die Monatsmaxima lagen zwischen 31,9°C (Juli 1999) und 35,2°C (April 2000),
die Minima zwischen 23,5°C (Mai 1999) und 27,1°C (Mai 2000). Im Mittel betrug das Maximum
33,4°C, das Minimum 25,0°C. Als hochste Tagestemperatur wurden am 30. Marz 1999 37,9°C

gemessen, absolutes Minimum waren 20,8°C am 24. August 1999.
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Abb. 3.5: Verlauf der monatlichen Maxima und Minima der Lufttemperaturen in Cekik von Januar 1999 bis
Juni 2000.

Wahrend der Trockenzeit von Mai bis einschlieRlich September 1999 war es mit durchschnittlich
32,8°C und 24,1 °C etwas kuhler als in der darauffolgenden Regenzeit mit durchschnittlich 33,8°C
und 25,9°C. Im Verlauf der Regenzeit war generell ein leichter Temperaturanstieg zu verzeichnen,
der sich vor allem in ihrer zweiten Halfte bemerkbar machte. Marz, April und Mai 2000 waren die
drei warmsten Monate im Untersuchungszeitraum. lhre Maxima und Minima lagen mit 34,5°C bzw.
26,1°C (Marz), 35,2°C bzw. 26,6°C (April) und 34,3°C bzw. 27,1°C (Mai) deutlich Gber dem Durch-

schnitt.
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Die Ergebnisse spiegeln die fir tropische Klimate typischen Temperaturverhaltnisse wider. Jahres-
zeiten spielen im Vergleich zu Tageszeiten eine geringe Rolle, was dadurch zum Ausdruck kommt,
dass die taglichen Temperaturschwankungen grof3er sind als die Jahresschwankung. Man be-
zeichnet dies als jahreszeitliche Isothermie (KOTTER et al. 1979). In Cekik betrug 1999 die Jahres-
amplitude der Maxima 2,2°C, die der Minima 2,3°C, wohingegen die mittlere Tagesamplitude bei
8,6 °C lag.

3.2.2.3 Relative Luftfeuchtigkeit

Betrachtet man die Ergebnisse zur relativen Luftfeuchtigkeit (Abbildung 3.6), so fallt zunachst auf,
dass sich die um 08:00h und 20:00h gemessenen Werte kaum voneinander unterscheiden. Sie
betrugen durchschnittlich 86,7% bzw. 86,2%. Des weiteren blieb die Luftfeuchtigkeit zu beiden
Tageszeiten im Laufe des Untersuchungszeitraumes relativ konstant. Sie lag morgens zwischen
85,5% (Juni 2000) und 88,0% (November 1999), abends zwischen 84,7% (Juni 2000) und 87,4%
(Oktober 1999).
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Abb. 3.6: Verlauf der mittleren monatlichen Luftfeuchtigkeitswerte um 08:00h und 20:00h in Cekik von Juli
1999 bis Juni 2000.

3.2.2.4 Okologisches Klimadiagramm

Die Grundlage fur die Beurteilung des Klimas in 6kologischer Hinsicht bildet das dkologische Kii-
madiagramm nach WALTER & LIETH (1967). Es setzt die Temperatur- und Hydraturverldufe eines
Jahres zueinander in Beziehung und erlaubt daher Rickschliisse auf die in einem Okosystem zu
verschiedenen Jahreszeiten vorherrschenden Wasserverhaltnisse. In Trockenzeiten Uberwiegt in
der hydrologischen Wasserbilanz die Verdunstung, wahrend in Feuchtperioden der Wassereintrag
(Niederschlag) die Evaporation Ubersteigt (WALTER & BRECKLE 1999). Der Hinweis auf die Ariditat
bzw. Humiditat der Jahreszeiten kommt in dem Klimadiagramm durch die Anwendung des Mal}-

stabes 10°C zu 20 mm zustande. Dabei ersetzt die Temperaturkurve annaherungsweise die Kurve
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der potentiellen Evaporation (deren Werte meist nicht bekannt sind) und kann daher zur Darstel-

lung der Wasserbilanz mit der Niederschlagskurve in Beziehung gesetzt werden.

Abbildung 3.7 zeigt das aus den MeRdaten berechnete Klimadiagramm von Cekik (3.7a) und des
Untersuchungsgebietes (3.7b). Als monatliche Durchschnittstemperatur wurde der Mittelwert der in

Cekik gemessenen Monatsmaxima und -minima herangezogen.
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Abb. 3.7: Okologisches Klimadiagramm (nach WALTER & LIETH 1967) von a) Cekik (Januar 1999 - Juni 2000) und b) des
Untersuchungsgebietes (Juni 1999 - Juni 2000). P: Perzeption (Niederschlag) E: Evaporation (Verdunstung).
B perhumid (E<P, P/Monat > 100mm)
[T humid (E<P, P/Monat < 100mm)
[ arid (E>P)

In beiden Gebieten fihrten geringe bzw. fehlende Niederschlage zwischen Mai und Oktober 1999
zu einer Durreperiode. lhre Dauer ist der horizontalen, ihre Intensitat der vertikalen Ausdehnung
der punktierten Flachen zu entnehmen. Die bereits in Abschnitt 3.2.2.1 anhand des Q-Index er-
lauterte starkere Auspragung der Trockenzeit im Feld ist hier deutlich zu erkennen. Betrachtet man
die Humiditatsflachen, so fallt auf, dass in Cekik stets ein perhumides Klima vorherrschte. In samt-
lichen Monaten der regenreichen Zeit betrugen die Niederschlage mehr als 100 mm. Im Untersu-
chungsgebiet setzte die perhumide Phase der Feuchtperiode 1999/2000 erst im Dezember 1999,
also zwei Monate spater als in Cekik, ein. In ihrem weiteren, nahezu konstanten Verlauf lagen die

monatlichen Niederschlagsmengen meist nur knapp tber 100 mm.
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3.3 Vegetation des Habitats

Die botanischen Untersuchungen konzentrierten sich zum einen auf eine Analyse der Vegetations-
verhaltnisse. Es wurden dazu die Struktur des Waldes und seine floristische Zusammensetzung
untersucht, sowie Haufigkeit und raumliche Verteilung und damit die Bedeutung einzelner Pflan-
zenarten im Habitat ermittelt. Zum anderen wurden Daten zur Pflanzenphanologie, d.h. den saiso-
nalen Produktionszyklen der Pflanzen und den damit einhergehenden Veranderungen im Blatt-,

Bluten- und Fruchtangebot erhoben.

3.3.1 Vegetationsanalyse

3.3.1.1 Material und Methoden

3.3.1.1.1 Material

Fir die Vegetationsanalyse wurden ein Kompafd (RECTA TURBO 20), ein 50m- und 2m-Mafiband,
Metallschilder (FORESTRY SUPPLIERS), Nagel, Hammer, wasserfeste Stifte, vorgefertigte Arbeits-
blatter sowie kalibrierte MeRlatten bendtigt. Letztere wurden aus zusammensteckbaren Plastikroh-
ren erstellt und in 1m-Abstadnden markiert. Blatt- und Blitenproben wurden in einer selbst angefer-
tigten Pflanzenpresse getrocknet, Frichte in kleinen Plastikbehaltern in einer 70%-igen Alkoholl6-

sung konserviert.

3.3.1.1.2 Flachenform und Minimalareal
Eine gangige Methode zur Erfassung und Charakterisierung der Vegetation eines Primaten-

Habitats stellt die 'Count-Plot'-Technik nach MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974) dar (z.B.
CHIVERS 1974; KooL 1989; MACKINNON & MACKINNON 1978; PERES 1991; STRUHSAKER 1975).
Dabei werden mehrere Untersuchungsflachen abgesteckt und alle darauf befindlichen Pflanzen

identifiziert, gezahlt und vermessen.

Unter 'Plot' verstehen MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974: 93) eine zweidimensionale Aufnah-
meflache beliebiger GroRe und Form. Am haufigsten werden Quadrate, Rechtecke und Streifen
(Transekte) verwendet. Welche Auswirkung die Formenwahl letztendlich auf die Reprasentativitat
der Stichprobe hat, gilt als umstritten. Nach STRUHSAKER (1975) eignen sich Streifen besser, um
Dichten und die Verteilung von Baumarten in einem groRen Areal (> 100 ha) abzuschatzen, wah-
rend in kleineren Gebieten Quadrate vorzuziehen sind. Andere dagegen sprechen sich generell fir
die Transektform aus. Da Pflanzenarten in der Regel zu geklumptem Auftreten neigen (GREIG-
SMITH 1983), kdnnte die Anwendung der Quadrat-Methode zu einer Uberrepréasentation einzelner
Spezies fiihren (BORMANN 1953; CLAPHAM 1932). Nach CAMPBELL et al. (1986) lassen sich mit ge-
streckten Aufnahmeflachen mehr Pflanzenarten pro 'Plot' sowie botanische Veranderungen ent-
lang O6kologischer Gradienten besser erfassen.

In zahlreichen Colobinen-Studien kamen entweder Transekte (z.B. BENNETT 1983; HARDY 1988;
OATES 1974) oder eine Kombination aus quadratischen und langlichen 'Plots’ (BECKWITH 1995;
DAVIES 1984; STANFORD 1991) zur Anwendung. In Anlehnung daran wurden in vorliegender Arbeit
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ebenfalls hauptsachlich gestreckte sowie eine quadratische Aufnahmeflache gewahlt und Uber die

Wohngebiete (HR = 'home-range') beider Langurengruppen verteilt (Abb. 3.8).
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Abb. 3.8: Lage und Form der botanischen Aufnahmeflachen im Untersuchungsgebiet.
Tab. 3.1: Abmessungen der botanischen Aufnahmeflachen.
Plot-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lange (m) 400 300 50 100 150 200 100 100 50 50
Breite (m) 10 10 50 25 20 10 25 25 20 25
Flache (ha) 0,400 0,300 0,250 | *0,225 0,300 | *0,190 0,250 0,250 0,100 0,125

* ohne Schnittflache mit Plot-Nr. 2

Aufgrund der heterogenen Oberflachenstruktur des Gelandes sowie der Notwendigkeit, beide 'ho-
me-ranges' gleichmafig, d.h. jeweils einen annahernd gleich groRen Anteil ihrer Gesamtflache
(s.u.) zu analysieren, erfolgte die Auswahl ihrer Lage nicht nach dem Zufallsprinzip. Zwar lafit
strenggenommen nur ein objektiver, d.h. zufélliger Ansatz eine anschlieRende statistische Bear-
beitung der Daten zu, doch halten manche die Forderung nach strikter Zufallsverteilung fiir unrea-
listisch oder sogar fur falsch, da kein naturliches Gelande den hohen Anforderungen an Einheit-
lichkeit und Homogenitat standhalt (BOGENRIEDER 1993). Die insgesamt zehn Untersuchungsfla-

chen wurden daher so gelegt, dass zum einen verschiedene Boden- und Geléndetypen (strandna-
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her bzw. -ferner Bereich, Ubergange von Plateaus zu Senken) und zum anderen v.a. die Kernge-
biete der 'home-ranges' beider Gruppen (s. Kap. 4.4) erfasst wurden. Die 'Plots' wurden mit Hilfe
von Kompall und MaRRband ausgemessen und abgesteckt. Ihre jeweilige Grofie ist Tabelle 3.1 zu

entnehmen.

Neben der Frage nach der 'Plot'-Form stellt sich die nach der zu analysierenden Mindestflache.
Gewodhnlich gelten 5-10% eines Primaten-Habitats als reprasentativ fur die Gesamtflache
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1981). STRUHSAKER (1975) fand in seiner Studie an Roten Stum-
melaffen, dass bereits 3% ausreichend sein kdnnen. Die Wohngebiete der beiden Trachypithecus
auratus - Gruppen in vorliegender Studie umfal3ten zusammen eine Gesamtflache von ca. 25 ha,
wovon 2,39 ha, d.h. 9,56% vegetationskundlich untersucht wurden. Die 'Plots' Nr. 1, 5-7, 10 sowie
die linke Halfte von 'Plot' Nr. 2 lagen im Wohngebiet von Gruppe A, die 'Plots' Nr. 4, 8, 9 sowie die
rechte Halfte von Nr. 2 in dem von Gruppe B. 'Plot' Nr. 3 wurde von beiden Gruppen genutzt. Es
wurden damit insgesamt 1,67 ha des 'home-range' von Gruppe A und 0,98 ha des 'home-range'
von Gruppe B analysiert, was jeweils einem Anteil von ca. 10% ihrer Wohngebietsflache entsprach
(s. Kap. 4.4).

3.3.1.1.3 Erhobene Datensitze
Ublicherweise konzentrieren sich die botanischen Untersuchungen in Feldstudien arboricoler Pri-

maten auf die grofReren Holzgewachse, d.h. auf Baume und Lianen. Lianen sind Kletterpflanzen,
die selber keine tragenden Stdmme ausbilden, sondern andere Pflanzen, sogenannte Tragerpflan-
zen oder Phorophyten, als Stitzelemente benutzen, um ans Licht zu gelangen (RICHARDS 1998).
Ihre biegsamen Sproflachsen kénnen aber durchaus betrachtliche Durchmesser erreichen. Strau-
cher, die dritte Erscheinungsform der Holzpflanzen, werden u.a. aufgrund ihrer geringen Wuchs-

hoéhe in der Regel nicht mit in die Vegetationsanalyse einbezogen.

Der NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1981) empfiehlt im allgemeinen eine Begrenzung der Stichpro-
be auf Exemplare mit einem Stammdurchmesser in Brusthéhe von = 12 cm, was einem Umfang
von 37,70 cm entspricht. Schon bei den ersten Erkundungen fiel die relativ schmale, schlanke
Wuchsform der meisten Holzgewachse im Untersuchungsgebiet auf, weshalb dieses Maf} fir vor-
liegende Arbeit etwas zu hoch gegriffen erschien. Es wurden daher alle Pflanzen mit einem
Stammumfang in Brusthéhe (UBH) von = 30 cm ausgewahlt (vgl. auch BECKWITH 1995; BENNETT
1983; DAVIES 1984; HARDY 1988), die ersten Beobachtungen zufolge auch die groRte Bedeutung
fur die Haubenlanguren hatten. In die Analyse gingen damit nur Baume ein, da Lianen wesentlich
dinnere Stamme aufwiesen und auch bei einer weiteren Reduktion des Mindestumfangs auf z.B.
20 cm kaum hatten erfasst werden kdnnen.

Alle gesunden Baume mit UBH = 30 cm, deren Stamm sich zu mindestens 50% innerhalb der ab-

gesteckten 'Plots' befand, wurden mit einem numerierten Metallschild gekennzeichnet und anhand
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ihres Lokalnamens identifiziert. Dieser wurde mit Hilfe der Feldassistenten bzw. von Bildmaterial

(KOORDERS & VALETON 1913; LEMBAGA PENELITIAN HUTAN 1972) ermittelt. Die endgultige taxono-

mische Bestimmung erfolgte anhand von Blatt-, Bliten- und Fruchtproben im National-Herbarium

von Bogor, West-Java. Zusatzlich wurden von allen aufgenommenen Exemplaren folgende Daten-

séatze erhoben:

= Stammumfang in Brusthdhe (UBH) in cm

= Baumhdhe (BH) in m

= Stammhohe (SH, = Héhe des Stammes bis zur unteren Begrenzung des Kronendaches) in m

= Horizontaler Kronendurchmesser (KD) in m, bei unregelmafigen Kronen wurden zwei senkrecht
zueinander liegende Messungen durchgefiihrt und der Mittelwert gebildet

= Kronenform, die einer der folgenden Kategorien zugeordnet wurde: sphérisch (= kugelférmig),
hemispharisch, kegelfdrmig oder zylindrisch

= Vorhandensein von Lianen im Kronendach, was nach einer Skala von 0-3 bewertet wurde (0:0,
1: < 33%, 2: 33 - 66% und 3: > 66% der Baumkrone mit Lianen beladen)

Basierend auf diesem Datenmaterial wurden nachstehende GréR3en berechnet:

= Stammdurchmesser in Brusthéhe (DBH) in cm nach der Formel DBH = UBH/x

= Stammkreisfliche (SKF) in cm? nach der Formel SKF = (0,5 * DBH)? * &

= Kronenhéhe (KH) in m nach der Formel KH = BH - SH

= Kronenfliche (KF) in m? nach der Formel KF = (0,5 # KD)? # x

= Kronenvolumen (KV) in m?, nach der Formel KV =4/3 »KF « KH flir eine spharische,
KV =2/3 «KF * KH flr eine hemispharische,
KV =1/3 #KF = KH fir eine kegelférmige und
KV = KF # KH fur eine zylindrische Kronenform.

3.3.1.1.4 Auswertung
Zur Charakterisierung der Vegetationsverhaltnisse wurden folgende vegetationskundlichen Para-

meter ermittelt (vgl. KREEB 1983; MOORE & CHAPMAN 1986; MUHLENBERG 1993; MUELLER-DOMBOIS
& ELLENBERG 1974; NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1981):

Shannon-Index

Es gibt verschiedene Indices zur Beschreibung des Artenreichtums in einem Habitat (s. Ubersicht
in MAGURRAN 1988; PEET 1974, PIELOU 1975). Am meisten verbreitet ist der Shannon-Index
(PIELOU 1966, 1969), der sowohl die taxonomische Diversitat, also die Artenzahl, als auch die Indi-

viduenverteilung unter den Arten berlcksichtigt. Er berechnet sich nach der Formel

H':  Shannon-Index
S: Gesamtzahl der Arten
pi * In p; wobei pi:  Relative Haufigkeit der i-ten Art (Individuenzahl
der Art i / Gesamtindividuenzahl)
In:  natirlicher Logarithmus

H = -

N\



3 Untersuchungsgebiet 3.3 Vegetation 25

und beschreibt den mittleren Grad der Ungewil3heit, eine bestimmte Art von S Arten bei zufalliger
Probenentnahme anzutreffen. Mit steigender Artenzahl und zunehmender Gleichverteilung der
Individuen steigt auch H'. In realen Bioz6nosen liegt sein Wert meist zwischen 1,50 und 3,50
(MUHLENBERG 1993).

Die Einstufung der Wichtigkeit und Bedeutung der Pflanzenarten bzw. -familien in einem Habitat
erfolgt anhand sogenannter Importanzwerte (WHITTAKER 1975). Auf Artebene werden dazu die
relative Abundanz, relative Dominanz und relative Frequenz, auf Familienebene die relative Abun-

danz, relative Dominanz und relative Diversitat herangezogen.

a) Abundanz (Dichte)

Die Abundanz bertcksichtigt die Zahl der Individuen. Man unterscheidet zwischen der absoluten
Abundanz, die die Gesamtzahl der Individuen pro Art bzw. Familie angibt, und der etwas anschau-
licheren relativen Abundanz, die den prozentualen Anteil einer Art bzw. Familie an der gesamten
Stichprobe bezeichnet:

Absolute Abundanz = Zahl der Individuen einer Art bzw. Familie

Relative Abundanz = (absolute Abundanz einer Art bzw. Familie / Gesamtzahl der Individuen) » 100%

b) Dominanz

Ein MaR fir die Stoffproduktion bzw. Biomasse der Individuen einer Art bzw. Familie liefert der
Dominanzwert. Darunter versteht man den Anteil der Bodenflache, der bei senkrechter Projektion
des Pflanzenkdrpers auf den Waldboden abgedeckt wird. Bei Bdumen ist damit in der Regel die
durch die Kronenflache erzielte Beschattung gemeint, doch wird an ihrer Stelle meist die wesent-
lich schneller zu ermitteinde Deckung des Stammes, d.h. die Stammquerschnittsflache
(=Stammkreisflache SKF) angegeben. Die SKF eines Baumes kann dann als indirektes Mal} fir
seine Kronendachflache herangezogen werden, wenn eine lineare Korrelation zwischen Stamm-
und Kronendurchmesser besteht (LAMPRECHT 1986). Da dies in vorliegender Studie zutraf (s. Er-

gebnisse), wird die Dominanz ebenfalls tUber die SKF ausgedriickt:

Absolute Dominanz = Summe der Stammbkreisflachen aller Individuen einer Art bzw. Familie

Relative Dominanz = (absolute Dominanz einer Art bzw. Familie / absolute Dominanz aller Individuen)#100%

Aus der Sicht eines herbivoren Primaten jedoch mag dem sich im Kronenvolumen und damit dem
potentiellen Futterangebot niederschlagenden Anteil der Biomasse eine wesentlich grof3ere Be-
deutung zukommen als dem des Dickenwachstum bzw. der damit korrelierten Kronenflache. Zwar
geht die Kronenflache und damit indirekt die SKF in die Berechnung des Kronenvolumens mit ein,
doch hangt dessen GréfRe noch von weiteren Parametern wie der Kronenhéhe und v.a. der Kro-
nenform ab, die zwischen den Baumarten erheblich variieren kann. Dies wurde hier bericksichtigt,

indem zusatzlich ein auf dem Kronenvolumen basierender Dominanzwert kalkuliert wurde:
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Absolute KV-Dominanz = Summe des Kronenvolumens aller Individuen einer Art bzw. Familie

Rel. KV-Dominanz = (abs. KV-Dominanz einer Art bzw. Familie / abs. KV-Dominanz aller Individuen)*100%

c) Frequenz

Ein weiteres Charakteristikum fir den Stellenwert einer Pflanzenart im Gesamtgeflige stellt ihre
raumliche Verfiigbarkeit, d.h. ihre Verteilung im Gelande dar. Einen Anhaltspunkt hierfir liefert die
Frequenz. Sie errechnet sich aus der Anzahl der Untersuchungsflachen, auf denen die betreffende

Art gefunden wurde:
Absolute Frequenz = Anzahl der 'Plots’, auf denen die entsprechende Art vorhanden ist

Relative Frequenz = (absolute Frequenz einer Art / absolute Frequenzsumme aller Arten) = 100%

d) Diversitét
Die Bedeutsamkeit einer Pflanzenfamilie 1Rt sich zusatzlich anhand der Anzahl der Spezies,
durch die sie vertreten wird, bestimmen.

Absolute Diversitat = Artenzahl pro Familie

Relative Diversitat = (absolute Diversitat einer Familie / absolute Diversitat aller Familien) = 100%

e) Importance Percentage’

Ein Wert, der sowohl die Abundanz, Dominanz und Frequenz bzw. Diversitat einer Pflanzenart
bzw. -familie bericksichtigt und damit mehr Aussagekraft besitzt als die Einzelwerte ist der 'Im-
portance Value' (IV) nach CURTIS & MCINTOSH (1951). Er errechnet sich aus der Summe der jewei-
ligen drei relativen Groflken. Je haufiger, gréRer und gleichmafiger verteilt die Baume eines Taxon
sind, desto hoher ist der IV und damit dessen Bedeutung. Da die Summe der IV-Werte aller in der
Stichprobe enthaltenen Exemplare stets 300% ergibt, wird hier zur anschaulicheren Darstellung
der 'Importance Percentage' (IP) nach RISSER & RICE (1971) verwendet. Diesen gewinnt man
durch Dreiteilung des IV:

IP = (relative Abundanz + relative Dominanz + relative Frequenz bzw. Diversitét) / 3

Wird anstelle der Stammkreisflache das Kronenvolumen als Dominanzwert mit einbezogen, so

erhalt der 'Importance Percentage' die Abkurzung IP-KV.

Samtliche Parameter wurden sowohl fur das Gesamtgebiet als auch fiir beide Wohngebiete ge-
trennt ermittelt. Im ersten Fall liegen den Ergebnissen die Daten aller zehn Aufnahmeflachen
zugrunde, im letzten Fall beziehen sie sich auf die Daten der in den jeweiligen 'home-ranges' lie-

genden 'Plots’'.
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3.3.1.2 Ergebnisse

3.3.1.2.1 Die Struktur des Waldes
Es wird zunachst das Gesamtgebiet charakterisiert und anschliefend auf bestehende Unterschie-

de zwischen den Wohngebieten beider Langurengruppen eingegangen.

Auf der analysierten Untersuchungsflache von 2,39 ha befanden sich insgesamt 809 Baume mit
einem UBH = 30 cm, womit sich eine Baumdichte von 338,49/ha ergibt. Wie Abbildung 3.9 zu ent-
nehmen ist, wiesen die meisten Exemplare relativ dinne Stamme auf. Der mittlere Stammumfang
lag bei 51 cm, was einem Durchmesser von 16,23 cm entspricht. Mehr als ein Drittel, d.h. 38,32%
aller Baume besafien einen Umfang zwischen 30 und 39 cm, 22,37% lagen zwischen 40 und 49
cm, und 15,57% fielen in die dritte UBH-Klasse mit einem Umfang von 50 - 59 cm. Insgesamt hat-
ten damit 76,26% der Holzpflanzen einen Umfang von weniger als 60 cm bzw. einen Durchmesser
unter 19 cm. Die Haufigkeit der Baume mit gréRer werdendem Umfang fallt stark ab. Nur 27 Ex-
emplare, d.h. 3,34%, Uberschritten einen UBH von 100 cm (DBH = 31,83 cm). Die beiden dicksten
vermessenen Baume waren ein Thespesia populnea (Malvaceae) mit 189 cm (DBH = 60,16 cm)

und ein Schleichera oleosa (Sapindaceae) mit 254 cm (DBH = 80,85 cm).
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Abb. 3.9: Prozentuale Verteilung der 809 Baume (UBH = 30 cm) nach ihrem Stammumfang auf 10cm-Klassen.

Betrachtet man die Hohenverteilung (s. Abb. 3.10), so fallt auf, dass die Baume insgesamt relativ
niedrig waren. Der mittlere Baum im Untersuchungsgebiet maf} 8,76 m. 92,83% aller Stamme fie-
len in den Héhenbereich von 4 bis 13 m, am haufigsten (68,23%) waren die Hdhenklassen zwi-
schen 6 und 11 m vertreten. Zwei Drittel aller Bdume (67,37%) waren kleiner als 10 m, das restli-
che Drittel entfiel mit 30,90 % fast vollstandig auf den Bereich zwischen 10 und 15 m. In den o-
bersten Hohenklassen ab 15 m waren nur noch 14 (1,73%) Exemplare vertreten, wovon allein 10

der Art Albizzia lebbekoides (Mimosaceae) angehdrten, darunter die beiden héchsten Individuen
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mit 20 bzw. 21 m. Durch die Begrenzung der Stichprobe auf Badume mit einem Mindestumfang von
= 30 cm wurde indirekt auch der erfaBbaren Baumhohe ein Mindestmal® gesetzt, weshalb die drei
unteren Hohenklassen relativ sparlich besetzt waren. Die drei kleinsten Baume malen 2,7 m, 3 m

und 3,8 m.
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Abb. 3.10: Prozentuale Verteilung der 809 Baume (UBH = 30 cm) auf 1m-Hohenklassen (Klassenbreite jeweils inklu-
sive unterer und exklusive oberer Klassengrenze).

Der durchschnittliche Kronendurchmesser der Baume im Untersuchungsgebiet betrug 5,81 m, sei-
ne Variationsbreite lag zwischen 1,3 und 18 m (s. Abb. 3.11). Die meisten Exemplare, d.h. 98,27%
fielen in den Bereich von 2 bis 13 m, wobei vor allem die Durchmesserklassen von 3 bis 8 m sehr
haufig (78,86%) vertreten waren. Zwischen Kronendurchmesser und Stammdurchmesser bestand
eine enge Korrelation (SPEARMAN-Rangkorrelation: rs = 0,69, p < 0,0001): Je dicker ein Baum,
desto breiter seine Krone. Im Mittel beschattete jedes vermessene Exemplar eine Bodenflache von

31,18 m?, das durchschnittliche Kronenvolumen lag bei 167,72 m®.
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Abb. 3.11: Prozentuale Verteilung der 809 Baume (UBH = 30 cm) nach ihrem Kronendurchmesser auf 1m-Klassen
(Klassenbreite jeweils inklusive unterer und exklusive oberer Klassengrenze).
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322 aller Baume (39,80%) trugen Lianen im Kronendach. Bei 203 der Individuen war weniger als
ein Drittel, bei 69 bis zu 66% der Krone beladen. Bei den restlichen 50 Baumen nahmen die Klet-
terpflanzen mehr als zwei Drittel des Kronenvolumens ein. Lianen sind zwar autotroph, doch kon-
kurrieren sie mit ihren Tragerpflanzen um Licht und Raum und kénnen deren Lebensfunktionen
erheblich beeintrachtigen. Je starker die Tragerkrone mit Lianen beladen, desto weniger Licht er-
halten ihre Blatter, was zu einer Einschrankung des Stoffwechsels und somit des Dickenwachs-
tums flhrt. Nicht selten brechen Phorophyten unter der Last der Kletterpflanzen zusammen. Einer

der Uberladenen Baume starb im Laufe des Untersuchungszeitraumes ab.

Abbildung 3.12 zeigt das Baumprofil des Waldes im Untersuchungsgebiet. Es handelt sich dabei
um einen 50 m langen und 10 m breiten Abschnitt aus 'Plot’ Nr. 5. Dargestellt sind alle BGume mit
einem UBH = 30 cm und die auf ihnen wachsenden Lianen. Die Baumkronen Uberlappten zum Teil
und bildeten im Hohenbereich von 4-12 m Uber dem Boden ein nahezu geschlossenes Dach. Eine
ausgepragte Schichtung der Kronen in mehrere Stockwerke aber, wie sie z.B. in immergriinen
Regenwalder anzutreffen ist, lag nicht vor, da es kaum Emergenten gab. Das wird auch deutlich,
wenn man die Summe der Kronenflachen aller 809 Baume berechnet: Mit 2,52 ha Uberstieg sie

nur knapp die verfiigbare Bodenflache von 2,39 ha.
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Abb. 3.12: Die Waldstruktur im Untersuchungsgebiet, dargestellt an einem 50x10m groRen Ausschnitt aus 'Plot' Nr 5.
Abgebildet sind alle Baume mit UBH = 30cm und die darauf wachsenden Lianen.
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Vergleich der Wohngebiete von Gruppe A und Gruppe B

Die direkt aneinander grenzenden Wohngebiete beider Langurengruppen wiesen eine sehr ahnli-
che Waldstruktur auf. Tabelle 3.2 gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Parameter. Zum Ver-
gleich sind in der dritten Spalte noch einmal die Ergebnisse der Gesamtanalyse aufgefihrt. Auf der
untersuchten Flache von 'home-range' (HR) A befanden sich 570, von HR B 358 Baume mit einem
UBH = 30 cm, woraus sich jeweils eine Baumdichte von 341,32 und 365,31/ha ergab. Die héhere
Dichte in Wohngebiet B bedeutet nicht, dass die Baume hier enger aufeinander standen, sondern
ist darauf zurlckzufuhren, dass durch die 'Plots' weniger Lichtungen erfasst wurden als in HR A.
Tatsachlich schlof3 das kleinere Wohngebiet von Gruppe B im Gegensatz zu A relativ wenige offe-
ne Stellen mit ein (s. auch Kap. 4.4). Der fir Wohngebiet B ermittelte Wert ist daher ein gutes Maf
fur die in den geschlossenen Waldbereichen vorherrschende Baumdichte, wahrend, wie ja auch
das Ergebnis der Gesamtanalyse zeigt, der geringere Wert von HR A das Untersuchungsgebiet als

Ganzes besser charakterisiert.

Tab. 3.2: Charakterisierung der Waldstruktur in Wohngebiet A und B bzw. des Gesamtgebietes.

Gruppe A Gruppe B Gesamtanalyse
Untersuchte Flache (ha) 1,67 0,98 2,39
Biume (n) 570,00 358,00 809,00
Baumdichte (n/ha) 341,32 365,31 338,49
x UBH (cm) 50,60 51,79 50,98
x DBH (cm) 16,11 16,49 16,23
x Baumhéhe (m) 8,69 8,53 8,76
x Kronendurchmesser (m) 5,74 5,94 5,81
x Kronenfliche (m?) 30,72 32,26 31,18
> Kronenflache (ha) 1,75 1,15 2,52
x Kronenvolumen (m®) 167,33 171,21 167,72

Die Stamme in Wohngebiet A hatten mit durchschnittlich 50,60 cm einen etwas kleineren Umfang
als die in Wohngebiet B mit 51,79 cm. Wie Abbildung 3.13 zu entnehmen ist, war bei Gruppe A vor
allem die unterste UBH-Klasse von 30-39 cm starker vertreten, bei B der Bereich zwischen 60 und
79 cm. Wie aufgrund der engen Korrelation zwischen Stamm- und Kronendurchmesser (s.0.) zu
erwarten, hatten die Baume in Wohngebiet B auch einen geringfugig gréfReren mittleren Kronen-

durchmesser (5,94 m im Vergleich zu 5,74 m bei Gruppe A, vgl. Tab. 3.2).

In 'home-range' A waren die Baume insgesamt etwas hdher. Hier befanden sich auch die zwei
héchsten vermessenen Exemplare von 20 bzw. 21 m. Die Berechnung der mittleren Baumhohe in
Wohngebiet A ergab sowohl inklusive als auch exklusive der beiden Emergenten jeweils 8,69 m,
wohingegen die Baume in B im Durchschnitt 8,53 m mafRen. Generell fielen in Wohngebiet B et-
was mehr Baume in die unteren und in Wohngebiet A etwas mehr in die héheren der am meisten

vertretenen Hohenklassen zwischen 4 und 13 m (s. Abb. 3.14).
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Keiner der gefundenen Unterschiede war signifikant (MANN-WHITNEY U-TEST fur UBH: U = 95999;
ny = 570; n, = 358; p= 0,129; ZWEISTICHPROBEN-T-TEST unter Annahme gleicher Varianzen fir
Kronendurchmesser: t = -1,227; FG = 926; p = 0,22 bzw. Baumhohe: t = 0,931; FG = 926; p =
0,352).
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Abb. 3.13: Prozentuale Verteilung der in Wohngebiet A bzw. B vermessenen Baume (UBH = 30 cm) nach ihrem
Stammumfang auf 10cm-Klassen.
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Abb. 3.14: Prozentuale Verteilung der in Wohngebiet A bzw. B vermessenen Baume (UBH = 30 cm) auf 1m-
Hoéhenklassen (Klassenbreite jeweils inklusive unterer und exklusive oberer Klassengrenze).
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3.3.1.2.2 Floristische Zusammensetzung

3.3.1.2.2.1 Artenliste
Die auf den zehn Untersuchungsflachen erfal3ten 809 Baume gehorten 27 Arten aus 15 Familien

an (s. Tab. 3.3). Bis auf einen Vertreter der Gattung Mallotus aus der Familie der Euphorbiaceae
konnten alle Spezies vollstandig identifiziert werden. Der Shannon-Index lag mit einem Wert von
2,37 in einem mittleren Bereich, d.h. der Artenreichtum im Habitat ist als durchschnittlich zu cha-

rakterisieren.

Tab. 3.3: Liste der auf den zehn Untersuchungsflachen bzw. in Wohngebiet A und B vorgefundenen 27
Baumarten und ihre Familienzugehdrigkeit.

Familie Art Lokalname A B
Burseraceae Protium javanica Trenggulun X
Caesalpiniaceae Cassia fistula Trenguli X
Combretaceae Terminalia microcarpa Klomprit X X
Euphorbiaceae Antidesma ghesambilla Boni X
Bridelia monaica Suli X X
Croton argyratus Putihan X X
Excoecaria agallocha Buta-Buta X
Glochidion rubrum Berasan X X
Mallotus sp. Kapasan X X
Phyllanthus emblica Kalimoko X X
Fabaceae Dalbergia latifolia Sonokeling X
Loganiaceae Strychnos lucida Kayu Pahit X
Malvaceae Thespesia populnea Waru Laut X X
Meliaceae Azadirachta indica Interan X
Mimosaceae Acacia leucophloea Pilang X
Albizzia lebbekoides Tekik X X
Moraceae Ficus microcarpa Apak X X
Streblus asper Serut X X
Santalaceae Exocarpus latifolia Malaman X X
Sapindaceae Allophyllus cobbe Paseh X X
Erioglossum rubiginosum Kilayu X
Schleichera oleosa Kesambi X X
Sterculiaceae Kleinhovia hospita Timo X X
Tiliaceae Grewia celtidifolia Trengganyungan X X
Grewia koordersiana Talok X X
Schoutenia ovata Walikukun X X
Verbenaceae Vitex pinnata Laban X X
Gesamt: 15 27 14/ 25 111720

Nicht alle der 27 Baumarten waren in beiden Wohngebieten bzw. den entsprechenden 'Plots' ver-
treten (vgl. Tab. 3.3). So fehlten in Gebiet A Antidesma ghesambilla (Euphorbiaceae) sowie Proti-
um javanica und damit die gesamte Familie der Burseraceae, in Gebiet B Excoecaria agallocha
(Euphorbiaceae), Acacia leucophloea (Mimosaceae), Erioglossum rubiginosum (Sapindaceae)
sowie mit Cassia fistula die Caesalpiniaceae, mit Dalbergia latifolia die Fabaceae, mit Strychnos
lucida die Loganiaceae und mit Azadirachta indica die Meliaceae. In Wohngebiet A wurden also
insgesamt 25 Baumarten aus 14 Familien, in Wohngebiet B 20 Arten aus 11 Familien erfasst. Dies

bedeutet zwar nicht unbedingt, dass die jeweils abgangigen Arten tatsachlich im gesamten 'home-
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range' A bzw. B fehlten (so wurden bis zum Ende der Studie in A jeweils zwei Exemplare von Anti-
desma ghesambilla und Protium javanica, in B einige Vertreter von Azadirachta indica und Dalber-

gia latifolia bekannt), doch spielten sie im Gesamtgeflige eine eher unbedeutende Rolle.

Neben den 27 Arten gab es im Untersuchungsgebiet noch 16 weitere Baumspezies, die durch die
Vegetationsanalyse nicht erfasst wurden (s. Tab. 3.4). Vier davon (Cassia surattensis, Euphorbia
plumierioides, Meyna grisera und Micromelum minutum) wuchsen zu dinnstdmmig, um das Krite-
rium des Mindestumfangs von 30 cm zu erflllen. Die restlichen zwdlf waren sehr selten und meist
nur durch ein oder zwei Individuen vertreten, so dass sie auch bei einer VergroRerung des Mini-
malareals wohl kaum waren registriert worden. Dies ist auch der Sattigungskurve in Abbildung
3.15 zu entnehmen. Nach einer Analyse von nur 0,95 ha, d.h. von nur 39,75% der Gesamtflache
(2,39 ha), waren bereits 25, d.h. 92,59% der insgesamt 27 Baumarten erfal3t worden. Die restli-

chen beiden Arten kamen erst nach weiteren 0,71 ha bzw. 0,49 ha hinzu.
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Abb. 3.15: Art-Arealkurve fiir die durch die zehn 'Plots' (Gesamtflache: 2,39 ha) erfalten 27 Baumarten.

In Tabelle 3.4 sind auler den zusatzlichen 16 Baumspezies einige der am haufigsten angetroffe-
nen Lianen- und Straucharten aufgelistet. Der stellenweise sehr dichte Unterwuchs wurde vor al-
lem durch die Strauchart Lantana camara (Verbenaceae) sowie die Lianen Azima sarmentosa
(Salvadoraceae), Capparis sepiaria (Capparidaceae), Cardiospermum halicacabum (Sapindaceae)
und Paramignya trimera (Rutaceae) gepragt.

Insgesamt wurden damit 55 Holzpflanzenarten aus 25 Familien bestimmt. Davon wuchsen 43
baum-, zwei strauch- und zehn lianenférmig. Die Identifizierung der Kletterpflanzen erwies sich z.T.

als schwierig, weshalb drei von zehn nur auf Gattungsebene eingeordnet werden konnten.
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Tab. 3.4: Weitere Holzpflanzenarten im Untersuchungsgebiet.

Familie Art Lokalname Wuchsform
Annonaceae Uvaria rufa Kalak Liane
Apocynaceae Alstonia scholaris Pule Baum
Asclepiadaceae Marsdenia sp. Bun A Liane
Secamone elliptica Liane
Caesalpiniaceae Cassia surattensis Kembang Kuning Baum
Capparidaceae Capparis sepiaria Kayu Tujuh Liane
Crataeva odorata Laban-Labanan Baum
Convolvulaceae Porana volubilis Bun Dingin Liane
Euphorbiaceae Croton sp. Bun B Liane
Euphorbia plumierioides Kamboja Alas Baum
Fabaceae Derris sp. Liane
Pongamia pinnata Kemyere Laut Baum
Flacourtiaceae Flacourtia indica Rukam Baum
Homalium tomentosum Kejimas Baum
Moraceae Ficus callosa Kaliombo Baum
Ficus glabella Loa Baum
Ficus superba Kresek Baum
Ficus tinctoria Delta Ficus Baum
Rubiaceae Guettarda speciosa Brogondolo Baum
Meyna grisera Baum
Rutaceae Clausena harmandiana Pangkal Buaya Baum
Micromelum minutum Kayu Makassar Baum
Paramignya trimera Jerukan Liane
Salvadoraceae Azima sarmentosa Palit Nyawon Liane
Sapindaceae Cardiospermum halicacabum Parian Hutan Liane
Ulmaceae Celtis wightii Kiteja Baum
Verbenaceae Callicarpa longifolia Strauch
Lantana camara Krasi Strauch

Die weiteren Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die durch die Vegetationsanalyse er-

falten 27 Baumarten von Tabelle 3.3.

3.3.1.2.2.2 Beschreibung der 27 Baumarten
Tabelle 3.5 gibt eine Ubersicht iiber die mittleren Abmessungen der 27 Baumarten. Die insgesamt

haufigste Spezies im Studiengebiet, Schoutenia ovata aus der Familie der Tiliaceae, war ein relativ
dinnstdmmiger, hochwichsiger Baum. Ihr mittlerer Stammdurchmesser lag 2,37 cm unter, ihre
Hohe knapp zwei Meter Uber dem Durchschnitt aller Spezies. Typisch fur diese Art war auRerdem
die V-formige (umgekehrt-kegelférmige), schlanke Wuchsform der Krone, die im Mittel einen
Durchmesser von 4,82 m aufwies und damit 78 cm weniger als der des Gesamtdurchschnittes
betrug. Dementsprechend ergaben sich auch fir die Kronenflache und v.a. das Kronenvolumen
relativ kleine Werte, was besonders deutlich wird, wenn man sie mit der zweithdufigsten Art, Gre-
wia koordersiana, ebenfalls aus der Familie der Tiliaceae, vergleicht. Diese Exemplare zeichneten
sich durch sehr ausladende, kugelférmige Kronen aus, die im Durchschnitt ein gut zehn mal gréf3e-
res Volumen als Schoutenia ovata erreichten und damit ein sehr imposantes Erscheinungsbild

abgaben. Weitere, durch ihre voluminése Wuchsform auffallende Baumarten im Studiengebiet
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waren Schleichera oleosa (Sapindaceae), Vitex pinnata (Verbenaceae), Thespesia populnea (Mal-
vaceae), Albizzia lebbekoides (Mimosaceae) und Ficus microcarpa (Moraceae). Die Malvenart
Thespesia populnea zeigte besonders stattliche Dimensionen in Dickenwachstum und Flachen-
ausdehnung: mit durchschnittlich 34,78 cm besal} sie den groRten Stammdurchmesser, mit durch-
schnittlich 9,19 m die breiteste Krone aller Arten. Im Mittel beschattete ein Thespesia populnea
Baum eine Bodenfliche von 67,31 m?. Die gréRten Wuchshdhen dagegen erreichten die Baumar-

ten Albizzia lebbekoides und Ficus microcarpa mit durchschnittlich 13,51 m bzw. 9,98 m.

Tab. 3.5: Metrische Daten (Mittelwerte) der 27 Baumarten (geordnet nach der Haufigkeit ihres Auftretens). DBH:
Stammdurchmesser, KD: Kronendurchmesser, KH: Kronenhohe, KF: Kronenflache, KV: Kronenvolumen.

Art n DBH (cm) Hohe (m) KD (m) KH (m) KF (m?) KV (m%)
Schoutenia ovata 218 13,70 9,71 4,82 4,67 19,86 33,37
Grewia koordersiana 131 18,47 9,75 7,77 4,85 52,55 369,04
Bridelia monaica 101 13,33 7,18 4,93 3,57 21,37 84,04
Vitex pinnata 7 21,57 8,88 6,64 4,34 40,40 265,95
Phyllanthus emblica 57 14,82 6,87 4,67 3,39 18,89 45,65
Kleinhovia hospita 51 16,61 8,54 5,83 3,94 30,09 180,53
Schleichera oleosa 35 22,42 8,24 7,51 5,563 53,84 491,99
Streblus asper 32 13,42 5,39 4,34 2,99 15,70 64,69
Albizzia lebbekoides 22 22,38 13,51 8,22 7,78 61,29 198,43
Ficus microcarpa 21 19,61 9,98 7,31 5,80 48,07 457,95
Exocarpus latifolia 12 12,07 7,63 3,67 5,52 11,10 61,99
Glochidion rubrum 11 13,66 7,79 4,91 3,58 19,80 25,49
Mallotus sp. 8 13,89 7,79 5,19 3,76 22,85 84,97
Terminalia microcarpa 5 14,58 9,50 6,50 6,12 35,79 224,21
Dalbergia latifolia 4 15,52 8,88 5,13 5,18 21,25 143,68
Thespesia populnea 4 34,78 8,68 9,19 5,00 67,31 446,89
Cassia fistula 4 12,10 7,38 4,69 3,70 17,63 87,87
Croton argyratus 4 10,03 6,90 5,00 3,40 20,25 45,59
Grewia celtidifolia 3 20,69 8,27 6,92 3,97 38,76 209,80
Antidesma ghesambilla 3 12,63 7,50 3,50 3,40 9,85 49,84
Protium javanica 3 14,96 6,83 5,67 4,50 27,36 194,69
Allophyllus cobbe 3 11,35 6,77 5,58 2,50 25,84 20,44
Excoecaria agallocha 2 14,32 7,35 4,88 5,40 19,27 112,75
Erioglossum rubiginosum 1 16,87 7,80 6,25 3,50 30,68 143,17
Strychnos lucida 1 9,55 6,60 3,75 3,60 11,04 39,76
Acacia leucophloea 1 14,64 5,50 4,75 1,50 17,72 17,72
Azadirachta indica 1 15,92 5,30 3,50 3,50 9,62 44,90
Mittelwert {iber alle Arten (n=27) 16,07 7,94 5,60 4,26 28,45 153,53
M.w. iiber alle Individuen (n=809) 16,23 8,76 5,81 4,45 31,18 167,72

Ficus microcarpa gehort zu den Wirgefeigen. Diese Arten keimen als Epiphyten in der Astgabel
eines Tragerbaumes und bilden zunachst nur einen kleinen Sprof3, aber eine lange, rasch zu Bo-
den wachsende Wurzel aus, die den Phorophytenstamm netzférmig umschlingt. Erst wenn die
Wourzel den Boden erreicht, wachst der Sprof3 heran; gleichzeitig verdicken sich die Wurzeln immer

mehr und verhindern das sekundare Dickenwachstum des Tragbaumes, der dadurch langsam
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erwurgt wird. Schliel3lich wachst das Wurzelnetzwerk des Wirgers zu einem richtigen Stamm zu-
sammen. Die Wirgebdume kénnen, wie auch in dem hier untersuchten Habitat, betrachtliche Di-
mensionen erreichen. Die meisten Baumarten im Studiengebiet aber waren relativ kleine, schmale
Holzpflanzen, so z.B. auch die dritthaufigste Spezies Bridelia monaica, eine Euphorbiaceae. Auf-
fallig an dieser Art war ihre z.T. eigentimliche Wuchsform: neben normalen, typisch baumférmigen
Exemplaren gab es im Habitat auch Vertreter mit schrag, manchmal parallel zum Boden wachsen-
den Stdmmen und Hauptasten, woraus sich zahlreiche, senkrecht nach oben strebende Triebe
entwickelten. Dieses Erscheinungsbild zeigte Bridelia monaica v.a. in Gebieten mit dichtem Unter-
wuchs, wahrend die Normalform eher an lichten Stellen anzutreffen war. Bridelia monaica scheint
also in der Lage, auch unter ungunstigen Lichtverhaltnissen, wie sie auf stark bewachsenen Boden
vorherrschen, zu keimen und zu gedeihen, indem sie 'auf Umwegen' ans Licht gelangt, und damit

in Bereiche vorzudringen, die manche andere Baumart kaum erfolgreich zu besiedeln vermag.

Die Abmessungen derjenigen Arten, die nur durch wenige Individuen vertreten waren, spiegeln
nicht immer die fiir diese Baumart charakteristische Gestalt wider. Dies wurde an einigen auler-
halb der 'Plots' bzw. des Untersuchungsgebietes zusatzlich angetroffenen Exemplaren deutlich. So
z.B. konnte Acacia leucophloea, ein typischer Savannenbaum, im ausgewachsenen Zustand sehr
groRe Hohe erreichen. Grewia celtidifolia dagegen besafld in der Regel keine ganz so kraftigen
Stamme wie durch die Vegetationsanalyse ermittelt wurde, sondern wies ein ahnliches Dicken-

wachstum wie die nah verwandte Art Grewia koordersiana auf.

3.3.1.2.2.3 Importanzwerte
Es werden zunachst wieder die Ergebnisse der Gesamtanalyse dargestellt und anschlief’end auf

die zwischen den Wohngebieten vorgefundenen Unterschiede eingegangen.

Gesamtanalyse: Pflanzenarten
Die Ergebnisse zur Einstufung der Bedeutung der 27 Baumarten sind in Tabelle 3.6 zusammen-
gefaldt. In jeder Importanzwert-Klasse werden die Arten ihren absoluten (jeweils linke Spalte) bzw.

relativen Werten (jeweils rechte Spalte) nach in absteigender Rangfolge aufgelistet.

a) Abundanz

Wie bereits aus Tabelle 3.5 hervorging, gab es in der Haufigkeit des Auftretens der Arten starke
Unterschiede. Die verbreitetste Spezies im Untersuchungsgebiet war Schoutenia ovata, der allein
218, d.h. 26,95% aller 809 Individuen angehdrten, womit sie eine Dichte von 91,21 Stammen/ha
erreichte. Auf Platz zwei folgte in einigem Abstand mit 131 Exemplaren (16,19%) Grewia koorder-
siana, Rang drei bildete mit 101 (12,48%) Vertretern Bridelia monaica (Euphorbiaceae). Weitere
noch relativ haufige Arten waren Vitex pinnata (71 Individuen, 8,78%), Phyllanthus emblica (57
Individuen, 7,05%) und Kleinhovia hospita (51 Individuen, 6,30%).



3 Untersuchungsgebiet

3.3 Vegetation

37

Tab. 3.6: Absolute und relative Importanzwerte der 27 Baumarten. R: Rangplatz, IP: 'Importance Percentage', IP-KV:
'Importance Percentage' basierend auf Kronenvolumen.

a) Abundanz b) SKF-Dominanz c) KV-Dominanz

R Art N % R Art em’ g, R Art m’ %
1. Schoutenia ovata 218 26,95 1. Grewia koordersiana 39382,49 19,57 1. Grewia koordersiana 48343,61 35,63
2. Grewia koordersiana 131 16,19 2. Schoutenia ovata 34809,57 17,29 2. Vitex pinnata 18882,67 13,92
3. Bridelia monaica 101 12,48 3. Vitex pinnata 30956,35 15,38 3. Schleichera oleosa 17219,63 12,69
4. Vitex pinnata 71 8,78 4. Schleichera oleosa 20012,86 9,94 4. Ficus microcarpa 9617,03 7,09
5. Phyllanthus emblica 57 7,05 5. Bridelia monaica 14951,89 7,43 5. Kleinhovia hospita 9206,90 6,79
6. Kleinhovia hospita 51 6,30 6. Kleinhovia hospita 12109,62 6,02 6. Bridelia monaica 8487,84 6,26
7. Schleichera oleosa 35 4,33 7. Phyllanthus emblica 11638,52 5,78 7. Schoutenia ovata 7273,61 5,36
8. Streblus asper 32 3,96 8. Albizzia lebbekoides 10117,24 5,03 8. Albizzia lebbekoides 4365,35 3,22
9. Albizzia lebbekoides 22 2,72 9. Ficus microcarpa 7332,59 3,64 9. Phyllanthus emblica 2601,95 1,92
10. Ficus microcarpa 21 2,60 10. Streblus asper 4759,77 2,36 10. Streblus asper 2070,11 1,53
11. Exocarpus latifolia 121,48 11. Thespesia populnea 4490,00 2,23 11. Thespesia populnea 1787,54 1,32
12. Glochidion rubrum 1 1,36 12. Glochidion rubrum 1732,08 0,86 12. Terminalia microcarpa 1121,06 0,83
13. Mallotus sp. 8 0,99 13. Exocarpus latifolia 1440,43 0,72 13. Exocarpus latifolia 743,86 0,55
14. Terminalia microcarpa 5 0,62 14. Mallotus sp. 1330,14 0,66 14. Mallotus sp. 679,78 0,50
15. Cassia fistula 4 049 15. Terminalia microcarpa 1108,12 0,55 15. Grewia celtidifolia 629,40 0,46
15. Croton argyratus 4 049 16. Grewia celtidifolia 1104,30 0,55 16. Protium javanica 584,07 0,43
15. Dalbergia latifolia 4 049 17. Dalbergia latifolia 923,18 0,46 17. Dalbergia latifolia 574,73 0,42
15. Thespesia populnea 4 049 18. Protium javanica 596,27 0,30 18. Cassia fistula 351,47 0,26
16. Allophyllus cobbe 3 037 19. Cassia fistula 464,89 0,23 19. Glochidion rubrum 280,38 0,21
16. Antidesma ghesambilla 3 037 20. Antidesma ghesambilla 388,74 0,19 20. Excoecaria agallocha 225,50 0,17
16. Grewia celtidifolia 3 037 21. Excoecaria agallocha 33820 0,17 21. Croton argyratus 182,36 0,13
16. Protium javanica 3 037 22. Croton argyratus 316,56 0,16 22. Antidesma ghesambilla 149,53 0,11
17. Excoecaria agallocha 2 025 23. Allophyllus cobbe 306,29 0,15 23. Erioglossum rubiginosum 143,17 0,11
18. Acacia leucophloea 1 0,12 24. Erioglossum rubiginosum 223,53 0,11 24. Allophyllus cobbe 61,32 0,05
18. Azadirachta indica 1 012 25. Azadirachta indica 198,94 0,10 25. Azadirachta indica 44,90 0,03
18. Erioglossum rubiginosum 1 0,12 26. Acacia leucophloea 168,39 0,08 26. Strychnos lucida 39,76 0,03
18. Strychnos lucida 1 012 27. Strychnos lucida 71,62 0,04 27. Acacia leucophloea 17,72 0,01
809 100 201272,59 100 135685,26 100

d) Frequenz e)IP f) IP-KV

R Art n % R Art % R Art %
1. Bridelia monaica 10 8,85 1. Schoutenia ovata 17,70 1. Grewia koordersiana 19,93
1. Schoutenia ovata 10 8,85 2. Grewia koordersiana 14,57 2. Schoutenia ovata 13,72
2. Grewia koordersiana 9 7,96 3. Vitex pinnata 10,12 3. Vitex pinnata 9,63
3. Schleichera oleosa 8 7,08 4. Bridelia monaica 9,59 4. Bridelia monaica 9,20
4. Albizzia lebbekoides 7 6,19 5. Schleichera oleosa 7,12 5. Schleichera oleosa 8,03
4. Exocarpus latifolia 7 6,19 6. Phyllanthus emblica 6,05 6. Kleinhovia hospita 4,95
4. Vitex pinnata 7 6,19 7. Kleinhovia hospita 4,70 7. Phyllanthus emblica 4,76
5. Glochidion rubrum 6 531 8. Albizzia lebbekoides 4,65 8. Ficus microcarpa 4,70
5. Mallotus sp. 6 5,31 9. Ficus microcarpa 3,55 9. Albizzia lebbekoides 4,04
5. Phyllanthus emblica 6 531 10. Streblus asper 3,29 10. Streblus asper 3,01
6. Ficus microcarpa 5 442 11. Exocarpus latifolia 2,80 11. Exocarpus latifolia 2,74
7. Streblus asper 4 3,54 12. Glochidion rubrum 2,51 12. Glochidion rubrum 2,29
8. Allophyllus cobbe 3 265 13. Mallotus sp. 2,32 13. Mallotus sp. 2,27
8. Cassia fistula 3 265 14. Terminalia microcarpa 1,27 14. Terminalia microcarpa 1,37
8. Croton argyratus 3 265 15. Thespesia populnea 1,20 15. Grewia celtidifolia 1,16
8. Grewia celtidifolia 3 265 16. Grewia celtidifolia 1,19 16. Cassia fistula 1,14
8. Terminalia microcarpa 3 265 17. Cassia fistula 1,13 17. Croton argyratus 1,09
9. Antidesma ghesambilla 2 177 18. Croton argyratus 1,10 18. Allophyllus cobbe 1,02
9. Dalbergia latifolia 2 1,77 19. Allophyllus cobbe 1,06 19. Thespesia populnea 0,90
9. Kleinhovia hospita 2 177 20. Dalbergia latifolia 0,91 20. Dalbergia latifolia 0,90
10. Acacia leucophloea 1 088 21. Antidesma ghesambilla 0,78 21. Antidesma ghesambilla 0,75
10. Azadirachta indica 1 0,88 22. Protium javanica 0,52 22. Protium javanica 0,56
10. Erioglossum rubiginosum 1 088 23. Excoecaria agallocha 0,43 23. Excoecaria agallocha 0,43
10. Excoecaria agallocha 1 0,88 24. Erioglossum rubiginosum 0,37 24. Erioglossum rubiginosum 0,37
10. Protium javanica 1 088 25. Azadirachta indica 0,37 25. Azadirachta indica 0,35
10. Strychnos lucida 1 0,88 26. Acacia leucophloea 0,36 26. Strychnos lucida 0,35
10. Thespesia populnea 1 0,88 27. Strychnos lucida 0,35 27. Acacia leucophloea 0,34
113 100 100 100
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Damit gehdrten 77,75% aller Bdume insgesamt sechs Spezies an. Die restlichen 21 Arten hatten
alle eine relative Dichte von weniger als 5%, 15 davon lagen sogar unter 1%. 13 der 27 Baumarten

waren durch weniger als funf Individuen, vier Baumarten nur durch ein Exemplar vertreten.

b) und c) Dominanz

Zunachst sei die Stammkreisflache als Maf} fir die von den Baumarten gestellte Biomasse be-
trachtet (Tab. 3.6b). Insgesamt summierten sich die Querschnittsflachen aller vermessenen Ex-
emplare auf gut 20 m? (201272,59 cm?) und bedeckten damit weniger als 0,10% der untersuchten
Flache (2,39 ha = 23900 m?). Dabei kam Grewia koordersiana die gréRte Bedeutung zu. Sie er-
reichte einen absoluten Wert von 39382,49 cm? was 19,57% der Gesamt-SKF aller Arten
entspach. An zweiter Stelle stand Schoutenia ovata mit einer relativen SKF-Dominanz von
17,29%, gefolgt von Vitex pinnata mit 15,38% und Schleichera oleosa mit 9,94%. Diese vier Arten
vereinigten knapp zwei Drittel (62,18% bzw. 12,52 m?) der SKF-Summe des Waldes. Weitere drei
Spezies besallen noch eine relative SKF-Dominanz von mehr als 5%: Bridelia monaica (7,43%),
Kleinhhovia hospita (6,02%) und Phyllanthus emblica (5,78%), wahrend 16 der verbleibenden 20
Baumarten weniger als 1% zur Gesamt-SKF beitrugen.

Nur drei der sieben dominantesten Arten, d.h. Grewia koordersiana, Vitex pinnata und Schleichera
oleosa, waren ausgesprochen dickstammige Spezies, wahrend Schoutenia ovata, Bridelia monai-
ca und Phyllanthus emblica sogar einen kleineren Stammdurchmesser als der Gesamtdurchschnitt
aufwiesen (vgl. Tab. 3.5). Trotzdem Ubertrafen diese schmalwuchsigen Arten im SKF-Wert andere,
weitaus voluminésere Baumarten im Studiengebiet, was an ihren hohen Abundanzwerten liegt. Die
sieben dominantesten Arten waren gleichzeitig auch die sieben haufigsten Arten, wenn auch in
anderer Reihenfolge: Schoutenia ovata, Bridelia monaica und Phyllanthus emblica fallen von Rang
1, 3 bzw. 5 der Abundanz-Skala auf Platz 2, 5 bzw. 7 der Dominanz-Skala, Grewia koordersiana,
Vitex pinnata und Schleichera oleosa dagegen steigen von Rang 2, 4 bzw. 7 auf Platz 1, 3 bzw. 4
auf (vgl. Tab 3.6a und b). Kleinhovia hospita nimmt bei beiden Importanzwerten Rang 6 ein. Eine
nennenswerte Veranderung in den unteren Reihen ist der Aufstieg der im Dickenwachstum méach-
tigsten, aber durch nur vier Individuen vertretenen Art Thespesia populnea von Platz 15 der Abun-
danz-Skala auf Rang 11 der SKF-Dominanz-Skala.

Wird als Dominanzwert das Kronenvolumen herangezogen (Tab. 3.6¢), so ergeben sich folgende
Verhaltnisse: Wieder, diesmal mit groBem Abstand, dominiert Grewia koordersiana. lhre ausla-
denden Kronen umfassten insgesamt 48343,61 m?, und trugen damit mehr als ein Drittel (35,63%)
zum Gesamtvolumen von 135685,26 m® bei. Vitex pinnata erreichte als zweite Art 18882,67 m®
(13,92%), dicht gefolgt von Schleichera oleosa mit 17219,63 m® (12,69%). An vierter Stelle lag
Ficus microcarpa, worauf 7,09% (9617,03 m®) des Gesamt-Kronenvolumens entfielen. Die Fei-
genart war zwar nur durch 21 Individuen vertreten, doch besal sie wie die ersten drei Arten aus-
gedehnte, kugelformige Kronen (vgl. Tab. 3.5), die einen nicht unerheblichen Anteil an der Ge-

samtbiomasse des Waldes ausmachten. Platz 5 nahm Kleinhovia hospita ein (6,79%), Platz 6 Bri-
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delia monaica (6,26%). Bridelia monaica hatte ein relativ kleines mittleres Kronenvolumen (84,04
m?; im Vergleich dazu z.B. Grewia koordersiana: 369,04 m>, vgl. Tab. 3.5), doch verlieh ihr ihr ho-
her Abundanzwert letztendlich auch hier eine relativ dominante Position. Schoutenia ovata, die
haufigste und, bezogen auf die SKF, zweitdominanteste Art, rangiert nur mehr auf Platz 7. Ihre in
ihrer raumlichen Ausdehnung begrenzten V-férmigen Kronen trugen insgesamt 5,36% zum Ge-
samtwert bei. Wieder lagen 16 der verbleibenden 20 Spezies unter einem relativen Wert von 1%.

Es handelte sich dabei um dieselben Arten wie bei der SKF-Dominanz.

Im Vergleich zu der bei der SKF-Dominanz vorliegenden Rangfolge haben sich also einige wichti-
ge Veranderungen in der Einstufung der Bedeutung ergeben. Davon sind v.a. die Arten Schoute-
nia ovata, Ficus microcarpa und, wenn auch in geringerem Ausmaf}, Phyllanthus emblica betrof-
fen. Besitzen die Baume sehr unterschiedliche Kronenformen, dann ist das Dickenwachstum allein
also kein ausreichender Anhaltspunkt, um die gesamte raumliche Ausdehnung und damit die Bio-

masse einer Baumart zu erfassen.

d) Frequenz

Trotz der relativ geringen Anzahl von zehn Aufnahmeflachen war der Frequenzwert geeignet, zwi-
schen den Arten zu differenzieren (s. Tab. 3.6d). Nur zwei Arten, Schoutenia ovata und Bridelia
monaica waren auf allen zehn Flachen vertreten. Grewia koordersiana war zwar auf neun 'Plots’
anzutreffen, doch kam sie nur im Nordosten des Studiengebietes besonders haufig vor, was fiir die
Nahrungsdkologie der Languren eine Rolle spielte (s. Kap. 4.3). Schleichera oleosa stand auf acht,
Vitex pinnata, Albizzia lebbekoides und Exocarpus latifolia befanden sich auf insgesamt sieben
und Phyllanthus emblica, Glochidion rubrum und Mallotus sp. auf sechs der botanischen Aufnah-
meflachen. Die restlichen 17 Arten waren in funf oder weniger 'Plots' vertreten.

Vergleicht man die absolute Frequenzen mit den absoluten Abundanzen, so lassen sich bestimmte
Verteilungsmuster erkennen. So neigte z.B. Kleinhovia hospita zu geklumptem Auftreten: die 51
Individuen waren auf nur zwei Aufnahmeflachen anzutreffen. Streblus asper zeigte eine ahnliche
Tendenz (32 Individuen auf 4 'Plots'). Das Vorkommen dieser beiden Spezies beschrankte sich auf
das grofle Becken im Nordosten des Untersuchungsgebietes. Exocarpus latifolia, Glochidion
rubrum und Mallotus sp. dagegen waren mit relativ wenigen Individuen (zwolf, elf bzw. acht) auf

relativ vielen 'Plots' (sieben bzw. sechs) vertreten und damit eher gleichmaRig im Habitat verteilt.

e) und f) 'Importance Percentage'

Der 'Importance Percentage' berlcksichtigt alle drei Importanzwerte und ist daher am besten zur
Einstufung der Bedeutung der Baumarten im Habitat geeignet. Fliet als Dominanzgréfie das Di-
ckenwachstum, also die Stammkreisflache ein, so kommt man zu folgendem Ergebnis (Tab 3.6e):
Mit 17,70%, d.h. knapp einem Funftel aller erreichbaren Prozentpunkte lag Schoutenia ovata an
der Spitze. Die nachstwichtigsten Arten waren Grewia koordersiana (14,57%), Vitex pinnata
(10,12%), Bridelia monaica (9,59%), Schleichera oleosa (7,12%) und Phyllanthus emblica (6,05%).
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Die sechs bedeutendsten Arten vereinigten damit 65,14% aller Prozentpunkte auf sich. Alle weite-
ren Spezies trugen jeweils weniger als 5% zum Gesamt-IP bei.

Wird anstelle der SKF das Kronenvolumen als Maf} fur die Biomasse in den IP mit einbezogen, so
ergibt sich folgendes Bild (Tab. 3.6f): Grewia koordersiana wird zur wichtigsten Art im Habitat. Sie
erreicht 19,93% aller IP-KV-Punkte. Schoutenia ovata findet sich mit 13,72% auf Rang 2 wieder,
bleibt also nach wie vor eine der bedeutendsten Spezies im Wald. Auch in der weiteren Rangfolge
treten kaum Veranderungen auf: Platz 3, 4 und 5 werden abermals von Vitex pinnata (9,63%) Bri-
delia monaica (9,20%) und Schleichera oleosa (8,03%) eingenommen, auf Rang 6 liegt diesmal
Kleinhovia hospita mit 4,95%. Zusammen erreichen die sechs Arten 65,46% des Gesamt-IP-KV.
Das restliche Drittel entfallt auf die 21 verbleibenden Arten, die alle jeweils weniger als 5% beitra-

gen.

Die IP-KV - Rangfolge unterscheidet sich also kaum von der des IP. Dies liegt daran, dass die bei
den Dominanzwerten vorgefundenen Unterschiede in der Bedeutung einzelner Baumarten im Ge-
samtbild durch den Einflull der Abundanz- und Frequenzwerte relativiert werden. So summieren
sich letztere bei Schoutenia ovata bereits auf 11,93% IP-Punkte, ein Wert, den Ficus microcarpa
trotz relativ hoher Kronenvolumen-Dominanz nicht einmal als Gesamtergebnis erreicht (IP: 3,55%;
IP-KV: 4,70%).

Zusammenfassend lassen sich folgende Aussagen treffen:

1. Sowohl die Einzelwerte als auch die beiden IP-Werte zeigen, dass im Untersuchungsgebiet
viele Arten eher unbedeutend waren. Fir die Strukturierung des Waldes und die Ausbildung
seiner pflanzlichen Biomasse waren im wesentlichen funf Arten verantwortlich: Schoutenia o-
vata, Grewia koordersiana, Vitex pinnata, Bridelia monaica und Schleichera oleosa .

2. Fir die Einstufung der Bedeutung einer Baumart hinsichtlich der von ihr erzeugten Biomasse
erweist sich das Kronenvolumen als realistischeres Mal} als die Stammkreisflache, da es die-

gesamte raumliche Ausdehnung eines Baumes besser erfasst.

Gesamtanalyse: Pflanzenfamilien
Tabelle 3.7 gibt einen Uberblick Giber die Wichtigkeit der 15 Pflanzenfamilien im Habitat.

a) Abundanz

Die wichtigsten Arten im Untersuchungsgebiet, Schoutenia ovata und Grewia koordersiana geho-
ren beide zu den Tiliaceae, weshalb dieser Familie, gemessen an der Individuenzahl, auch die
grolte Bedeutung zukam. Sie umfalite insgesamt 352 Individuen, d.h. fast die Halfte (43,51%) der
809 aufgenommenen Baume. Ein weiteres Viertel, d.h. 186 bzw. 22,99% aller Exemplare entfielen
auf die Euphorbiaceae, auf Platz 3 lagen die Verbenaceae mit 8,78% (71 Individuen). Damit ge-

horten allein 75,28% aller Baume drei von 15 Familien an. Die viertwichtigste Familie waren die
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Moraceae mit 53 Individuen (6,55%), die Sterculiaceae auf Rang 5 umfassten 51 Exemplare
(6,30%). Die verbleibenden zehn Pflanzenfamilien hatten jeweils eine relative Abundanz von weni-
ger als 5%, sieben davon lagen sogar unter 1%, d.h. waren mit 5 oder weniger Individuen vertre-

ten. Die Loganiaceae und Meliaceae stellten jeweils nur ein Exemplar.

Tab. 3.7: Importanzwerte der 15 Familien. R: Rang, IP: 'Importance Percentage', IP-KV: IP nach Kronenvolumen.

a) Abundanz b) SKF-Dominanz c) KV-Dominanz
R Familie n % R Familie em’ o, R Familie m’ 9
1. Tiliaceae 352 43,51 1. Tiliaceae 75296,40 37,41 1. Tiliaceae 56246,60 41,45
2. Euphorbiaceae 186 22,99 2. Verbenaceae 30956,35 15,38 2. Verbenaceae 18882,67 13,92
3. Verbenaceae 71 8,78 3. Euphorbiaceae 30696,10 15,25 3. Sapindaceae 17424,20 12,84
4. Moraceae 53 6,55 4. Sapindaceae 20542,70 10,21 4. Euphorbiaceae 12607,40 9,29
5. Sterculiaceae 51 6,30 5. Sterculiaceae 12109,62 6,02 5. Moraceae 11687,10 8,61
6. Sapindaceae 39 4,82 6. Moraceae 12092,40 6,01 6. Sterculiaceae 9206,90 6,79
7. Mimosaceae 23 2,84 7. Mimosaceae 10285,60 5,11 7. Mimosaceae 4383,10 3,23
8. Santalaceae 12 1,48 8. Malvaceae 4490,00 2,23 8. Malvaceae 1787,54 1,32
9. Combretaceae 5 0,62 9. Santalaceae 1440,43 0,72 9. Combretaceae 1121,06 0,83
10. Caesalpiniaceae 4 0,49 10. Combretaceae 1108,12 0,55 10. Santalaceae 743,86 0,55
10. Fabaceae 4 0,49 11. Fabaceae 923,18 0,46 11. Burseraceae 584,07 0,43
10. Malvaceae 4 0,49 12. Burseraceae 596,27 0,30 12. Fabaceae 574,73 0,42
11. Burseraceae 3 0,37 13. Caesalpiniaceae 464,89 0,23 13. Caesalpiniaceae 351,47 0,26
12. Loganiaceae 1 0,12 14. Meliaceae 198,94 0,10 14. Meliaceae 44,90 0,03
12. Meliaceae 1 0,12 15. Loganiaceae 71,62 0,04 15. Loganiaceae 39,76 0,03
809 100 201272,63 100 135685,35 100
d) Diversitat e)IP f) IP-KV
R Familie n % R Familie % R Familie %
1. Euphorbiaceae 7 25,93 1. Tiliaceae 30,68 1. Tiliaceae 32,03
2. Sapindaceae 3 11,11 2. Euphorbiaceae 21,39 2. Euphorbiaceae 19,40
2. Tiliaceae 3 11,1 3. Verbenaceae 9,29 3. Sapindaceae 9,59
3. Mimosaceae 2 7,41 4. Sapindaceae 8,71 4. Verbenaceae 8,80
3. Moraceae 2 7,41 5. Moraceae 6,66 5. Moraceae 7,52
4. Burseraceae 1 3,70 6. Sterculiaceae 5,34 6. Sterculiaceae 5,60
4. Caesalpiniaceae 1 3,70 7. Mimosaceae 5,12 7. Mimosaceae 4,49
4. Combretaceae 1 3,70 8. Malvaceae 2,14 8. Santalaceae 1,91
4. Fabaceae 1 3,70 9. Santalaceae 1,97 9. Malvaceae 1,84
4. Loganiaceae 1 3,70 10. Combretaceae 1,62 10. Combretaceae 1,72
4. Malvaceae 1 3,70 11. Fabaceae 1,55 11. Fabaceae 1,54
4. Meliaceae 1 3,70 12. Caesalpiniaceae 1,48 12. Burseraceae 1,50
4. Santalaceae 1 3,70 13. Burseraceae 1,46 13. Caesalpiniaceae 1,49
4. Sterculiaceae 1 3,70 14. Meliaceae 1,31 14. Meliaceae 1,29
4. Verbenaceae 1 3,70 15. Loganiaceae 1,29 15. Loganiaceae 1,29
27 100 100 100

b) und c) Dominanz

Auch an der Ausbildung der Biomasse des Waldes waren die Tiliaceae maf3geblich beteiligt. Ihre
Stammquerschnittsflichen addierten sich auf gut 7,50 m? (75296,40 cm?) und trugen damit
37,41% zur Gesamtdeckung bei (Tab. 3.7b). Knapp halb so viel, d.h. 15,38% bzw. 15,25% wurden

von den auf Rang 2 bzw. Rang 3 liegenden Verbenaceen und Euphorbiaceen erreicht. Mit 10,21%
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folgten auf Platz 4 die Sapindaceae, eine weniger haufige, aber u.a. durch die dickstammige Art
Schleichera oleosa vertretene Familie. Rang 5 und 6 nahmen mit nahezu gleichen Werten, d.h.
6,02% und 6,01% die Sterculiaceae und Moraceae ein, auf Rang 7 lagen mit 5,11% die Mimosa-
ceae. Die sieben Familien erreichten zusammen 95,38% der Gesamt-SKF. Knapp die Halfte der
verbleibenden 4,62%, d.h. 2,23% wurden allein von der durch nur vier, doch zu der dickwlichsigs-
ten Art Thespesia populnea gehdrenden Individuen vertretenen Familie der Malvaceae gestellt.

Alle weiteren Familien trugen weniger als 1% zur Gesamt-SKF bei.

Betrachtet man die Kronenvolumen-Dominanz (Tab. 3.7c), so lag der Anteil der Tiliaceen bei
41,45% (56246,60 m*) der Gesamtsumme. Auf Platz 2 rangieren wieder die Verbenaceae mit
13,92%, Platz 3 wird diesmal von den Sapindaceae eingenommen (12,84%). Weitere drei Familien
hatten noch eine relative KV-Dominanz von mehr als 5%: die Euphorbiaceae (9,29%), die Mora-
ceae (8,61%) und die Sterculiaceae (6,79%). Vier dieser sechs Familien, d.h. die Tiliaceae, Verbe-
naceae, Sapindaceae und Moraceae wurden u.a. durch sehr volumindése Baumarten vertreten. Im
Vergleich zu der SKF-Dominanz sind die Sapindaceae und Moraceae jeweils um einen Rangplatz
aufgestiegen (von Rang 4 bzw. 6 auf Rang 3 bzw. 5), die Euphorbiaceae und Sterculiaceae um je
einen Rang gefallen (von Rang 3 bzw. 5 auf Rang 4 bzw. 6). Neun Familien hatten eine relative

Kronenvolumen-Dominanz von weniger als 5%, sieben davon lagen unter 1%.

d) Diversitéat

Bis auf die Euphorbiaceae, die mit sieben Arten an erster Stelle stehen, war keine der Familien
durch sehr viele Spezies vertreten (s. auch Tab. 3.3). Die beiden zweitrangigen Familien Tiliaceae
und Sapindaceae stellten nur mehr jeweils drei der 27 Baumarten, die Mimosaceae und Moraceae

folgten mit je zwei Spezies. Die restlichen zehn Familien waren mit nur jeweils einer Art vertreten.

e) und f) 'Importance Percentage'

Berlcksichtigt man als Dominanzmal} die SKF, so zeigt sich folgendes Bild (Tab. 3.7e): Wie zu
erwarten bildeten die Tiliaceae die wichtigste Familie im Habitat. Sie erreichten fast ein Drittel
(30,68%) von 100 moéglichen IP-Punkten. Auf Platz 2 lagen mit 21,39% die Euphorbiaceae, auf
Platz 3 mit 9,29% die Verbenaceae. Die Sapindaceae nahmen mit 8,71% Rang 4 ein, die Mora-
ceae mit 6,66% Rang 5. Damit entfielen mehr als Dreiviertel aller Punkte (76,72%) auf finf Famili-
en. Die Sterculiaceae auf Platz 6 erreichten noch 5,34%, die Mimosaceae auf Platz 7 5,12%. Die
restlichen acht Familien hatten alle einen IP von weniger als 5%.

FlieRt anstelle der SKF die Kronenvolumen-Dominanz mit ein (Tab. 3.7f), so hat das kaum Auswir-
kungen auf das Gesamtergebnis. Die ersten sieben Rangplatze werden wieder von den selben
Familien in nahezu derselben Rangfolge eingenommen. Tiliaceae und Euphorbiaceae bleiben,
diesmal mit 32,03% bzw. 19,40%, die beiden wichtigsten Familien, die Range 5, 6 und 7 nehmen

abermals die Moraceae (7,52%), Sterculiaceae (5,60%) und Mimosaceae (4,49%) ein. Verbena-
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ceae und Sapindaceae dagegen haben die Range getauscht: erstere befinden sich nun mit 8,80%
auf Platz 4, letztere mit 9,59% auf Platz 3. Wieder vereinigen die ersten funf Familien mehr als
Dreiviertel aller Punkte (77,34%) auf sich.

Damit stellten sich die Tiliaceae und Euphorbiaceae als die bedeutendsten Familien im Habitat
dar, gefolgt von den Verbenaceae, Sapindaceae und Moraceae. Allen weiteren Familien kam eine

eher geringe Bedeutung zu.

Vergleich der Wohngebiete von Gruppe A und Gruppe B

Im GroRen und Ganzen galten die fir das Gesamtgebiet ermittelten Importanzen auch innerhalb
der beiden Wohngebiete. Dennoch gab es in der Verteilung mancher Arten kleinrAumige Unter-
schiede, die v. a. fir das Verstandnis der Nahrungsdkologie noch von Bedeutung sein werden (s.
Kap. 4.3) und daher an dieser Stelle aufgezeigt werden mussen. Es werden allerdings nur mehr
die relativen und auf Kronenvolumen-Dominanz' beruhenden Werte der Pflanzenarten dargestellt
(s. Tabelle 3.8), die zudem nicht alle im Einzelnen diskutiert werden, sondern lediglich auf das Ge-

samtresultat ndher eingegangen werden wird.

Gemessen an ihrem 'Importance Percentage' (Tab. 3.8d) spielten in beiden Wohngebieten die drei
Arten Grewia koordersiana (20,34% in A und 17,50% in B), Schoutenia ovata (13,36% bzw.
11,99%) und Bridelia monaica (9,77% bzw. 11,94%) die wichtigste Rolle. Weiterhin von Bedeutung
waren Schleichera oleosa, Vitex pinnata und Kleinhovia hospita, doch fiel die Gewichtung dieser
Arten etwas unterschiedlich aus: Wahrend Schleichera oleosa mit 7,96% in Wohngebiet A die
viertwichtigste Art stellte, belegte sie in B mit 6,10% Rang 6. Dies war v.a. auf ihre hdhere KV-
Dominanz in A zurickzufihren (13,62% versus 6,97%, s. Tab 3.8b), wohingegen sie in Abundanz
und Frequenz in beiden Wohngebieten ahnliche Werte erreichten (3,86% versus 3,63% bzw.
6,41% versus 7,69%, Tab 3.8a und c). Die viertwichtigste Art in Wohngebiet B war Vitex pinnata
(10,51%), an funfter Stelle lag Kleinhovia hospita mit 8,64%. Letztere beiden nahmen in A Rang 5
(Vitex pinnata: 7,93%) und Rang 6 ein (Kleinhovia hospita: 7,06%). Als weiterer Art kam in Wohn-
gebiet A Phyllanthus emblica, in Wohngebiet B dagegen Streblus asper eine Bedeutung zu, die mit
6,10% bzw. 5,09% jeweils den siebten Platz belegten, im jeweils anderen Wohngebiet aber von
wesentlich geringerer Relevanz waren. Phyllanthus emblica ist (wie ibrigens Acacia leucophloea,
eine der in B fehlenden Spezies, auch) ein typischer Savannenbaum, der bevorzugt auf offenen

Grasflachen wachst.

! Da, wie bereits erlautert, fir herbivore Primaten dem sich im Kronenvolumen niederschlagenden Anteil der Biomasse eine groRere
Bedeutung zukommen diirfte als dem des Dickenwachstums.
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Tab. 3.8: Relative Importanzwerte der Baumarten in Wohngebiet A und B.

a) Abundanz b) KV-Dominanz
Wohngebiet A Wohngebiet B Wohngebiet A Wohngebiet B
R Art % R Art % R Art % R Art %
1. Schoutenia ovata 26,49 1. Schoutenia ovata 21,23 1. Grewia koordersiana 37,65 1. Grewia koordersiana 29,16
2. Grewia koordersiana 14,39 2. Bridelia monaica 18,44 2. Schleichera oleosa 13,62 2. Vitex pinnata 15,73
3. Bridelia monaica 13,33 3. Grewia koordersiana 15,64 3. Vitex pinnata 9,85 3. Kleinhovia hospita 12,82
4. Phyllanthus emblica 9,30 4. Kleinhovia hospita 11,17 4. Kleinhovia hospita 9,68 4. Bridelia monaica 9,68
5. Kleinhovia hospita 8,95 5. Vitex pinnata 8,10 5. Bridelia monaica 6,99 5. Ficus microcarpa 8,14
6. Vitex pinnata 7,54 6. Streblus asper 6,98 6. Ficus microcarpa 5,36 6. Schleichera oleosa 6,97
7. Schleichera oleosa 3,86 7. Schleichera oleosa 3,63 7. Schoutenia ovata 4,62 7. Schoutenia ovata 5,14
8. Ficus microcarpa 2,98 8. Albizzia lebbekoides 2,23 8. Albizzia lebbekoides 2,60 8. Albizzia lebbekoides 3,09
8. Streblus asper 2,98 9. Exocarpus latifolia 1,96 9. Phyllanthus emblica 2,58 9. Thespesia populnea 2,92
9. Albizzia lebbekoides 2,46 9. Ficus microcarpa 1,96 10. Thespesia populnea 1,88  10. Streblus asper 2,52
10. Exocarpus latifolia 1,23 9. Glochidion rubrum 1,96 11. Streblus asper 1,14 11.Protium javanica 0,96
11. Mallotus sp. 1,05 10. Phyllanthus emblica 1,12 12. Terminalia microcarpa 0,66  12. Terminalia microcarpa 0,80
12. Glochidion rubrum 0,88 10. Thespesia populnea 1,12 13. Dalbergia latifolia 0,60  13. Exocarpus latifolia 0,51
13. Cassia fistula 0,70 11. Antidesma ghesambilla 0,84 14. Mallotus sp. 0,58  14. Glochidion rubrum 0,34
13. Dalbergia latifolia 0,70 11. Mallotus sp. 0,84 15. Exocarpus latifolia 0,57  15. Grewia celtidifolia 0,27
13. Thespesia populnea 0,70 11. Protium javanica 0,84 16. Grewia celtidifolia 0,49  16. Mallotus sp. 0,26
14. Allophyllus cobbe 0,35 11. Terminalia microcarpa 0,84 17. Cassia fistula 0,37  17. Antidesma ghesambilla 0,24
14. Croton argyratus 0,35 12. Croton argyratus 0,56 18. Excoecaria agallocha 0,24  18. Phyllanthus emblica 0,24
14. Excoecaria agallocha 0,35 13. Allophyllus cobbe 0,28 19. Erioglossum rubiginosum 0,15  19. Croton argyratus 0,17
14. Grewia celtidifolia 0,35 13. Grewia celtidifolia 0,28 20. Glochidion rubrum 0,13  20. Allophyllus cobbe ﬂ
14. Terminalia microcarpa 0,35 100 21. Croton argyratus 0,08 100
15. Acacia leucophloea 0,18 22. Azadirachta indica 0,05
15. Azadirachta indica 0,18 23. Strychnos lucida 0,04
15. Erioglossum rubiginosum 0,18 24. Allophyllus cobbe 0,03
15. Strychnos lucida 0,18 25. Acacia leucophloea 0,02
100 100
c) Frequenz d) IP-KV
Wohngebiet A Wohngebiet B Wohngebiet A Wohngebiet B

R Art % R Art % R Art % R Art %
1. Bridelia monaica 8,97 1. Schoutenia ovata 9,62 1. Grewia koordersiana 20,34 1. Grewia koordersiana 17,50
1. Grewia koordersiana 8,97 2. Bridelia monaica 7,69 2. Schoutenia ovata 13,36 2. Schoutenia ovata 11,99
1. Schoutenia ovata 8,97 2. Exocarpus latifolia 7,69 3. Bridelia monaica 9,77 3. Bridelia monaica 11,94
2. Albizzia lebbekoides 6,41 2. Glochidion rubrum 7,69 4. Schleichera oleosa 7,96 4. Vitex pinnata 10,51
2. Phyllanthus emblica 6,41 2. Grewia koordersiana 7,69 5. Vitex pinnata 7,93 5. Kleinhovia hospita 8,64
2. Schleichera oleosa 6,41 2. Schleichera oleosa 7,69 6. Kleinhovia hospita 7,06 6. Schleichera oleosa 6,10
2. Vitex pinnata 6,41 2. Vitex pinnata 7,69 7. Phyllanthus emblica 6,10 7. Streblus asper 5,09
3. Exocarpus latifolia 513 3. Albizzia lebbekoides 5,77 8. Ficus microcarpa 4,49 8. Ficus microcarpa 4,65
3. Ficus microcarpa 5,13 3. Mallotus sp. 5,77 9. Albizzia lebbekoides 3,82 9. Albizzia lebbekoides 3,70
3. Mallotus sp. 513 3. Streblus asper 5,77 10. Exocarpus latifolia 2,31 10. Exocarpus latifolia 3,38
4. Cassia fistula 3,85 4. Antidesma ghesambilla 3,85 11. Mallotus sp. 2,25 11. Glochidion rubrum 3,33
4. Glochidion rubrum 3,85 4. Ficus microcarpa 3,85 12. Streblus asper 2,23 12. Mallotus sp. 2,29
5. Allophyllus cobbe 2,56 4. Phyllanthus emblica 3,85 13. Cassia fistula 1,64 13. Thespesia populnea 1,99
5. Croton argyratus 2,56 4. Terminalia microcarpa 3,85 14. Glochidion rubrum 1,62 14. Terminalia microcarpa 1,83
5. Dalbergia latifolia 2,56 5. Allophyllus cobbe 1,92 15. Dalbergia latifolia 1,29 15. Phyllanthus emblica 1,73
5. Grewia celtidifolia 2,56 5. Croton argyratus 1,92 16. Thespesia populnea 1,29 16. Antidesma ghesambilla 1,64
5. Kleinhovia hospita 2,56 5. Grewia celtidifolia 1,92 17. Grewia celtidifolia 1,14 17. Protium javanica 1,24
5. Streblus asper 2,56 5. Kleinhovia hospita 1,92 18. Croton argyratus 1,00 18. Croton argyratus 0,88
6. Acacia leucophloea 1,28 5. Protium javanica 1,92 19. Allophyllus cobbe 0,98 19. Grewia celtidifolia 0,82
6. Azadirachta indica 1,28 5. Thespesia populnea 1,92 20. Terminalia microcarpa 0,77 20. Allophyllus cobbe 0,75
6. Erioglossum rubiginosum 1,28 100 21. Excoecaria agallocha 0,62 100
6. Excoecaria agallocha 1,28 22. Erioglossum rubiginosum 0,54

6. Strychnos lucida 1,28 23. Azadirachta indica 0,50

6. Terminalia microcarpa 1,28 24. Strychnos lucida 0,50

6. Thespesia populnea 1,28 25. Acacia leucophloea 0,49

100 100
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Im Gegensatz zu A schlo3 'home-range' B jedoch relativ wenige dieser Stellen mit ein, weshalb die
in B gelegenen 'Plots' auch vergleichsweise wenige Vertreter von Phyllanthus emblica enthielten:
erreichte diese Spezies in A eine relative Abundanz von 9,30% und damit Rang 4, so lag ihr ent-
sprechender Wert in B bei nur 1,12% bzw. Rang 10 (vgl. Tab. 3.8a). Umgekehrt verhielt es sich mit
Streblus asper, die v.a. im Nordosten des Untersuchungsgebietes gehauft auftrat (s. auch Ge-

samtanalyse) und damit an besonders vielen Stellen von Wohngebiet B anzutreffen war.

Die jeweils sieben wichtigsten Arten stellten nahezu drei Viertel aller IP-KV-Punkte, d.h. 72,53% in
A und 71,76% in B. lhnen kam bis auf Streblus asper auch in der Gesamtanalyse die grofite Be-

deutung im Untersuchungsgebiet zu (vgl. Tab 3.6).
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3.3.2 Pflanzenphanologie

Die bei vielen Pflanzenarten sowohl der gemafigten als auch der tropischen bzw. subtropischen
Zonen zu beobachtenden Muster in Laubfall, Blattneutrieb, Bllite- und Fruchtzeit werden zum ei-
nen durch innere, d.h. endogen festgelegte Rhythmen, zum anderen durch exogene Gesichts-
punkte bestimmt. Unter letzteren kommt vor allem den abiotischen Faktoren Temperatur, Nieder-
schlagsverteilung und damit der Wasserversorgung sowie der Tageslange und Sonneneinstrah-
lung eine besondere Bedeutung zu. Aber auch biotische Aspekte haben Einflu auf die Produkti-
onszyklen. So &Rt sich z.B. durch eine Synchronisation der Fruchtentwicklung und des damit ent-
stehenden Uberangebots der durch FreRfeinde entstehende Verlust von Samen reduzieren. Asyn-
chrones Bluhen und Fruchten dagegen tritt z.B. bei Pflanzenarten auf, die um denselben Vektor
(Insekten, Vogel, Sauger) zur Bestdubung oder Samenausbreitung konkurrieren. Noch ist man
jedoch weit davon entfernt, das komplexe Zusammenspiel der verschiedenen Faktoren bis in alle
Einzelheiten verstanden zu haben (RATHCKE & LACEY 1985; VAN SCHAIK et al. 1993). Fur Primar-
konsumenten wie z.B. Primaten bringen die im Jahresverlauf auftretenden Schwankungen von
Sprossen, Blihen und Fruchten nicht selten einen Nahrungsengpal® oder zumindest eine tempora-
re Einschrankung des Futterangebots mit sich und erfordern daher gewisse Adaptationsmecha-
nismen (z.B. saisonale Fortpflanzung, Verlagerung des 'home-range’, Hibernation, Migration etc.,
Uberblick s. VAN SCHAIK et al. 1993); wirken sich also erheblich auf deren Verhaltensbiologie aus

und mussen daher in einer verhaltensdkologischen Studie mit bertcksichtigt werden.

3.3.2.1 Material und Methoden

3.3.2.1.1 Material
Es wurden folgende Hilfsmittel verwendet: Fernglas (SWAROVSKI SLC 10x42 WB), vorgefertigte

Protokollbdgen, Stift.

3.3.2.1.2 Auswabhl der Stichprobe
Bis auf Excoecaria agallocha, dessen einziges Exemplar zu Beginn der Datenaufnahme im Juli

1999 halb abgestorben war, wurden alle in den botanischen 'Plots' vorgefundenen Baumarten mit
in die Stichprobe einbezogen. Zusatzlich wurden weitere 13 Baum-, eine Strauch- sowie vier Lia-
nenarten ausgewahlt, die den bis dahin durchgefiuihrten Verhaltensbeobachtungen zufolge eine
potentielle Bedeutung fir die Languren haben konnten. Damit gingen insgesamt 44 Holzpflanzen-
arten aus 22 Familien in die Analyse ein (s. Tab. 3.9). Von jeder Art sollten fliinf ausgewachsene,
gesunde Exemplare von moglichst verschiedenen Standorten vertreten sein. Eine Erweiterung der
Stichprobe auf z.B. zehn Individuen ware evtl. reprasentativer gewesen, doch aus folgenden
Griinden problematisch: zum einen multe der zeitliche Aufwand fiir die Datenaufnahme in einem
angemessenem Verhaltnis zu den zu erwartenden Ergebnissen stehen. Die pro Monat zur Verfu-
gung stehende Zeit mufite mdglichst 6konomisch auf die verschiedenen Arbeitsgebiete verteilt und
daher ein Kompromif3 getroffen werden, wie viele Tage je in die Verhaltensbeobachtungen bzw.

die botanischen Untersuchungen investiert werden sollten. Zum anderen waren zwei Drittel (26
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von 39) der in der Stichprobe enthaltenen Baumarten sehr selten, so dass oft nicht einmal finf
Exemplare gefunden wurden bzw. noch aufRerhalb der 'Plots' stehende Individuen gewahlt werden
muften, um wenigstens auf funf pro Art zu kommen. Wie die Auswertung der Daten zeigte, kann
eine Stichprobe von funf Exemplaren aber ausreichen, um arttypische Muster wie z.B. unregelma-
Rige Blattwechsel oder asynchrone Reproduktionszyklen zu erfassen. Die Gesamtstichprobe um-
falte 167 Individuen (s. Tab. 3.9), deren Standorte mdglichst gleichmaRig tUber das Untersu-

chungsgebiet verteilt waren.

Tab. 3.9: Liste der in der Phanologiestichprobe vertretenen 44 Holzpflanzenarten.

Familie Art Wuchsform Anzahl
Apocynaceae Alstonia scholaris Baum 2
Asclepiadaceae Marsdenia sp. Liane 5
Burseraceae Protium javanica Baum 4
Caesalpinaceae Cassia fistula Baum 5
Capparidaceae Capparis sepiaria Liane 5
Crataeva odorata Baum 2
Combretaceae Terminalia microcarpa Baum 5
Convolvulaceae Porana volubilis Liane 5
Euphorbiaceae Antidesma ghesambilla Baum 5
Bridelia monaica Baum 5
Croton argyratus Baum 5
Croton sp. Liane 5
Euphorbia plumierioides Baum 3
Glochidion rubrum Baum 5
Mallotus sp. Baum 5
Phyllanthus emblica Baum 5
Fabaceae Dalbergia latifolia Baum 5
Pongamia pinnata Baum 3
Flacourtiaceae Flacourtia indica Baum 3
Homalium tomentosum Baum 1
Loganiaceae Strychnos lucida Baum 3
Malvaceae Thespesia populnea Baum 5
Meliaceae Azadirachta indica Baum 5
Mimosaceae Acacia leucophloea Baum 3
Albizzia lebbekoides Baum 5
Moraceae Ficus callosa Baum 2
Ficus glabella Baum 2
Ficus microcarpa Baum 5
Ficus superba Baum 1
Ficus tinctoria Baum 2
Streblus asper Baum 5
Rubiaceae Guettarda speciosa Baum 1
Meyna grisera Baum 1
Rutaceae Clausena harmandiana Baum 3
Sapindaceae Allophyllus cobbe Baum 1
Erioglossum rubiginosum Baum 1
Schleichera oleosa Baum 5
Santalaceae Exocarpus latifolia Baum 5
Sterculiaceae Kleinhovia hospita Baum 5
Tiliaceae Grewia celtidifolia Baum 4
Grewia koordersiana Baum 5
Schoutenia ovata Baum 5
Verbenaceae Lantana camara Strauch 5
Vitex pinnata Baum 5
Gesamt: 22 44 167
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3.3.2.1.3 Erhobene Datensitze
Die Daten zur Produktion der verschiedenen Phytophasen (s.u.) wurden nach der von KOELMEYER

(1959) beschriebenen, in zahlreichen primatologischen Feldstudien angewandten 'Crown-Density'-
Methode erhoben (vgl. z.B. KooL 1989; NEWTON 1988a; STRUHSAKER 1975). Von Juli 1999 bis
einschlieRlich Juni 2000 wurden zur Mitte jeden Monats alle ausgewahlten Holzpflanzen aufge-
sucht und auf das Vorkommen von Blattern insgesamt, jungen, ausgereiften (maturen) und alten
Blattern, Bluten und Friichten hin untersucht. Jede der sechs Phanophasen wurde ihrer relativen

Haufigkeit nach einer vierteiligen Skala zugeordnet:

0: nicht vorhanden

1: wenig, d.h. bis zu 33% der potentiell vorhandenen Ansatzstellen sind besetzt

2: mittel ('normal viele"), d.h. zwischen 33% und 66% der potentiell vorhandenen Ansatzstellen sind besetzt
3

. viel, d.h. mehr als 66% der potentiell vorhandenen Ansatzstellen sind besetzt

Wahrend dies bei Strauchern und Lianen meist aus direkter Nahe beurteilt werden konnte, muf3ten
Baumkronen zusatzlich aus einiger Entfernung mit dem Fernglas betrachtet werden, um sicher zu
stellen, dass keine der Phanophasen Ubersehen wurde. Blatter wurden aufgrund ihrer Farbe und
Grole als jung, matur bzw. alt eingestuft. Die Kategorien junge Blatter und Bliten schlossen Blatt-
bzw. Blitenknospen mit ein, Friichte sowohl unreife als auch reife. Eine Beurteilung des Reifegra-
des von Frichten konnte infolge der Unkenntnis artspezifischer Fruchtentwicklung (GréRe und
Farbe im ausgereiften Zustand) nicht immer eindeutig vorgenommen werden, weshalb sich die
hierzu produzierten Daten letztendlich als wenig verlaBlich erwiesen hatten und daher nicht weiter
differenziert wurde. Fernerhin war es nicht moglich, die Bliten- und Fruchtstande von Feigen un-
terscheiden. Die Gattung Ficus zeichnet sich durch eine komplexe Bestaubungsbiologie aus, die
auf einer engen Symbiose mit den sie bestdubenden Feigenwespen der Familie Agaonidae beruht
(JANZEN 1979; WHITMORE 1998). Die fur die Gattung charakteristischen Bluten- bzw. Fruchtstande
werden oft als Synconia bezeichnet. Dabei handelt es sich um birnenférmige Hohlfriichte (Feigen),
an deren Innenwand zahlreiche winzige Bluten angeordnet sind, wovon sich ein Teil zu Frichten
entwickelt. Von auflen betrachtet kann nicht beurteilt werden, ob das Synconium gerade Bliten
oder Frichte enthalt und auch nach Aufbrechen der Feige ist dies nicht eindeutig zu erkennen.
Daher wurden die Synconia in vorliegender Studie stets als Frichte gewertet (vgl. auch KooL
1989).

3.3.2.1.4 Auswertung
Zunachst wurde fiir jede Phanologieart ein sogenanntes Phanophasendiagramm entworfen (nach

DIERSCHKE 1970; MEDWAY 1972), das sowohl die Vegetationsphase, d.h. die Blattentwicklung als
auch den Reproduktionszyklus von Blihen und Fruchten wiedergibt. Dazu wurde fir die Phy-
tophasen junge, mature, alte Blatter, Bliten und Friichte pro Monat jeweils der Mittelwert der von

den Individuen einer Art erreichten Skalenwerte gebildet.
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Die artspezifischen Entwicklungsmuster geben allerdings noch keine Auskunft dartber, wieviel der
Wald als Ganzes zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahr produziert. Hier mul} die unterschiedliche
Reprasentanz der Arten im Habitat berlcksichtigt werden, da dominante Spezies die Saisonalitat
des Waldes starker pragen als z.B. seltene. Daher konzentrierte sich die Analyse der Gesamtpha-
nologie nur auf die durch die botanischen 'Plots' erfa3ten Baumarten. Das monatliche Angebot der
Phytophasen Blatter insgesamt, junge, mature, alte Blatter, Bliiten und Frichte wurde wie folgt
ermittelt: Pro Art wurde jede Einzelbeobachtung mit einem Faktor multipliziert, der sich aus dem
Quotienten des auf dem Kronenvolumen basierenden 'Importance Percentage' (IP-KV) der Ge-
samtanalyse dieser Art und der in der Stichprobe enthaltenen Anzahl der Individuen dieser Art
errechnete (Faktor = IP-KV/n). So besall Grewia koordersiana z.B. einen IP-KV von 19,93% (s.
Tab. 3.6) und war mit finf Exemplaren in der Phanologie-Stichprobe vertreten, weshalb jedes Indi-
viduum mit dem Faktor 3,986 (19,93/5) in die Berechnung einging. Wiesen z.B. im Dezember zwei
Individuen von Grewia koordersiana 'mittel' und drei 'viele' Blatter auf, so ergab sich fiir die Katego-
rie 2 (‘mittel’) ein Wert von 7,97, fur die Kategorie 3 ('viel') ein Wert von 11,96, wahrend die Katego-
rien 0 (‘nicht vorhanden') und 1 (‘wenige') mit dem Wert 0 in die Berechnung eingingen. Die Ein-
zelbeobachtungen der vier Kategorien addierten sich also immer auf den IP-KV der Art, die Werte
der vier Kategorien aller 26 Arten zusammen stets auf 99,57% (da Excoecaria agallocha, deren IP-
KV 0,43% betrug, in der Stichprobe nicht enthalten war). Damit wurden die Einzelbeitrage jeder Art
deren jeweiliger Bedeutung im Habitat nach entsprechend gewichtet. Zur grafischen Darstellung
des pro Monat vorhandenen Gesamtangebotes des Waldes wurden pro Phytophase die beiden
Kategorien 'mittel' und 'viel' herangezogen, indem die von den 26 Arten in diesen Kategorien je-
weils erreichten Werte addiert wurden. So bedeutet beispielsweise ein Fruchtangebot von 5% im
Dezember 1999, dass in diesem Monat 5% der Individuen, gewichtet nach IP-KV, 'mittel' bzw.
'viele' Fruchte trugen. Im Ergebnisteil wird anstatt des Ausdrucks 'gewichtet nach IP-KV' die Ab-

kdrzung 'glP' verwendet werden.

3.3.2.2 Ergebnisse

3.3.2.2.1 Phéanologie ausgewahlter Arten

Abbildung 3.16 zeigt die Phanophasendiagramme der zehn wichtigsten (nach IP-KV der Gesamt-
analyse) Pflanzen im Habitat sowie funf weiterer Arten, die in der Erndhrung der Haubenlanguren
eine besondere Rolle spielten (s. Kap. 4.3). Die Diagramme der restlichen in der Phanologie-
Stichprobe enthaltenen Spezies sind Anhang IV zu entnehmen. Fir jede Art wurden zwei Dia-
gramme erstellt. Das jeweils linke gibt die Vegetationsphase, d.h. die Blattentwicklung wieder, wo-
bei der obere helle Balken die alten, der obere dunkle die jungen und der untere Balken die matu-
ren Blatter symbolisiert. Im rechten, den Reproduktionszyklus darstellenden Diagramm signalisiert
der obere Balken die Blih- und der untere die Fruchtphase. Die Dicke der Balken reprasentiert

jeweils einen Wert zwischen 0 (Phytophase nicht vorhanden) und 3 ('viel' der entsprechenden
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Phytophase vorhanden, zur Skaleneinteilung s. Methoden), der wiederum das Mittel aller Einzel-
wertungen der pro Art vorhandenen Individuen darstellt. Der unter den Abbildungen zu findende
Klimabalken gibt die wahrend des Beobachtungszeitraumes vorherrschenden klimatischen

Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet wieder (s. Kap. 3.2.2.4).

VEGETATIONSPHASE REPRODUKTIONSPHASE

1. Grewia koordersiana H_‘_‘M
(n=5)
I I 1 1 I I 1
9 vitex pinnata e
(n=5)
4. Bridelia monaica I T TR (N B N ~_|
(n=5) WI T 1
5. Schleichera oleosa m [ R T I R
(n=9%) 1 1 T T 1
6. Kleinhovia hospita
(n=5)
7. Phyllantus emblica “ | | ’
(n=5)
oA meocane ., |- e | bbb
(n=5)
9. Albizzia lebbekoides [ R R T T N N
(n=5) I I 1 1 I 1 1
10 Stitius asper e | ]
(n=5)
. Terminala R e
microcarpa (n=>5)
12. Acacia leucophloea F,P_'_'_'W
(n=3)
13. Pongamia pinnata WI [ R R B
(n=3) T T T T T 1
14. Lantana camara M
(n=5)

15. Porana volubilis I T N N N N B |Aﬂ_|
(n=5) T T T T T T 1
.;:;.;.;‘.;.;.5.;“|'||||||'||H]IF§3_| rHESHBEEEIIIIII
I_'l T 1T 1 I_'l T 1T 1

JASONDUJFMAMJ J ASONDJFMAMJ
1999 2000 1999 2000

2. Schoutenia ovata

Abb 3.16: Phanophasendiagramme von 15 Holzpflanzenarten (nach DIERSCHKE 1972; MEDWAY 1972). Die linke Abbil-
dung gibt die Vegetationsphase, die rechte die Reproduktionsphase wieder.

5 Vegetationsphase: Reproduktionsphase: Klimabalken:
- EO B junge Blatter [ Bluten i oarid
- 3 [ alte Blatter mm Frichte (unten) o humid

3 mature Blatter (unten) mm perhumid
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Zunachst sei die Vegetationsphase besprochen. Das Muster der Blattproduktion kennzeichnete
den Wald im Untersuchungsgebiet insgesamt als laubwerfend. Bei den meisten Arten unterlag sie
deutlichen, durch den Wechsel von Regen- und Trockenzeit gepragten Schwankungen. Dies
zeigte v.a. der Jahresverlauf des maturen Blattangebots: 25 von 44, d.h. 56,82% aller Spezies,
darunter die beiden bedeutendsten Arten Grewia koordersiana und Schoutenia ovata (Nr. 1 und 2,
s. Abb. 3.16), des weiteren Bridelia monaica (Nr. 4), Schleichera oleosa (Nr. 5) und Kleinhovia
hospita (Nr. 6) sowie die Strauchart Lantana camara (Nr. 14) und die Kletterpflanze Porana volubi-
lis (Nr. 15), verloren wahrend der Trockenzeit 1999 das gesamte bzw. nahezu das gesamte Laub;
bei mehr als der Halfte davon (14 Arten) kiindigte sich mit Einsetzen der zweiten Trockenzeit im
Juni 2000 ein erneuter Ruckgang im Belaubtsein an. Einige Baumarten, darunter nahezu samtliche
Ficus-Arten (s. Nr. 8 in Abb. 3.16 und Anhang V), Vitex pinnata (Nr. 3), Albizzia lebbekoides (Nr.
9) und Streblus asper (Nr. 10) erschienen im Phanophasendiagramm immergrin. Tatsachlich
zeigten diese Arten das ganze Jahr Uber eine belaubte Krone und boten damit im Uberwiegend
sommerkahlen Wald ein auffalliges Bild (s. auch Abb. 3.18b).

Betrachtet man das Auftreten von jungen Blattern, so war auch hier ein Bezug zu den klimatischen
Verhaltnissen gegeben. Insgesamt 20 Arten, darunter z.B. Grewia koordersiana und Schoutenia
ovata, entwickelten mit bzw. kurz nach Einsetzen der Regenfalle im Oktober 1999 neues Blatt-
werk, was an einem deutlichen 'Peak’' des entsprechenden Vegetationsbalkens in den Monaten
November bzw. Dezember 1999 zu sehen ist. Zu diesen zu Beginn der Regenzeit neu austreiben-
den Spezies gehodrte u.a. auch Bridelia monaica (Nr. 4), deren Phanophasendiagramm zu diesem
Zeitpunkt allerdings keine jungen Blatter anzeigt. Dies liegt daran, dass die von dieser Art entwi-
ckelten jungen Blatter relativ schnell ausreiften und daher bei der Datenaufnahme im November
bereits als matur einzustufen waren. Einige der 20 Arten bzw. einzelne Individuen davon produ-
zierten nicht nur zu Beginn, sondern auch im weiteren Verlauf der Regenzeit neues Blattwerk (u.a.
Grewia koordersiana, Schoutenia ovata, Vitex pinnata, Lantana camara , s. Abb. 3.16). Bei ande-
ren Arten wie z.B. Phyllanthus emblica (Nr. 7), Acacia leucophloea (Nr. 12) und Pongamia pinnata
(Nr. 13) setzte der Blattaustrieb noch in der Trockenzeit ein, wahrend bei insgesamt zehn Arten
kein Zusammenhang zwischen Blattaustrieb und Klima zu erkennen war. Dabei handelte es sich
hauptsachlich um immergrine Vertreter wie Ficus microcarpa (Nr. 8), Albizzia lebbekoides (Nr. 9)
oder Streblus asper (Nr. 10), die das ganze Jahr Uber in mehreren Schiben junge Blatter produ-

zierten.

Bis auf die beiden Feigen Ficus superba und Ficus tinctoria (s. Anhang IV) durchliefen alle unter-
suchten Pflanzenarten wahrend des zwdlfmonatigen Beobachtungszeitraumes einen bzw. mehrere
Reproduktionszyklen. Die meisten Spezies (37) wiesen eine Bluhphase auf, welche oft mit dem
Blattaustrieb zusammenfiel und damit entweder, wie z.B. bei Schleichera oleosa (Nr. 5), Phyl-

lanthus emblica (Nr. 7) und Streblus asper (Nr. 10), in der Trockenzeit stattfand, oder kurz nach
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Beginn der Regenfalle im November bzw. Dezember 1999 einsetzte (z.B. Grewia koordersiana
(Nr. 1) und Terminalia microcarpa (Nr. 11)). Einige wenige Spezies, darunter Schoutenia ovata (Nr.
2), Bridelia monaica (Nr. 4), Kleinhovia hospita (Nr. 6) und Albizzia lebbekoides (Nr. 9) entwickel-
ten erst ab Mitte der Regenzeit, die Liane Porana volubilis (Nr. 15) sogar erst ab April 2000 Bliten.
Die jeweilige Blihdauer variierte zwischen einem und sechs Monaten, die meisten Arten standen
maximal vier Monate in Blute. Vitex pinnata (Nr. 3) und Lantana camara (Nr. 14) gehdrten - zumin-
dest in der Regenzeit - zu den Dauerblihern, d.h. sie entwickelten im Gegensatz zu den bisher

besprochenen Arten mehrmals neue Bliten.

Kurz nach bzw. noch mit dem Bllihen setzte bei vielen Phanologiearten die Fruchtentwicklung ein.
So trugen z.B. Grewia koordersiana (Nr. 1), Schoutenia ovata (Nr. 2), Bridelia monaica (Nr. 4),
Kleinhovia hospita (Nr. 6) sowie 15 weitere Arten ein bis zwei Monate nach dem Auftreten erster
Bliten relativ viele Fruchte. Ein verhaltnismaRig langes Intervall zwischen Bluhen und Fruchten
dagegen lag mit sechs Monaten u.a. bei Acacia leucophloea (Nr. 12) vor. Die meisten Arten trugen
Uber mehrere, in der Regel zwei bis vier Monate hinweg Frichte. Eine interessante Ausnahme
hierzu stellte die Euphorbiaceae Phyllanthus emblica (Nr. 7) dar. Die Bdume dieser Art entwickeln
zwei bis drei Monate nach Einsetzen der Regenzeit (im vorliegenden Fall im Januar 2000) neue
Frichte, welche sie dann das ganze Jahr Uber, also auch wahrend der Trockenzeit behalten. Die
runden, ca. kirschgroRen, sauerlichen Friichte bleiben sehr lange genieRbar und beginnen erst
relativ spat, d.h. einige Wochen vor der nachsten Fruktifikationsphase, zu faulen und abzufallen.
Nicht selten besitzen die Baume zum Zeitpunkt der Fruchtneubildung noch Frichte aus dem Vor-
jahr. In Abbildung 3.16 ist dies an dem durchgehenden Fruchtbalken zu erkennen.

Finf Arten, darunter Ficus microcarpa (Nr. 8) und Lantana camara (Nr. 14) produzierten mehrmals
im Jahr Frichte und weisen daher im Phasendiagramm mehrere Fruchtschibe auf. Im Gegensatz
zu Lantana camara entwickelte die Feigenart diese Phytophase nicht nur in der Regenzeit, son-
dern nahezu das ganze Jahr Uber.

Fir einige der Arten, bei denen keines der ausgewahlten Phanologie-Exemplare fruchtete (s. An-
hang 1V), konnte aufgrund von Beobachtungen an weiteren Individuen im Studiengebiet dennoch
die Fruchtzeit ermittelt werden. So lag der Héhepunkt bei Strychnos lucida im Februar, bei Al-
lophyllus cobbe Ende Februar/Anfang Marz und bei Protium javanicum im Februar und Marz.
SchlieBlich bleibt zu erwdhnen, dass sich die funf Exemplare von Schleichera oleosa (Nr. 5 in Abb.
3.16) als relativ ungeeignet zur Charakterisierung der Fruchtproduktion dieser Spezies erwiesen.
Drei der Baume entwickelten gar keine Frichte, der vierte nur im Oktober 1999, der funfte trug die
entsprechende Phytophase von Oktober bis Dezember 1999. Daher wird im Phanophasendi-
agramm falschlicherweise der Eindruck erweckt, die Art fruchte v.a. im Oktober. Die meisten
Schleichera oleosa - Baume im Untersuchungsgebiet jedoch besalien vor allem Ende November
und im Dezember 1999 sehr viele Friichte. Die Stichprobe von finf Individuen war in diesem Fall

eindeutig zu klein zur reprasentativen Erfassung der Phanologie.
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3.3.2.2.2 Gesamtphanologie

Aufgrund der artspezifischen Entwicklungsmuster in Blattaustrieb, Blihen und Fruchten standen
alle Phytophasen in jedem Monat des Jahres zu einem gewissen Maf zur Verfigung. Wie grof3
das jeweilige Angebot zu welcher Jahreszeit tatsachlich war, dariber geben die Abbildungen 3.17
und 3.19 Auskunft.

Blatter

Blatter gab es das ganze Jahr Uber (Abb. 3.17a). Im Laufe der Trockenzeit nahm das Gesamtan-
gebot jedoch deutlich ab und von August bis Mitte Oktober 1999 war der Wald im Studiengebiet
Uberwiegend kahl (vgl. Abb. 3.18b). Trugen im Juli 1999 noch 60% der Individuen gIP 'mittel/viel'
Blatter, so waren es Mitte Oktober, zum Ho6hepunkt der Trockenzeit, nur mehr 30%. Dabei han-
delte es sich v.a. um die immergriinen Arten Vitex pinnata, Ficus microcarpa und Exocarpus latifo-
lia. In der anschlieRenden Regenzeit gab es stets sehr grole Mengen an Blattern. Meist besalien
mehr als 90% der Individuen gIP 'mittel' bzw. 'viel' Laub (s. auch Abb. 3.18a). Den Hauptanteil am
Gesamtangebot machten stets die maturen Blatter aus, was den identischen Kurvenverlauf von
Abb. 3.17a und b erklart.

;A;F?(:itlnd' a) Blatter gesamt ZT;::itlnd' b) mature Blétter
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Abb. 3.17: Jahreszeitliches Gesamtangebot an 'mittel/viel' (a) Blattern insgesamt, (b) maturen (c) alten und (d) jungen
Blattern, gewichtet nach dem IP-KV der Arten. Zur Orientierung sind unten jeweils die Klimabewertungen
nach WALTER & LIETH (1967) angegeben: [ arid @M humid M perhumid.
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Verfarbtes, altes Laub war nicht nur zur Trockenzeit, sondern das ganze Jahr Uber in geringen
Mengen vorhanden (Abb. 3.17c), doch trugen nie mehr als ein Drittel aller Individuen gIP 'mittel’
bzw. 'viel' dieser Phytophase. In der Regenzeit wurde sie hauptsachlich von den immergrinen,
durch einen unregelmaligen Blattwechsel gekennzeichneten Baumarten Ficus microcarpa,
Streblus asper und Exocarpus latifolia produziert.

Der Blattaustrieb fand v.a. in den ersten drei Monaten des Wintermonsun stattfand, weshalb es
besonders im November 1999 (60,55% der Individuen gIP) und im Januar 2000 (36,47%) viele
junge Blatter gab (Abb. 3.17d). Aber auch sonst entwickelten stets einige Individuen neues Blatt-
werk, so dass diese Phytophase das ganze Jahr Uber, wenn auch meist in geringen Mengen, zur

Verfugung stand. Lediglich im Juli 1999 waren junge Blatter so gut wie nicht vorhanden.

a) b)
Abb. 3.18: Der Wald im Untersuchungsgebiet wahrend der Regenzeit (a) und der Trockenzeit (b).

Bliiten und Friichte

Relativ viele Bliten gab es vor allem wahrend der ersten Halfte der Regenzeit (Abb. 3.19 a). Im
November, Dezember 1999 und Januar 2000 blihten jeweils ca. 30% der Baume; der Hohepunkt
wurde mit 52% der Individuen gIP im Februar 2000 erreicht. In der restlichen Zeit des Jahres stan-

den vergleichsweise wenige Baume in Blite.
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Abb. 3.19: Jahreszeitliches Gesamtangebot an 'mittel/viel' (a) Bliten und (b) Friichten, gewichtet nach dem IP-KV der
Arten. Zu den Klimabalken s. Abb. 3.17.
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Frichte traten erst in der zweiten Halfte des Untersuchungszeitraumes in nennenswerten Mengen
auf (Abb. 3.19 b). Von Juli bis einschlief3lich Dezember 1999 waren sie aufféllig selten. Die Monate
August und September 1999 erwiesen sich als besonders karge Zeit, in der, gewichtet nach IP, bis
auf Phyllanthus emblica, Ficus microcarpa und Streblus asper kaum eine Baumart Friichte bereit-
stellte. Das geringe Angebot im Dezember 1999 dagegen entspricht vermutlich nicht den tatsachli-
chen Verhaltnissen, da es in diesem Monat sehr viele Frichte von Schleichera oleosa gab (s.o0.),
der ihrem IP-KV nach funftwichtigsten Art im Untersuchungsgebiet. Da zu diesem Zeitpunkt aber
nur einer der funf Phanologiebdume fruchtete, fallt die Art hier kaum ins Gewicht. Die meisten
Frichte gab es von Marz bis einschliel3lich Mai 2000, doch stellten auch dann nicht mehr als je-
weils 34%, 38% bzw. 35% der Individuen gIP diese Phytophase zur Verfligung. Mit Einsetzen der

Trockenzeit 2000 ging das Fruchtangebot im Juni schlieRlich auf 17% zurtick.

3.3.3 Zusammenfassung

Der Wald im Untersuchungsgebiet 1Bt sich als trockener laubwerfender, stellenweise von Savan-
ne durchsetzter Monsunwald charakterisieren (SCHIMPER 1935; WHITMORE 1984), dessen Struktur
von relativ kleinen und schmalen, d.h. im Mittel ca. neun Meter hohen Badumen mit einem mittleren
Stammdurchmesser von ca. 16 cm gepragt wurde. Emergenten traten nur vereinzelt auf. Die im
Mittel ca. 5,81 m breiten Kronen bildeten im Hohenbereich von 4-12 m ein nahezu geschlossenes
Dach, das es arboricolen Tieren gestattet, sich auch ohne weite Spriinge direkt von Baum zu
Baum fortzubewegen. Nur in den Savannenbereichen, d.h. vor allem den héher gelegenen Zonen
des Untersuchungsgebietes, fanden sich gréfiere Liicken im Baumbestand. Offene Grasflachen
entstehen meist durch wiederholt auftretende, entweder durch den Menschen oder naturliche Um-
stande ausgeldste Brande (WHITMORE 1984; WHITTEN et al. 1996), die wahrscheinlich auch bei der
Formation der Vegetation im Untersuchungsgebiet eine entscheidende Rolle gespielt haben bzw.
immer noch spielen. Die letzten groRen, vermutlich durch achtloses Wegwerfen glimmender Ziga-
rettenstengel verursachten Brande traten wahrend der Trockenzeiten 1987 und 1992 auf und er-
streckten sich v.a. auf den Savannenbereich zwischen den Ranger-Posten Klompang und Brum-
bun (PUTU YASA, pers. Mitteilung). Die typischen Savannenbaume Acacia leucophloea, Phyl-
lanthus emblica und Albizzia lebbekoides sind weitgehend feuerresistent, doch erinnerte so man-
cher rufigeschwarzter Stamm noch heute an diese Vorfalle. Kennzeichnend fir den Waldtyp war
weiterhin der zum Teil undurchdringliche, sich oft Giber mehrere Quadratmeter Bodenflache erstre-
ckende Unterwuchs, an dessen Ausbildung u.a. der Strauchart Lantana camara eine Bedeutung
zukam. Auch Lianen waren relativ verbreitet, wenn auch nicht in dem fir immergriine Regenwalder
typischen Ausmal. Regelrechte 'Lianenvorhange' fehlten, doch waren die Kletterpflanzen in 40%
der Baumkronen vorhanden. Zudem trugen sie betrachtlich zur Phytomasse des Unterwuchses
bei.
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Es konnten insgesamt 43 Baumarten aus 21 Familien identifiziert werden, wovon die meisten je-
doch sehr selten waren und daher nur geringen Einflul auf das Okosystem als Ganzes nehmen
dirften. Fir die Strukturierung des Waldes und die Ausbildung seiner pflanzlichen Biomasse wa-
ren vor allem die funf Arten Schoutenia ovata, Grewia koordersiana, Vitex pinnata, Bridelia monai-
ca und Schleichera oleosa verantwortlich; auf Familienebene kam den Tiliaceae und Euphorbia-

ceae die grofte Bedeutung zu.

Ein Vergleich der Wohngebiete ergab sehr dhnliche Vegetationsverhaltnisse in HR A und B. So-
wohl Struktur als auch floristische Zusammensetzung unterschieden sich bis auf das Fehlen ein-
zelner seltener Baumarten kaum. Die in der Gesamtanalyse ermittelten flinf wichtigsten Spezies
bzw. wichtigsten Familien (s.o.) spielten auch in den beiden Wohngebieten eine bedeutende Rolle.
Der einzige nennenswerte Unterschied, der bei der Analyse der Nahrungsdkologie noch einmal
aufgegriffen werden wird, bestand in der ungleichen Gewichtung der beiden Baumarten Phyl-
lanthus emblica und Streblus asper, die je die siebtwichtigste Spezies ausmachten, im jeweils an-

deren Wohngebiet aber von wesentlich geringerer Relevanz waren.

Die mit den Monsunwinden in Zusammenhang stehenden saisonalen Klimaveranderungen Ubten
entscheidenden Einflufd auf die Phanologie des Waldes aus. Samtliche Phytophasen standen zwar
das ganze Jahr Uber, doch in unterschiedlichem Ausmaf’ zur Verfligung. Wahrend der Trockenzeit
war das Angebot an Blattern, Bliten und Frichten insgesamt relativ gering. Die meisten Pflanzen-
arten verloren im Laufe des Sommers das gesamte Laub und der Wald wurde auffallig licht. Nur
die immergrinen Spezies, ca. ein Drittel aller Baumarten, trugen dann noch relativ viele Blatter. Mit
Einsetzen der Regenfalle Mitte Oktober begann eine neue Vegetationsperiode, so dass zunachst
viele junge Blatter und damit bald - wie auch im weiteren Verlauf des Wintermonsun - wieder grof3e
Mengen an maturen Blattern vorhanden waren. Zudem fingen viele Pflanzen zu Beginn der Re-
genzeit zu blihen an, in voller Blite jedoch stand der Wald erst im Februar. Frichte wurden vor
allem in der zweiten Halfte der Regenzeit, d.h. von Januar bis Mai/Juni, produziert, wahrend sie in
der restlichen Zeit des Jahres relativ selten waren und besonders in der Trockenzeit eine be-
grenzte Ressource fur die Languren dargestellt haben kdnnten. Hier kam den ganzjahrig verfiigba-

ren Frichten von Phyllanthus emblica und Ficus microcarpa vermutlich besondere Bedeutung zu.
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3.4 Vergleich zu anderen Habitaten

Trachypithecus auratus wurde bisher in zwei verschiedenen Habitaten in West-Java erforscht.
KooL (1989) fuhrte Mitte der 1980er Jahre eine Studie in Pangandaran durch, einem ca. 530 ha
grolen, an der Sidkuste gelegenen Naturreservat, das bis 1922 zum Ackerbau genutzt und daher
zum Teil abgeholzt worden war (KooL 1989; WHITTEN et al. 1996). Sie beobachtete eine Gruppe
(Gruppe 3) im noérdlichen, eine Mischung aus Sekundarwald und Nutzholzplantagen (von Tectona
grandis, Swietenia macrophylla und Acacia auriculiformes) enthaltenden Bereich, sowie eine
zweite Gruppe (Gruppe 21) im sudlichen Teil des Reservats, dessen Vegetation hauptsachlich aus
Sekundarwald, mit vereinzelten Resten primaren, immergrinen Tieflandregenwaldes bestand.
BECKWITH (1995) untersuchte die Art auf ca. 1450 m Hohe im Bergregenwald des Gunung Gede-

Pangrango Nationalparks.

In Tabelle 3.10 werden einige wichtige Habitat-Parameter von Gede-Pangrango, Pangandaran und
vorliegender Studie gegeniiber gestellt.

Klimatisch unterscheiden sich West-Jdava und Bali insofern, als in West-Java wesentlich héhere
Niederschlage fallen (s. auch Abb. 3.3). So betragt der monatliche Gesamtniederschlag in der von
Oktober bis Marz/April anhaltenden regenreichen Zeit dort meist zwischen 300 und 500 mm, und
auch in den regenarmeren Sommermonaten von Mai bis September fallen oft mehr als 60 bzw.
sogar 100 mm Regen, weshalb ausgedehnte, mehrere Wochen anhaltende Dirreperioden wie sie
im Nordwesten Balis auftreten, fehlen. In den Hohenlagen des Gunung Gede-Pangrango National-
parks lagen die Temperaturen mit tagsiiber 20-25°C bzw. nachts 17°C um 5-10°C tiefer als in den
beiden Gebieten im Flachland.

Vergleicht man die man die Vegetation, so sind zwischen den Waldtypen zum einen erhebliche
strukturelle Differenzen zu finden. Im Bergregenwald betrug die Bestandesdichte der Baume mit
einem Umfang ab 30 cm 217,6 Stamme/ha, die in 26-28 m Hbéhe ein groftenteils geschlossenes,
stellenweise von bis zu 44 m hohen Uberstandern liberragtes Hauptkronendach ausbildeten. Mit
einem mittleren Durchmesser von 41 cm und einer mittleren Héhe von 15 m waren die Baume
beachtlich groRer als im laubwerfenden Monsunwald Balis. lhre Stammkreisflache addierten sich
auf 54,6 m?/ha, wahrend in vorliegender Studie nur 8,4 m%ha erreicht wurden. Auch im (nahezu
reinen) Sekundarwald Sud-Pangandarans waren die Baume insgesamt dicker und etwas hoher als
auf Bali. Ihr mittlerer Durchmesser lag bei 39,7 cm, die Stammkreisflache betrug 39,3 m?ha. An-
gaben zur mittleren Baumhohe fehlen, doch erreichten bei KooL ca. 40% der vermessenen Ex-
emplare eine Hohe von mehr als 10 m, wahrend es in vorliegender Studie nur ca. 33% waren.
Grofder als 15 m wurden bei Kool immerhin noch 14%, im Monsunwald Balis nur knapp 2% aller
Baume. Die Baumdichte lag in Sud-Pangandaran bei 317,5 Stammen/ha, ein geschlossenes Kro-
nendach fand sich in 5-20 m Hoéhe. In dem Plantagen/Sekundarwald-Gebiet des Nordens waren
die Baume etwas dicker und héher (geschlossenes Kronendach in 5-25 m Hohe, 36% aller Baume

héher als 15 m).
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Tab. 3.10: Vergleich der Habitate, in denen Trachypithecus auratus bisher untersucht wurde. a: West-Java (BECKWITH
1995), b: West-Java (KooL 1989), c: Bali (vorliegende Studie). ---: Angaben fehlen.

Gede-Pangrango ? Pangandaran® West-Bali NP ©
Klima
Jahresniederschlag 3000 - 4 500 mm 3000 -4 500 mm <1500 mm
Trockenmonate/Jahr 1 1 5
Tagesmaxima 20-25°C 31-35°C 32-35°C
Tagesminima 17 °C 22,5-255°C 23,5-27°C
Vegetation Norden (Gruppe 3) Siden (Gruppe 21)
Waldformation Immergriiner Sekundéarwald und Sekundarwald / Reste an | laubwerfender
Bergregenwald Plantagen Tieflandregenwald Monsunwald

Baumdichte 217,6 Stdamme / ha - 317,5 Stamme / ha 338,5 Stamme / ha
mittl. Durchmesser 41 cm - 39,7 cm 16,2 cm

mittl. Baumhdhe 15 m (58%>10m, 36%>15m) (40%>10m, 14%>15m) 8,8m

Familien 33 32 36 15

Arten 82 77 115 27

rel. Artendichte 32,41/ ha 145,28 / ha 143,75/ ha 11,30/ha

Floristisch wiesen die Habitate in West-Java ein wesentlich groReres Artenspektrum auf: Wurden
in vorliegender Studie nur 27 Baumarten aus 15 Familien (bzw. insgesamt 43 Baumarten aus 21
Familien) gefunden, so identifizierten BECKWITH und KOOL je 82 Baumarten aus 33 Familien im
Bergregenwald und 77 Arten aus 32 Familien in Nord-Pangandaran bzw. 115 Arten aus 36 Famili-
en in Sud-Pangandaran. Die relative Artendichte lag in Bali bei 11,30 Pflanzenarten/ha, in Gede-
Pangrango bei 32,41/ha und in Pangandaran bei 145,28/ha (Norden) bzw. 143,75/ha (Suden).
Hierzu ist allerdings anzumerken, dass KooOL alle Baume ab einer Hohe von 5 m mit in die Vegeta-
tionsanalyse einbezog, wahrend bei BECKWITH und in vorliegender Arbeit das UBH-Kriterium = 30
cm verwendet wurde.

Die beiden wichtigsten Pflanzenfamilien Balis, die Tiliaceae und Verbenaceae, sowie weiterhin die
Sterculiaceae, Mimosaceae und Malvaceae kamen im Bergregenwald Gberhaupt nicht vor, wah-
rend sie bis auf die Mimosaceae zu den wichtigsten Familien in zumindest einem der beiden Un-
tersuchungsgebiete Pangandarans zahlten. Dagegen waren die dominantesten Pflanzenfamilien
des Bergregenwaldes, die Hamamelidaceae und Fagaceae, weder im Sekundar- noch im Mon-
sunwald vertreten.

Auf Artebene dominierte im Bergregenwald Altingia excelsa weit vor allen anderen Spezies, zudem
spielten Ficus involucrata und einige Vertreter der Gattung Castanopsis eine Rolle. Die Habitate
Pangandarans wurden vor allem von den Feigenbdumen Ficus sumatrana, Ficus fistulosa, Ficus
sinuata und Ficus glomerata gepragt, des weiteren kam im Sekundarwald den Arten Hernandia
peltata und Artocarpus elasticus eine Bedeutung zu, wahrend im Sekundar/Plantagen - Mischwald
naturlich die Nutzholzer Swietenia macrophylla, Tectona grandis und Acacia auriculiformes relativ

stark vertreten waren.
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4 DIE VERHALTENSOKOLOGIE VON TRACHYPITHECUS AURATUS

4.1 Soziale Organisation, Gruppendynamik und Populationsdichte
4.1.1 Einleitung

Primaten sind durch eine verwirrende Vielfalt von Sozialsystemen gekennzeichnet. Von allen Wir-
beltierordnungen zeigen sie die groRte Verschiedenheit in ihren Sozial- und Paarungsstrukturen
(VOLAND 2000). Merkmale wie die GruppengroRe, das zahlenmalige Geschlechterverhaltnis und
Subgruppenbildungen wie Allianzen, Paarbeziehungen oder genealogische Clans variieren dabei
nicht nur in beachtlichem Umfang zwischen den Arten, sondern haufig auch zwischen Populatio-
nen derselben Spezies. Die Grunde fir diese Variabilitdt werden letztlich in 6kologischen Faktoren
gesucht (DUNBAR 1993), doch sind die Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Komponen-
ten zu komplex, als dass man einfache und generalisierbare Korrelationen zwischen Okologie und
Primatensozietaten erwarten kdonnte (KAPPELER 1999). Man ist sich jedoch einig darliber, dass
zwei Faktoren eine besonders entscheidende Rolle bei der Herausbildung von Gruppenstrukturen
spielen: die Verteilung von Nahrungsressourcen (WRANGHAM 1980) und der Raubfeinddruck
(ALEXANDER 1974; VAN SCHAIK 1983). WRANGHAM's Modell geht zunachst von den Weibchen aus,
deren Reproduktionserfolg in erster Linie vom Ernahrungszustand abhangt, weshalb sie ihr Ver-
halten an der Menge und Verteilung der bevorzugten Nahrung orientieren. Kommt diese an weni-
gen Stellen im Habitat gehauft vor, wie es in der Regel fur Frichte oder Insekten der Fall ist, so
wird um deren Zugang stark konkurriert, was die Herausbildung so genannter 'female-bonded-
groups' begunstigt. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass die Weibchen ihre Natalgruppe nicht
verlassen, daher z.T. nah miteinander verwandt sind, enge, kooperative Beziehungen eingehen
und die Futterquellen gemeinschaftlich gegen andere Gruppen verteidigen. Weit und gleichmaRig
verteilte Nahrung wie Blatter dagegen lassen sich kaum 6konomisch monopolisieren (bzw. ist dies
aufgrund des sowohl raumlich als auch zeitlich meist gleichmaRigeren Angebotes auch nicht n6-
tig), weshalb sich v.a. bei folivoren Primaten, wie z.B. den Colobinae, so genannte 'non-female-
bonded'- Strukturen finden. Hier schlieRen sich die Weibchen zu eher lockeren Verbanden zu-
sammen, wechseln die Gruppe und sind somit oft nicht nadher miteinander verwandt. Da bei folivo-
rer Ernahrungsweise auch innerhalb der Gruppe kaum Nahrungskonkurrenz entsteht, ertbrigt sich
zudem die Ausbildung ausgepragter Dominanzhierarchien. Fraglich bleibt bei diesem Ansatz nur,
warum sich diese Primatenweibchen, wenn nicht zur gemeinschaftlichen Verteidigung von Nah-
rungsressourcen, dann Uberhaupt zu Gruppen zusammenschlieffen. Es muf} also ein weiterer, in
WRANGHAM's Modell vernachlassigter Faktor berlcksichtigt werden: der Raubfeinddruck (VAN
ScHAIK 1983). Neben einer erhdhten Aufmerksamkeit fuhrt bereits der rein statistische Verdin-
nungseffekt des Zusammenlebens (von je mehr Artgenossen ein Individuum umgeben ist, desto
geringer ist die Wahrscheinlichkeit, selbst Beuteopfer zu werden) zu einer Verringerung der indivi-
duellen Risiken. Nach DUNBAR (1993) ist der Pradatorendruck sogar als der urspringliche Grund

fur die Evolution der Sozialitat anzusehen, welche als positiven Sekundareffekt zudem eine ver-
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besserte Konkurrenzfahigkeit mit sich brachte. Der umgekehrte Weg ist seiner Ansicht nach wenig
plausibel, da es dann eines raubfeindfreien Habitats bedurft hatte. Des weiteren mag das Grup-
penleben den Weibchen aber auch Vorteile bei der Jungenaufzucht wie kooperative Betreuung,
Sammeln von Erfahrung im Umgang mit Nachwuchs und Schutz vor infantizidalen Mannchen bie-

ten.

Der Reproduktionserfolg der Mannchen wird hauptsachlich durch den Zugang zu Geschlechtspart-
nerinnen limitiert (TRIVERS 1972), welchen sie zu maximieren versuchen und sich somit an der
Verteilung der Weibchen orientieren. Die Anzahl der Mannchen in einer Gruppe entscheidet sich
v.a. an der Frage, inwieweit es einem Einzelnen gelingt, sich den alleinigen Zugang zu den Paa-
rungspartnerinnen zu sichern. Aus je mehr Weibchen eine Gruppe besteht, je groRer ihr Streifge-
biet und je synchroner ihre Reproduktionszyklen, desto schwieriger wird es flr ein Mannchen, sein
sexuelles Monopol aufrechtzuerhalten (VOLAND 2000). Theoretisch durfte ein Primatenmann in der
Lage sein, zehn bis zwdlf Weibchen zu verteidigen (DUNBAR 1988; NEWTON 1988b).

Ferner gibt es empirische Belege dafiir, dass die Anzahl der Mannchen in einer Gruppe auch vom
Pradatorendruck abhangt (STANFORD 1998; VAN SCHAIK & HORSTERMANN 1994).

Wie viele, insbesondere reproduktive Mitglieder ein sozialer Verband daher enthalt bzw. idealer-
weise umfassen sollte, wird letztendlich durch die Bilanz der 'Kosten-Nutzen-Rechnung' bestimmt.
Fir einige der oben genannten Vorzige des Gruppenlebens mag gelten: je mehr sich zusam-
mentun, desto effektiver - doch steigt damit zugleich der Konkurrenzdruck innerhalb der Gruppe
an, sei es um Nahrung oder einen Paarungspartner. Aulerdem herrscht in groRen Gruppen gene-
rell mehr sozialer Strel3 vor (wovon auch an einer Auseinandersetzung nicht direkt beteiligte Mit-
glieder betroffen sind), was ebenfalls zu einer Begrenzung der GroRe fihren kann (YEAGER &
KIRKPATRICK 1998).

Die asiatischen Colobinae sind Ublicherweise in Haremsgruppen organisiert (YEAGER & KOOL
2000). Da die Zusammensetzung der Studiengruppen und mehr noch deren Veranderung im Laufe
der Beobachtungszeit fur das Verstandnis noch folgender Abschnitte von besonderer Relevanz
sind, werden die Ergebnisse dazu an den Anfang des verhaltensdkologischen Teiles gestellt. Ne-
ben der sozialen Organisation und Gruppendynamik wird in diesem Kapitel zudem die Populati-

onsdichte von Trachypithecus auratus im Bali-Nationalpark besprochen werden.
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4.1.2 Material und Methoden

4.1.2.1 Material

Es wurden folgende Hilfsmittel verwendet:

Fernglas (SWAROVSKI SLC 10x42 WB), Kompaly (RECTA TURBO 20), Entfernungsmesser (RANGING
RANGEFINDER von FORESTRY SUPPLIERS, MeRbereich: 10-75m), GPS-Gerat (MAGELLAN 2000 XL),

Armbanduhr, vorgefertigte Datenblatter, Schreibmaterial.

41.2.2 Methoden

Daten zur GruppengrofRe und -zusammensetzung wurden aufder an den Fokusgruppen an den
benachbarten bzw. einigen weiteren bei den 'surveys' (s.u.) registrierten Langurengruppen erho-
ben. Allerdings erwies sich die Beobachtung nicht-habituierter Gruppen aufgrund ihrer Scheu als
aullerst schwierig, so dass meist nur festgestellt werden konnte, aus wie vielen Erwachsenen, d.h.
adulten und subadulten Individuen, und Jungtieren (Juvenile, Infantes 1 und Infantes 2) sie sich
zusammensetzten. Sogar die direkt an den 'home-range' der Fokusgruppen angrenzenden Nach-
bargruppen blieben trotz der immer wieder stattfindenden Kontakte mit der Beobachterin im ge-
samten Verlauf der Studienzeit sehr scheu und lieen sich daher fur langere Zeit nur aus relativ
weiter Entfernung von mindestens 200 m observieren. Korrekte Zdhlungen und die Identifikation
der Altersklassen- und Geschlechtsklassen (insbesondere der Jungtiere) sind jedoch nur méglich,
wenn die jeweilige Gruppe ausfuhrlich und am besten aus unmittelbarer Nahe beobachtet werden
kann, weshalb eine exakte Erfassung aller Alters- und Geschlechtsklassen nur bei den habituierten

Fokustieren maoglich war.

Zur Berechnung der Populationsdichte wurde in verschiedenen Teilen des Nationalparks Zahlun-
gen ('surveys') nach der Linien-Transekt-Methode (CAUGHLEY 1977; NATIONAL RESEARCH COUNCIL
1981) durchgefiihrt, wobei bereits existierende Pfade genutzt wurden. Die jeweilige Transekt-
Lange wurde anhand von GPS-Daten ermittelt, welche bei der jeweiligen Erstbegehung ca. alle
100 m abgespeichert wurden. Die 'surveys' wurden entweder vormittags zwischen 06:30h und
11:30h oder nachmittags zwischen 13:30h und 17:30h durchgefiihrt. Wurde eine Langurengruppe
entdeckt, so wurden folgende Daten erhoben: Uhrzeit, die Entfernung (in Metern) des ersten ent-
deckten Tieres vom Transekt, der Winkel der Position des ersten entdeckten Languren zum Tran-
sekt, soweit moglich die Gruppengrofle und -zusammensetzung sowie die GPS-Daten des Stand-
ortes der Beobachterin, um spater den Ort der Begegnung in eine Karte Ubertragen zu kénnen. Die
Entfernung wurde mit Hilfe des Entfernungsmessers bestimmt bzw., sofern sie aulRerhalb des mit
dem Melgerat erfallbaren Bereiches lag, geschatzt; der Winkel wurde mit dem Kompall gemes-
sen. Die Zahlungen wurden zunachst auf der Halbinsel Prapat Agung durchgefiihrt, ab Januar
2000 dann auch auf den sudlichen Teil des Nationalparks ausgedehnt. Allerdings waren die Pfade
dort mittlerweile durch die seit Oktober 1999 anhaltenden Regenfalle so stark aufgeweicht, dass

sie vorerst nicht mehr begehbar waren und die 'surveys' verschoben werden mufdten. Da das Ge-
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biet erst ab Ende April 2000 wieder zuganglich war, ist die Stichprobe der in diesem Teil des Parks
erhobenen Daten (insgesamt vier Begehungen) zu gering, um in die Analyse mit einzugehen. Die
Ergebnisse beziehen sich daher nur auf die Halbinsel Prapat Agung. Die Lage, Lange, Vegetati-
onstypen und Begehungshaufigkeit der hier durchgeflihrten Transekte ist Abb. 4.1 zu entnehmen.
T3 begann kurz hinter dem Studiengebiet, d.h. die beiden Fokusgruppen wurden nicht mit in die
Zahlungen einbezogen. Die Daten wurde mit Hilfe des Programmes DISTANCE 4.0 (BUCKLAND et al.

2001) ausgewertet.
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Abb. 4.1: Lage und Parameter der auf der Halbinsel Prapat Agung durchgefiihrten Transekte.
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4.1.3 Ergebnisse

4.1.3.1 Soziale Organisation: GruppengroBe und Zusammensetzung

Gruppe A setzte sich im Juli 1999 aus einem adulten Mannchen, zehn adulten und zwei subadul-
ten Weibchen und sieben Infantes zusammen. Darunter befanden sich sechs Weibchen der Klas-
se Infans 2 und ein Mannchen der Klasse I1. Letzeres war Anfang Marz 1999 zur Welt gekommen,
das jungste Infans 2 Mitte Januar 1999. Die restlichen funf Jungtiere waren zum Zeitpunkt der
Auswahl der Gruppe als Studienobjekt im Januar 1999 bereits geboren gewesen, weshalb ihr Ge-
burtsdatum bzw. -monat nicht bekannt ist, doch liel sich dies anhand des Stadiums der Fellumfar-
bung bei vier von ihnen auf Anfang September 1998, bei dem flinften auf Mitte Dezember 1998
eingrenzen. Damit waren Anfang Juli 1999 vier der Jungtiere ca. 10 Monate, eines sechseinhalb,
eines funfeinhalb und das jungste vier Monate alt. Am Ende der Studie bestand Gruppe A nur
mehr aus einem adulten Mannchen, zehn adulten und zwei subadulten Weibchen (s. Tab. 4.1).

Bei Gruppe B nahm die Individuenzahl im Laufe des Beobachtungszeitraums dagegen zu. Um-
falte sie im Juli 1999 lediglich ein adultes und ein subadultes Mannchen sowie zwei adulte und
drei subadulte Weibchen, so waren es im Juni 2000 ein adultes Mannchen, finf adulte und vier

subadulte Weibchen, sowie zwei mannliche Infantes 1 (s. Tab. 4.1).

Tab. 4.1: Zusammensetzung der Studiengruppen zu Beginn und am Ende der systematischen Datenaufnahme.

Gruppe Zeitpunkt | Gesamtanzahl Adulte Subadulte Infantes 2 Infantes 1
M F M F M F M F
A Juli 1999 20 1 10 2 6 1
A Juni 2000 13 1 10 2
B Juli 1999 7 1 1 3
B Juni 2000 12 1 4 2

Die Zusammensetzung weiterer Gruppen ist Tabelle 4.2 zu entnehmen. Sie enthielten zehn bis
sechzehn Erwachsene und drei bis zehn Jungtiere bzw. insgesamt 13 bis 23 Individuen. Unter den
Erwachsenen der benachbarten M-, Ex-B- und S-Gruppe, die im Laufe der Studie wiederholt an-
getroffen und damit verlaRlicher erfal’t werden konnten als andere, befand sich je nur ein erwach-
senes, und zwar adultes Mannchen. Dies schien auch bei den meisten der weiteren Gruppen der
Fall gewesen zu sein (was u.a. an bestimmten, geschlechtstypischen Verhaltensweisen der Mit-
glieder zu sehen war), doch laf3t sich dies aufgrund der zeitlich und visuell oft eingeschrankten
Beobachtungsbedingungen nicht mit absoluter Sicherheit sagen. G3, eine der wenigen Gruppen,
die Uber einen langere Zeitspanne hinweg unbemerkt observiert werden konnte, enthielt neben
einem adulten noch ein subadultes Mannchen. Anhaltspunkte fiir die Anwesenheit mehrerer adul-
ter Mannchen in einer Gruppe gab es nicht. Des weiteren wurden im Verlauf der Studie auch keine
Junggesellen-Banden (reine Mannchen-Gruppen) angetroffen, doch existierten einige Hinweise
auf Einzelganger. So wurde Gruppe A zweimal von einem vermutlich solitiren Mannchen aufge-

sucht.
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Tab. 4.2: Zusammensetzung weiterer Gruppen im Studiengebiet.

Adulte / Subadulte Jungtiere

Gruppe Gesamtanzahl

Gesamtanzahl M F Gesamtanzahl
M 21 14 1 13 7
Ex-B 21 13 1 12 8
S 13 10 1 9 3
P 19 12 7
G1 15 11 4
G3 21 16 2 5
G4 16
G5 23
G6 17
G53 23 13 10
G57 16 11 5
A - Juli 1999 20 13 1 12 7
A - Juni 2000 13 13 1 12 0
B - Juli 1999 7 7 2 5 0
B - Juni 2000 12 10 1 9 2
Mittel 17,13 11,92 4,83

Damit war Trachypithecus auratus typischerweise in polygynen Verbanden organisiert. Berlck-
sichtigt man samtliche Daten, also auch die zu den obigen zwei Zeitpunkten angegebene Zusam-
mensetzung der beiden Fokusgruppen, so bestand eine T. auratus - Gruppe in dieser Studie im
Schnitt aus 17 (17,13) Mitgliedern, darunter zwdlf adulte/subadulte Individuen sowie funf Jungtiere

der Altersklassen Juvenil und/oder Infantes 1/2.

4.1.3.2 Gruppendynamik

Abbildung 4.2 zeigt die im Laufe der Hauptstudienphase eingetretenen Veranderungen der Zu-
sammensetzung beider Studiengruppen. Da nicht alle Weibchen individuell identifiziert werden
konnten (s. Kap. 2.3), ist hierzu anzumerken, dass sich evtl. nicht alle der dargestellten Linien mit
absoluter Sicherheit auf jeweils dasselbe Individuum beziehen; es kdnnte also auch sein, dass ein
Weibchen zwischen zwei monatlichen 'scan'-Blécken die Gruppe verliel3 und ein anderes eintrat,
wodurch die Gesamtzahl zwar gleich blieb, nicht aber die Individuen. Dies erscheint aus folgenden
Grinden jedoch sehr unwahrscheinlich: zum einen blieb die Zahl der bereits vorhandenen Jungtie-
re in Gruppe A wahrend der ersten Beobachtungshalfte gleich, d.h. es hatten Weibchen mit Kin-
dern ab- bzw. zuwandern mussen, was aufgrund eines erhdhten Infantizidrisikos (s.u.) kaum an-
zunehmen ist. Zum anderen ware das Hinzukommen eines neuen, nicht-habituierten Weibchens
aufgrund seiner Scheu auch bei gleichbleibender Individuenzahl aufgefallen, so dass hdchstens
nicht bemerkte Wechsel zwischen den beiden Fokusgruppen stattgefunden haben konnten.
Abbildung 4.2 sind vor allem zwei Aspekte zu entnehmen: die Anhaufung von Ereignissen um den
Jahreswechsel 1999/2000, die im folgenden in ihrer Gesamtheit auch als 'Gruppenumbruch' be-

zeichnet werden, sowie die Ein- und Austritte von Weibchen.
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— Infans 1/2 + Tod
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Abb. 4.2: Veranderung der Zusammensetzung der Studiengruppen im Laufe des Beobachtungszeitraumes.
AF/AM: Adultes Weibchen/Mannchen. SAF/SAM: Subadultes Weibchen/Mannchen. 11/2: Infans 1/2.
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a) Gruppenumbruch

Die tiefgreifendste Modifikation der Gruppenstruktur, v.a. von Gruppe A, ereignete sich ungliickli-
cherweise wahrend der vom 19.12.1999 - 10.01.2000 eingelegten Forschungspause (s. Kap. 2.1)
und konnte daher nicht direkt beobachtet werden. Beide Studiengruppen waren am 18.12.1999

noch in folgender Zusammensetzung vorgefunden worden (s. Tab. 4.3):

Gruppe A: ein adultes Mannchen, acht adulte und zwei subadulte Weibchen, sieben Infantes 2
(darunter sechs Weibchen und ein Mannchen) und ein mannliches Infans 1

Gruppe B: ein adultes und ein subadultes Mannchen, drei adulte und vier subadulte Weibchen

Tab. 4.3: Zusammensetzung der Studiengruppen vor und nach dem Umbruch. AM/AF: adultes Mannchen / Weibchen,
SAM/SAF: subadultes Mannchen / Weibchen, 12: Infans 2, 11: Infans 1.

Gruppe Datum Gesamtanzahl AM SAM AF SAF 12 "
A 18.12.1999 19 1 8 2 7 1
31.01.2000 10 - 1 8 1 -
B 18.12.1999 9 1 1 3 4
31.01.2000 10 1 - 4 5

Am 11.01.2000 wurden im Untersuchungsgebiet, d.h. in einem Bereich, in dem sich die 'home-
ranges' beider Fokusgruppen Uberlappten, zunachst zwei kleine, etwa 50 - 100 m voneinander
entfernte Gruppen von sechs bzw. drei etwas nervds wirkenden, doch habituierten Languren ge-
funden. Da sich in ersterer neben funf Weibchen der Haremshalter B, und in letzterer das suba-
dulte Mannchen von B befand, wurde angenommen, Gruppe B habe sich voribergehend in zwei
Subgruppen aufgespalten. Weitere Beobachtungen ergaben aber bald ein ganz anderes Bild,
demzufolge sich sowohl um den Haremshalter B als auch um das subadulte Mannchen B jeweils
mindestens sechs erwachsene Weibchen scharten, die alle habituiert zu sein schienen. Von Grup-
pe A, d.h. vor allem dessen Haremshalter und den Jungtieren, fehlte dagegen jegliche Spur. Die
folgenden Tage, in denen die neuen Gruppen kontinuierlich observiert und das Studiengebiet wie-
derholt nach den VermiRten abgesucht worden war, brachten schlief3lich die endgtiltige Gewil3heit,
dass der urspringliche Haremshalter sowie samtliche Infantes von Gruppe A unauffindbar ver-
schwunden waren und das subadulte Mannchen von Gruppe B in die A-Gruppe gewechselt hatte.
Zusatzlich zu diesen Veranderungen kam es im Laufe der nachsten Tage und Wochen sowohl in
Gruppe A als auch in B zu haufigen Ein- und Austritten von Weibchen. Erst gegen Ende Januar
2000 hatte sich die Lage etwas stabilisiert und die Fokusgruppen wiesen nun folgende Formation
auf (s. Tab. 4.3):

Gruppe A: ein subadultes Mannchen (das aus Gruppe B), acht adulte und ein subadultes Weib-
chen

Gruppe B: ein adultes Mannchen (dasselbe wie vorher), vier adulte und finf subadulte Weibchen
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AuRer dem urspringlichen Haremshalter und den Jungtieren fehlte Gruppe A jetzt also auch ein
subadultes Weibchen, welches in Gruppe B eingetreten war. Das zusatzliche adulte Weibchen in
Gruppe B dagegen mulfdte aus einer anderen Gruppe dazu gestolien sein, schien seinem Verhal-

ten nach zu urteilen mit der Anwesenheit der Beobachterin jedoch etwas vertraut zu sein.

Es lal3t sich natirlich nicht mehr nachvollziehen, welche Ereignisse sich in dem besagten Zeitraum
tatsachlich abgespielt hatten, doch muf3te dem adulten Mannchen von Gruppe A etwas zugesto-
Ren sein, so dass es letztendlich nicht mehr in der Lage war, seine Gruppe zu beschitzen. Die
Jungtiere, welche grofitenteils kurz vor der EntwOhnung gestanden hatten, wurden daraufhin sehr
wahrscheinlich bei der Invasion eines fremden Mannchens getétet (zu Infantizid bei Primaten s.
Kap. 4.5). Wie bzw. durch wen der Haremshalter A zu Schaden bzw. gar zu Tode kam, bleibt un-
geldst. Er kdnnte sich einerseits bei einem Sturz verletzt haben oder aber bei der Auseinanderset-
zung mit einem Rivalen verwundet worden sein. Eine Krankheit ist dagegen eher auszuschlieRRen,
da er bis zu dem Tag, an dem er zuletzt gesehen wurde, vollig gesund wirkte. Ein Interesse daran,
seine Gruppe bzw. die Weibchen zu 'erobern’, diirften besonders Mannchen ohne Harem und da-
mit ohne Fortpflanzungschancen gehabt haben, wofir zu dem entsprechenden Zeitpunkt - soweit
bekannt - eigentlich nur das subadulte Mannchen von Gruppe B in Frage kam. (Die oben erwahn-
ten Begegnungen von Gruppe A mit einem solitdren Mannchen fanden erst im April 2000 statt.) Es
ist allerdings kaum vorstellbar, dass es dem subadulten B-Mannchen gelungen sein soll, das we-
sentlich erfahrenere und kraftigere A-Mannchen abzusetzen, zumindest nicht im Alleingang. Mit
der Unterstitzung seines adulten Partners, dem Haremshalter von B, kdnnte es dagegen eine

Chance gehabt haben.

Ungeklart bleibt weiterhin, ob der Subadulte fir das Verschwinden der Jungtiere aus A verantwort-
lich war, doch gab es im Laufe der Studie deutliche Hinweise darauf, dass er mindestens einen,
evil. sogar zwei andere Infantizide begangen hatte. So gebar eines der Weibchen von Gruppe A
Anfang April 2000 ein - sofern man einen 'Seitensprung’ ausschlie3t - noch von dem ursprungli-
chen Haremshalter gezeugtes Baby, das innerhalb weniger Stunden bzw. maximal ein bis zwei
Tage nach der Geburt totgebissen worden war. Zwar wurde der Infantizid selber nicht beobachtet,
doch konnten die festgestellten Bilspuren nur von den kraftigen Canini eines Mannchens stam-
men (s. Abb. 4.3). Zudem war das im Oktober 1999 geborene Jungtier in Gruppe B (s. Abb. 4.2b)
nach drei Wochen plétzlich (d.h. ohne erkennbare vorherige Anzeichen wie Miflhandlung durch die
Mutter, Krankheit etc.) leblos vorgefunden worden. Da die Mutter das Junge zunachst jedoch wei-
terhin mit sich herumtrug und es dabei mit dem Arm verdeckte bzw. sich selber stets an schlecht
einsehbare Orte zurlickzog, war nicht zu erkennen, ob das Baby Verletzungen aufwies. Wann und
wo das Weibchen es schliellich endgiiltig ablegte wurde nicht gesehen, und da der Kadaver trotz

intensiver Suche nicht mehr aufzuspiren war, konnte nicht geklart werden, woran das Junge ge-
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storben war. Es ist nicht auszuschlieen, dass es von dem subadulten Mannchen getdtet worden

war.

: __ e ol B
Abb. 4.3: Totgebissenes Neugeborenes aus Gruppe A (April 2000).

Wie Abb. 4.2 zu entnehmen ist, wurde das subadulte Mannchen am Ende der Studie als adult ein-
gestuft, doch 18Rt sich der genaue Ubergangszeitpunkt nicht festlegen. Solange sich der junge
Langur noch in Gruppe B befand, war die Vergleichsmoglichkeit mit dem adulten Mannchen gege-
ben, das etwas groRer und v.a. kraftiger erschien. Die ersten zwei bis drei Monate nach dem
Wechsel zu A wirkte das junge Mannchen auch weiterhin noch relativ zierlich und unausgewach-
sen, was sich zudem in seinen ersten Huplaut-Versuchen (s. Kap. 4.5) dulerte, die aufgrund feh-
lender Resonanz wenig typisch klangen und offensichtlich erst getibt werden muf3ten. Nach und
nach aber mauserte sich der Subadulte zu einem stattlichen Langurenmann, der im Vergleich zu
Januar 2000 nicht nur einen kraftigeren Korperbau aufwies, sondern in seinem ganzen Verhalten
wesentlich selbstsicherer und erfahrener wirkte. Wann genau die Geschlechtsreife eingesetzt hat-
te, kann ebenfalls nicht beurteilt werden. Zwar hatte der Subadulte schon in Gruppe B gelegentlich
kopuliert, doch da dies stets an schlecht einsehbaren Stellen stattfand, blieb unklar, ob es dabei
auch zur Ejakulation kam. Nach dem Gruppenwechsel verhielt er sich weiblichen Kopulationsauf-
forderungen gegenlber zunachst zuriickhaltend. Bei den ab Februar dann haufiger zu beobach-

tenden Kopulationen traten bereits Ejakulationen auf.

b) Transfer

Die polygyne Gruppenstruktur bringt es meist mit sich, dass der mannliche Nachwuchs ab einem
gewissen Alter, d.h. ca. mit Einsetzen der Geschlechtsreife, nicht mehr von dem Haremshalter
geduldet wird und die Gruppe verlassen mull (PUSEY & PACKER 1987). Dies war in vorliegender
Studie bei Gruppe B der Fall. Zwischen dem adulten und dem subadulten Mannchen herrschte
eine klare Rangordnung, die durch bestimmte Verhaltensweisen wie z.B. Aggression und Submis-

sion zum Ausdruck gebracht wurde (s. Kap. 4.5). Bereits von Beginn der kontinuierlichen Be-
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obachtungen, d.h. von April 1999 an, war abzusehen, dass der Subadulte friiher oder spater aus
der Gruppe ausscheiden wirde, was, wie oben beschrieben, dann auch zum Jahreswechsel
1999/2000 geschah. Es wechselte jedoch nicht nur das Mannchen, sondern auch die Weibchen
zwischen den Gruppen. Dies war einerseits daran festzustellen, dass sich deren Anzahl in beiden
Gruppen im Laufe der Studie stets veranderte, zum anderen konnten manche Eintritte 'neuer'
Weibchen auch direkt beobachtet werden. Wie Abbildung 4.2a zu entnehmen ist, verschwanden
aus Gruppe A dauerhaft zwei adulte (zwischen Juli und August bzw. September und Oktober) und
ein subadultes Weibchen, das nach dem Gruppenumbruch zu B wechselte. In diesem Zusammen-
hang ging zudem ein adultes Weibchen kurzzeitig zu B Uber, kehrte aber bald wieder zurick. An
Neuzugangen kamen zwei adulte (zwischen Februar und Méarz) und ein subadultes Weibchen
(zwischen April und Mai) dazu, die (vermutlich) alle blieben. S&dmtliche Ereignisse hatten sich nie
an den 'scan-sampling'-Tagen, sondern stets zwischen den monatlichen Beobachtungsblécken
vollzogen. Eines der neu eingetretenen, adulten Weibchen stammte aus Gruppe B, die Herkunft
der anderen beiden war unbekannt. Ein weiterer, in Abb. 4.2a nicht dargestellter Vorfall wurde di-
rekt miterlebt und soll hier kurz beschrieben werden. Dabei handelte es sich um einen am

04.06.00, einem 'scan-sampling'-Tag von Gruppe A, stattfindenden Eintrittsversuch:

Gegen 10:30h nahert sich Gruppe A ein fremdes Weibchen, das vermutlich aus der angrenzenden M-
Gruppe stammt. Sofort wird es von den A-Weibchen begutachtet bzw. auch angegriffen. Als das neue Weib-
chen die Anwesenheit der Beobachterin bemerkt, Uberschlagen sich die Ereignisse, da es plétzlich panisch
flichtet und ihm daraufhin die gesamte A-Gruppe nachsetzt. Gleichzeitig taucht zudem Gruppe B in der Na-
he auf und wird mit in die Geschehnisse verwickelt. Nach einigem Hin- und Herwechseln zwischen beiden
Gruppen orientiert sich das fremde Weibchen immer mehr in Richtung Gruppe B und scheint vorerst dort zu
bleiben. Als Gruppe A ab 12:00h langsam weiterzieht, verliert die Beobachterin die andere Gruppe sowie
das neue Weibchen allmahlich aus den Augen.

In Gruppe B traten insgesamt vier adulte und zwei subadulte Weibchen ein (Abb. 4.2b). Der erste
Neuzugang, eine Subadulte, muRte zwischen der Oktober- und November-Datenaufnahme dazu
gestoflen sein und blieb im weiteren Verlauf der Studie. Beim ersten Kontakt mit der Beobachterin
verhielt sie sich etwas scheu, ihre Herkunft war unbekannt. Die zweite Neue, ein méglicherweise
aus der S-Gruppe stammendes Adulttier, trat wahrend des 'scan-samplings' am 13.12.99 ein und
blieb ebenfalls. Dieser Vorfall wird in Kapitel 4.5 naher dokumentiert werden. Die nachsten zwei
Eintritte standen in Zusammenhang mit dem Gruppenumbruch. Dabei waren ein subadultes und
adultes Weibchen aus Gruppe A transferiert, wovon jedoch nur ersteres weiterhin in Gruppe B
blieb, letzteres dagegen bald wieder zurtick wechselte (s.o0.). Wahrend der instabilen Phase direkt
nach dem Gruppenumbruch kam es aulerdem zu weiteren weiblichen Transfers zwischen A und
B, welche sich jedoch aufgrund der zeitweise etwas verwirrenden Situation nicht exakter doku-
mentieren lielen. Die Herkunft des dritten im Januar neu dazugekommenen, adulten Weibchens
war unbekannt. Es wechselte zwischen Februar und Marz zu Gruppe A. Schlielllich erhielt Gruppe
B dann noch einmal im Juni 2000 einen Neuzugang, wobei es sich wahrscheinlich um das oben

beschriebene adulte Weibchen vom 04.06.00 handelte.
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c) Geburten

Die im Verlauf der gesamten Feldstudie in den Fokusgruppen zu verzeichnenden Geburten wur-
den in obigen Beschreibungen zum Teil bereits erwahnt und sollen hier noch einmal in einem Ge-
samtuberblick dargestellt werden (s. Tab. 4.4). Von Januar 1999 bis einschlieBlich Juni 2000 wur-
den in Gruppe A vier Languren geboren: Mitte Januar 1999 ein Weibchen, Anfang Marz 1999 ein
Mannchen, im Oktober 1999 wieder ein Mannchen und im April 2000 ein Weibchen. In Gruppe B
gab es von April 1999 bis Ende Juni 2000 drei bekannte Geburten. Das Geschlecht des Anfang
Oktober 1999 geborenen Jungtieres, das nach drei Wochen verstarb (s.0.), konnte nicht festge-

stellt werden. Im Mai 2000 kamen zwei Mannchen zur Welt.

Tab. 4.4: Geburten in den Studiengruppen. Zeitraum: A: Anfang, E: Ende, M: Mitte.

Gruppe A Gruppe B
Geschlecht F M M F ? M M
Zeitraum M Jan 1999 | A Mrz 1999 A Okt 1999 | A April 2000 | A Okt 1999 M Mai 2000 E Mai 2000

4.1.3.3 Populationsdichte

Die Populationsdichte von Trachypithecus auratus auf der Halbinsel Prapat Agung betrug 1,94
Gruppen pro km? Mit einer durchschnittliche Gruppengrofie von 17,13 Tieren befanden sich in
dem Gebiet also ca. 33 (33,23) Haubenlanguren pro km?. Zum Kérpergewicht von Trachypithecus
auratus liegen keine Daten vor, doch 4Rt sich die Biomasse zumindest annahernd anhand der fir
die nahe verwandte Art Trachypithecus cristatus existierenden Daten bestimmen. Allerdings gibt
es auch hierfur nur Angaben zu Adulttieren - ein Mannchen wiegt im Schnitt 6,61 kg, ein Weibchen
5,76 kg (FLEAGLE 1999) - , so dass der kalkulierte Wert zu hoch ausfallen wird. Um dem etwas
entgegenzuwirken, wurde daher das Gewicht eines Weibchens als Berechnungsgrundlage ver-
wendet. Demnach erreichte Trachypithecus auratus auf Prapat Agung eine Biomasse von ca.
191,42 kg/km?.

Tab. 4.5: Haufigkeit des Auftretens von Langurengruppen auf den verschiedenen Transekten.

Transekt T1 T2 T3 T4 T5
mittl. Anzahl an Gruppen / Begehung 1,10 0,10 1,80 0,80 0,44
relative Dichte (Gruppen / km) 0,27 0,05 0,46 0,20 0,12

Zwischen den einzelnen Transekten gab es auffallige Unterschiede in der Haufigkeit, mit der Lan-
gurengruppen angetroffen wurden (s. Tab. 4.5). Zwar lieRen sich aufgrund der relativ geringen
Stichprobe von zehn bzw. neun Begehungen pro Transekt hierflir keine Einzelpopulationsdichten
berechnen, doch sind Angaben zur relativen Dichte, d.h. zur durchschnittlichen Anzahl registrierter
Gruppen pro Kilometer Transektlange, méglich. Am seltensten wurde T. auratus entlang Transekt
Nr. 2 angetroffen (0,10 Gruppen pro Begehung bzw. 0,05 Gruppen pro Kilometer Transektlange),
am haufigsten entlang Transekt Nr. 3 (1,80 Gruppen pro Begehung bzw. 0,46 Gruppen / Kilometer

Transektlange).
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4.1.4 Diskussion

4.1.41 GruppengroBe und Zusammensetzung

Tabelle 4.6 gibt die in dieser und anderen Studien registrierten Gruppengroflen verschiedener Tra-
chypithecus - Arten wieder, wobei hier lediglich reproduktive Einheiten bertcksichtigt wurden. Die
aufgelisteten Spezies waren wie T. auratus in der Regel in Haremsgruppen, d.h. Gruppen mit ei-
nem adulten Mannchen und mehreren Weibchen organisiert, und umfassten zwischen drei und 25
Individuen. Lediglich bei der von BERNSTEIN (1968) untersuchten T. cristatus - Population traten
grofRere Gruppen von mindestens 20 bis zu 51 Mitgliedern auf (wobei es sich ebenfalls um Ha-
remsgruppen handelte). Dies kdnnte damit zusammenhangen, dass das Habitat nahe einer
menschlichen Siedlung lag und T. cristatus zur Deckung des Nahrungsbedarfes u.a. Garten plin-
derte. Damit stand den Languren ein leicht zu erschlieRendes, Uppiges und wahrscheinlich auch
qualitativ hochwertiges Nahrungsangebot zur Verfligung, was die Bildung relativ gro3er Gruppen

erlaubte (&hnliche Befunde fir Semnopithecus entellus s. WINKLER et al. 1993).

Tab. 4.6: GruppengréfRen reproduktiver Einheiten und Vorkommen solitdrer Mannchen bzw. Junggesellenbanden bei
verschiedenen Trachypithecus-Arten. n: Anzahl der gezahlten reproduktiven Gruppen; SM: solitdare Mann-
chen; JB: Junggesellen-Banden; x : vorhanden; - : nicht beobachtet; leeres Feld: keine Angabe.
Habitat-Vegetationstypen (Klasssifikation s. WHITMORE 1998 und WALTER & BRECKLE 1999): FMW: Feuchter
laubwerfender Monsunwald; HRW: Halb-Immergriner Regenwald; IRW: Immergriner Regenwald; MAN:
Mangroven; MW: Monsunwald (keine ndheren Angaben zur Regenmenge); PA: Park; PL: Plantagen; SA: Sa-
vanne; SW: Sekundéarwald; TMW: Trockener laubwerfender Monsunwald.

Art GruppengréBe| n | SM | JB Habitat Quelle
Trachypithecus auratus 7-23 13 X - | TMW/SA vorliegende Studie
Trachypithecus auratus 6-21 9 X x | SW/IRW/PL KOOL 1989
Trachypithecus auratus 11-23 5 - IRW BECKWITH 1995
Trachypithecus cristatus 22 1 - - MAN FURUYA 1961
Trachypithecus cristatus 20-51 6 - - MAN / PA BERNSTEIN 1968
Trachypithecus francoisi 10 1 X - IRW /SW /PL LI 1993
Trachypithecus geei 3-15 14 IRW /MW /SA MUKHERJEE 1978
Trachypithecus johnii 4-25 13 X X | IRW POIRIER 1969
Trachypithecus leucocephalus 10 1 IRW/SW/PL LI 1993
Trachypithecus obscurus 17 2 X - IRW CURTIN 1980
Trachypithecus phayrei 9 1 FMW STANFORD 1988
Trachypithecus pileatus 5-10 9 X X FMW STANFORD 1991
Trachypithecus vetulus senex 7-12 5 x | HRW/SW/PA RUDRAN 1973

Welche Faktoren mdégen nun fur die Gruppenbildung von Trachypithecus auratus im West-Bali-
Nationalpark von Bedeutung sein? Ein besonders hoher Pradatorendruck schien im untersuchten
Habitat nicht vorzuherrschen. Zwar gab bzw. gibt es im Nationalpark evtl. immer noch GroRRkatzen
wie Tiger (Panthera tigris balica) bzw. Leoparden (Panthera pardus), doch durften diese fur arbori-
cole Primaten eine eher geringe Gefahr darstellen (VAN SCHAIK & HORSTERMANN 1994). Dabei ist
allerdings zu beachten, dass die Waldformation im Untersuchungsgebiet nicht geschlossen war (s.

Kap. 3.3), so dass T. auratus gelegentlich kurze Strecken auf dem Boden zuriicklegen mul}te, wo-
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bei sich die Tiere offensichtlich sehr unwohl fihlten (s. Kap. 4.4). Hinweise auf die Anwesenheit
von Leoparden gab es im Laufe der Feldphase aber nicht. Auch Greifvogel schienen keine Rolle
als potentielle Pradatoren zu spielen. Der einzige auf Primaten als Beutetiere spezialisierte Raub-
vogel Sud-Ost-Asiens ist der philippinische Affenadler (Pithecophaga jefferyi) (VAN SCHAIK &
HORSTERMANN 1994). Andere, u.a. auf Bali vorkommende Greife wie z.B. Spilornis cheela, Cir-
caetus gallicus oder Buteo buteo sind aufgrund der geringeren Korpergrofie offenbar nicht in der
Lage, ausgewachsene Languren zu jagen und kénnten allenfalls Jungtieren nachstellen (BROWN &
AMADON 1968). Tatsachlich waren die Languren bei Auftauchen eines Raubvogels nicht weiter
beunruhigt, was z.B. daran zu erkennen war, dass sie keine Warnlaute ausstieen. An einem der
'scan-sampling'-Tage, Gruppe A hatte sich gerade im oberen Drittel eines Schleichera oleosa -
Baumes zur Mittagsruhe versammelt, naherte sich plétzlich ein groRer Greif und glitt knapp ober-
halb des Kronendaches Uber den Baum hinweg, kehrte nach einiger Zeit zurlck und kreiste erneut
Uber das Gebiet. Obwohl sie den Vogel wahrgenommen hatten, veranlafite dies die Languren we-
der zur Flucht in tiefere Schichten noch zu sonstigen erkennbaren Anzeichen von Nervositat. Zu
bemerken ist, dass dieses Ereignis nach dem Gruppenumbruch stattfand, sich also keine Jungtiere
in der Gruppe befanden. Ahnliches berichtet BECKWITH (1995: 245) von T. auratus in West-Java, in
dessen Habitat an Groligreifen ebenfalls Spilornis cheela, des weiteren Spizaetus bartelesi ver-
breitet waren, doch fur die Languren scheinbar keine Bedrohung darstellten. Auf die Anwesenheit
von gréReren Schlangen dagegen reagierten die Languren in vorliegender Studie wesentlich auf-
geregter. Als das subadulte Mannchen von Gruppe B am Waldboden einmal ein derartiges Reptil
(es kénnte sich um eine Strahlennatter (Elaphe radiata) gehandelt haben, doch war eine sichere
Bestimmung nicht mdglich) entdeckte, stied es mehrere Warnlaute aus, woraufhin die ganze
Gruppe in seine Nahe eilte und die Schlange aufmerksam von den Baumen aus beobachtete. Ei-
nige Weibchen auflerten zudem Fiep- bzw. Quietschlaute, die sie auch in anderen angespannten
Situationen, z.B. bei Gruppenbegegnungen, haufig von sich gaben. Eine Gefahr fir Adulte als
auch Jungtiere sollte aber angesichts der GroRenverhaltnisse von Rauber und Beute nur von gro-
Ren Pythons, wie dem Netzpython (Python reticularis) ausgehen, doch ist nicht bekannt, ob diese
eher an Gewassernahe gebundenen Tiere (MEHRTENS 1993) im Studiengebiet vorkamen.

Im Laufe der gesamten Feldstudie konnte kein einziger Angriff eines mdéglichen Pradatoren auf
Trachypithecus auratus beobachtet werden. Das laf3t natirlich nicht den SchluR zu, in dem Habitat
wirde tatsachlich kein Raubdruck vorliegen, doch war dieser obigen Ausfuhrungen zufolge eher

als gering einzustufen.

Generell wird angenommen, dass die Sozialstrukturen der Colobinae aufgrund ihrer Fahigkeit, weit
und relativ gleichmaRig verteilte Blatter zu nutzen, weniger stark vom Faktor Nahrung gepréagt
werden als z.B. die der omnivoren Cercopithecinae (WRANGHAM 1980; YEAGER & KIRKPATRICK

1998). Hierzu ist allerdings anzumerken, dass die Colobinae zwar in der Lage sind, in Zeiten von
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Futterknappheit bzw. bei hohem Konkurrenzdruck seitens syntoper, nicht-folivorer Primaten auf die
qualitativ minderwertigere Kost auszuweichen, diese aber nicht unbedingt ihre bevorzugte Futter-
quelle darstellen muf3. So ernahrte sich T. auratus in dieser Studie hauptsachlich von jungen Blat-
tern und Frichten (s. Kap. 4.3), deren Angebot im Vergleich zu maturen Blattern zeitlich und men-
genmalig wesentlich beschrankter war (s. Phanologiedaten Kap. 3.3). Des weiteren standen ihnen
wahrend der Trockenzeit nur wenige nutzbare Futterpflanzenarten zur Verfigung (s. Kap. 4.3.), so
dass Nahrung zumindest zeitweise eine begrenzte Ressource dargestellt haben mag, um die mdg-
licherweise konkurriert wurde. Wie in Kapitel 4.5 noch erlautert werden wird, fanden Auseinander-
setzungen sowohl innerhalb als auch zwischen Gruppen zwar selten im Futterkontext statt, doch
durfte eine Gruppe ihren Mitgliedern dennoch besseren Zugang bieten als er fur Einzelganger be-
steht.

Schutz vor Infantizid konnte die Gruppe den Weibchen bzw. ihrem Nachwuchs nicht geben; im
Gegenteil mag eine relativ grolRe Gruppe in dieser Hinsicht sogar eine Gefahr darstellen, da sie auf
solitare Mannchen besonders anziehend wirken kann (s.u.). Mit hoher Wahrscheinlichkeit profitie-
ren die Weibchen aber von gemeinsamer Jungenaufzucht. Das flir Colobinae typische 'Infant-
handling' (s. Kap. 4.5) war auch in dieser Studie zu beobachten. Unter anderem soll es den Mut-
tern insofern einen Vorteil bringen, als sie sich in der 'babyfreien' Zeit intensiver der Nahrungsauf-
nahme oder sozialen Kontakten widmen kdnnen, wobei sie durch die Anwesenheit eines klam-
mernden Infans, das zudem oft mit einer bzw. beiden Handen gestutzt wird, behindert werden (z.B.
SOMMER 1985 fur Semnopithecus entellus; STANFORD 1992 fiur Trachypithecus pileatus). Vor al-
lem beim Fressen in den Baumen ist eine Mutter mit Jungtier meist nicht in der Lage, die zum
Pfliicken von Blattern, Bliten und Friichten erforderlichen prazisen Manipulationen durchzufiihren.
Wie im nachsten Kapitel erértert werden wird, wurden in dieser Studie die Weibchen, die zum Zeit-
punkt der Datenaufnahme gerade ein Infans trugen, wesentlich seltener bei der Nahrungsaufnah-
me beobachtet als die ohne Jungtier. Des weiteren widmeten erstere nur 0,31% ihrer Zeit der ge-

genseitigen Fellpflege, wahrend letztere hierbei in 2,90% der 'scans' angetroffen wurden.

Als ein die Gruppengréfe limitierender Faktor dirfte in dieser Studie ein oftmals wenig beriicksich-
tigter Aspekt eine Rolle gespielt haben: die reproduktive Konkurrenz zwischen den Weibchen.
Darauf wird weiter unten bei der Diskussion der weiblichen Gruppen-Transfers naher eingegangen

werden.
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Eine durchschnittliche, reproduktive Trachypithecus auratus - Gruppe umfasste im untersuchten
Gebiet ca. 17 Mitglieder, darunter zwolf Erwachsene. Im Vergleich dazu war Gruppe B zu Beginn
der Studie mit nur sieben Individuen sehr klein und wies zudem eine etwas eigenartige Alterszu-
sammensetzung auf: eines der beiden adulten Weibchen wirkte sehr alt, zeigte kein Aufforde-
rungsverhalten mehr und war nicht mehr reproduktiv. Der Haremshalter auf3erte ebenfalls keinerlei
sexuelles Interesse an ihm. Die restlichen Mitglieder waren alle sehr jung. Dies gilt auch fir das
adulte Mannchen, was v.a. bei einem direkten Vergleich wahrend Auseinandersetzungen mit be-
nachbarten Haremshaltern, aber z.B. auch an seinen noch relativ wenig '‘abgenutzten' Ischialkallo-
sitdten zu sehen war. Zudem wirkte sein ganzes Verhalten besonders in den ersten Monaten der
Studie etwas 'unerfahren’, sei es in seiner Funktion, die Gruppenkohasion zu bewahren, gegen-
Uber 6strischen Weibchen oder bei Begegnungen mit anderen Gruppen (s. Kap. 4.5). Es hatte den
Anschein, als hatte sich die Gruppe erst neu gebildet, worauf zudem ihr anfangs sehr kleiner 'ho-
me-range' hindeutete, den sie im Laufe der Beobachtungszeit dann immer mehr erweiterten (s.
Kap. 4.4). Da in vorliegender Studie beide Geschlechter die Gruppe wechselten, ist eine Gruppen-
neubildung bei T. auratus auRer durch die Ubernahme eines neuen Mannchens oder durch Spal-
tung einer Einheit in zwei kleinere Gruppen auch durch Zusammenschlu® mehrerer, aus verschie-
denen Gruppen abgewanderter Tiere denkbar.

In der Zusammensetzung von Gruppe A fiel bereits bei ihrer Auswahl als Fokusgruppe im Januar
1999 auf, dass die zu diesem Zeitpunkt vorhandenen funf Jungtiere noch sehr klein und bis auf
das Jiingste in etwa gleich, d.h. etwa vier Monate alt, also ca. im Marz/April 1998 gezeugt worden
waren'. Demnach diirfte sich Gruppe A vermutlich Anfang 1998 formiert haben. Da die vier Weib-
chen etwa zum selben Zeitpunkt konzipiert hatten, es jedoch keine ausgesprochenen Fortpflan-
zungsperioden gab (s. Diskussionsteil Kap. 4.3), ist es nicht unwahrscheinlich, dass ihre Gruppe
damals von Haremshalter A Gbernommen worden war, sie dabei ihren Nachwuchs verloren und

dadurch einen synchronen Zyklus entwickelt hatten.

In vorliegender Arbeit gab es erstaunlich wenig Hinweise auf den Verbleib von 'Uberschussigen’,
d.h. aus ihrer Natalgruppe vertriebenen Mannchen. Diese schlieften sich meist in Junggesellen-
Banden zusammen, was gegenuber dem Einzeldasein gewisse Vorteile mit sich bringen kann
(NEWTON & DUNBAR 1994; YEAGER & KOoL 2000). Neben den bereits erdrterten generellen Vorzi-
gen des Gruppenlebens gehéren dazu die gegenseitige Unterstitzung beim 'Stirzen' eines Ha-
remshalters (s. z.B. HRDY 1977; WOLF & FLEAGLE 1977) bzw. besonders fir junge, kérperlich noch
nicht ausgereifte Mannchen der Schutz vor jenen (CROOK & GARTLAN 1966). In dieser Studie wa-
ren weder im Untersuchungsgebiet noch bei einem Zensus reine Mannchen-Gruppen angetroffen
worden. Dies berichten auch andere der in Tab. 4.6 angefiihrten Autoren, die z.T. nicht einmal

Einzelganger beobachten konnten. Die plausibelste Erklarung hierfir ist, dass derartige Gruppen

! Die Schwangerschaftsdauer von Trachypithecus auratus betragt ca. 5,5 - 6 Monate (VOGT 1997).
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ubersehen wurden oder im untersuchten Bereich nicht vorkamen (z.B. BERNSTEIN 1968; FURUYA
1961). Nicht selten werden Junggesellen-Banden von den oft dominanteren Haremsgruppen in
Randgebiete abgedrangt (s. z.B. RUDRAN 1973). Eine weitere interessante Uberlegung ist, dass
moglicherweise schon von Geburt an ein unausgeglichenes Geschlechterverhalinis zugunsten
weiblichen Nachwuchses vorliegt, also Uberdurchschnittlich viele Téchter geboren werden. Dass
derartige Mechanismen bei Primaten prinzipiell existieren, ist bekannt (z.B. MCFARLAND SY-
MINGTON 1987; PAUL & KUESTER 1990; SILK 1983). Der Vorteil fir ein in einer polygynen Sozial-
struktur lebendes Primatenweibchen, mehr Tochter zu bekommen, ware darin zu sehen, dass die-
se sich mit wesentlich gréRerer Wahrscheinlichkeit fortpflanzen werden als ein Sohn. Sollte es
einem Mannchen gelingen, jemals einen Harem zu Ubernehmen, so wird es vielleicht schon nach
zwei Jahren (s.u.) wieder abgeldst und dabei womdglich sogar alle von ihm gezeugten Kinder ge-
totet. Es ist jedoch anzumerken, dass ein solcher Mechanismus nach FISHER's Prinzip des ausge-
glichenen Geschlechterverhaltnisses (FISHER 1930) auf Populationsebene betrachtet keine evolu-
tionsstabile Strategie ware. Wirden tberdurchschnittlich viele Téchter produziert, so wirde ir-
gendwann ein Mangel an Mannchen vorherrschen und damit ein starker Selektionsdruck in Rich-
tung Séhne produzierender Mitter entstehen, bis die Sexualproportion wieder das Verhaltnis 1:1
erreicht hatte. Es kdnnte aber ein voribergehender Trend vorgelegen haben. Um diese Hypothese
zu testen, mufte allerdings eine Langzeitstudie an mdglichst vielen, entsprechend habituierten
Gruppen durchgefiihrt werden. Die Daten aus vorliegender Studie sind problematisch. Unter den
insgesamt acht Kindern von Gruppe A waren sechs Weibchen und zwei Mannchen; in Gruppe B
wurden zwei Mannchen geboren, das Geschlecht des dritten Babys ist unbekannt. Die Angaben

reichen nicht aus, um in dieser Hinsicht naher interpretiert zu werden.

4.1.4.2 Transfer

Da ihr Reproduktionserfolg hauptsachlich vom Ernahrungszustand abhangt, erweist es sich fir
Primatenweibchen gegebenenfalls als vorteilhafter, in ihrer Geburtsgruppe zu bleiben. Hier sind sie
mit dem lokalen und zeitlichen Nahrungsangebot vertraut und befinden sich unter Umstanden in
einem sozialen Netzwerk, das ihnen den Zugang zu diesen Ressourcen ermoglicht (POPE 1989;
WASER & JONES 1983). Dabei spielt wieder die Art der bevorzugten Nahrung bzw. deren rdumliche
Verteilung im Habitat eine Rolle, weshalb weibliche Philopatrie z.B. fur frugivore Primaten generell
von gréRerer Bedeutung ist als beispielsweise fir die mehr folivoren Colobinae (MOORE 1984;
WRANGHAM 1980; 1987). Fur letztere mag daher ein Verlassen der Natalgruppe mit weniger Kos-
ten verbunden sein, doch erklart dies noch nicht, warum sie, wie inzwischen von vielen Vertretern
bekannt (NEWTON & DUNBAR 1994; YEAGER & KooL 2000), abwandern. Hierfur werden verschie-
dene Ansatze diskutiert (STERCK 1997; YEAGER & KooL 2000), die sich gegenseitig nicht aus-

schlieen mussen:
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-

. Vermeiden von Inzest.
Finden eines qualitativ besseren Habitates.

Finden eines 'besseren' Paarungspartners (Hypothese der 'besseren’ Gene).

A w0 DN

Vermeiden von Infantizid:

a) je grofRer die Anzahl reproduktiver Weibchen in einer Gruppe, desto attraktiver wirkt sie auf
fremde Mannchen, d.h. das Infantizidrisiko steigt. Als mdgliche Gegenstrategie verlassen
Weibchen entweder die Gruppe und schlieen sich einer kleineren an, oder sie verhindern
eine GréRenzunahme, indem sie junge, nullipare Weibchen ausweisen (CROCKETT & JANSON
2000).

b) Weibchen mit noch abhéngigem Nachwuchs verlassen nach einer Ubernahme durch ein
fremdes Mannchen zusammen mit ihrem Kind die Gruppe und schliefen sich dem abge-
setzten Haremshalter, also dem Vater ihres Kindes an (RUDRAN 1973; HRDY 1977).

c) Weibchen ohne abhangigen Nachwuchs 'suchen sich' ein Mannchen, das ihre zukiinftigen
Kinder besser beschitzen kann als das Mannchen, mit dem sie gerade zusammenleben
(z.B. wenn dieses nicht mehr in der Lage ist, die Gruppe effektiv vor Attacken fremder Mann-
chen zu schiitzen, s. STERCK & KORSTJENS 2000).

5. Weibchen entziehen sich einem seitens ihrer Gruppenmitglieder auf sie ausgeubten Aggressi-

onsdruck.

6. Weibchen entziehen sich dem mit zunehmender Gruppengréfie steigenden Konkurrenzdruck.

Hypothese 2, 3 und 4c kdnnen mangels ausreichender Information zur vorherigen (bei Eintritten

unbekannter Herkunft) bzw. nachherigen Situation (bei Abwanderung mit unbekanntem Ziel) nicht

evaluiert werden. Zu 2. ist anzumerken, dass es in vorliegender Studie kaum mdglich war, mit ei-

nem Gruppenwechsel ein wesentlich besseres Habitat zu finden. Die Habitatqualitdt midt sich v.a.

an der Primarproduktion der Vegetation und dem Nahrwert des Futters, also an der Menge und

Qualitat des Nahrungsangebotes (DUNBAR 1988). Die Weibchen hatten daher die Vegetationszone

wechseln und damit eine unwahrscheinlich groRe Entfernung (s. Kap. 3.1) zurlicklegen missen (s.

auch YEAGER & KooL 2000). Zu 4c ist zumindest soviel bekannt, dass es in dem Zeitraum, in dem

die beiden kinderlosen, adulten Weibchen aus Gruppe A abwanderten (zwischen Juli und August
bzw. September und Oktober 1999, vgl. Abb. 4.2a), keine Hinweise darauf gab, der Haremshalter
koénne die Gruppe nicht mehr ausreichend beschitzen.

Die Hypothesen 1, 4b und 5 sind aus folgenden Grinden auszuschliel3en:

1. Das Argument, Weibchen wurden abwandern, um Inzucht zu vermeiden, wird zum einen da-
durch geschwécht, dass auch Mannchen die Gruppe verlassen. Zweitens ist die Agidendauer
eines Haremshalters vermutlich kirzer als das Alter, in dem die Geschlechtsreife der Weib-
chen einsetzt (YEAGER & KooL 2000), d.h. die Gefahr, dass sich Téchter mit ihren Vatern fort-

pflanzen muRten, gering bzw. nicht gegeben. In dieser Studie verschwand das A-Mannchen
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noch bevor seine altesten Kinder vollstandig entwdhnt waren, seine Residenz hatte vermutlich
nicht langer als zwei Jahre gedauert (vgl. auch Semnopithecus entellus: SOMMER 1985). Bei
Presbytis thomasi kann ein Mannchen eine Gruppe allerdings im Schnitt sechs Jahre lang
halten (STEENBEEK et al. 1999). Sollte auch bei T. auratus eine langere Residenz die Regel
und somit das Inzuchtproblem zwischen Vatern und Tdchtern von Bedeutung sein, so wirden
man erwarten, dass nur junge, nullipare Weibchen die Gruppe verlassen, doch wanderten in
vorliegender Arbeit auch adulte ab.

4b) Diese Situation wurde nicht beobachtet. Das Verschwinden des Haremshalters A war nur mit
einem gleichzeitigen Verlust aller Jungtiere, nicht aber mit einem Verschwinden der Weibchen
verbunden. Es ist naturlich nicht auszuschlieRen, dass das Mannchen starb und die Weibchen
somit gar keine Mdglichkeit hatten, sich ihm zusammen mit ihrem Nachwuchs anzuschlieRen.
Prinzipiell mag eine derartige Begebenheit zwar vorkommen, doch erklart sie nicht die tat-
sachlich beobachteten Falle transferierender Weibchen, die nie von Kindern begleitet wurden.

5.  Wie unter 4.1.3.2b beschrieben und auch in Kap. 4.5 noch geschildert werden wird, hatte ein
Weibchen bei Eintritt in eine fremde Gruppe zunachst mit z.T. heftigen Angriffen seitens der
residierenden Weibchen zu rechnen, was zusammen mit der Tatsache, dass innerhalb einer
Gruppe generell kein auffallig hohes Aggressionspotential vorherrschte, das unter 5. genannte

Argument entkraftet.

Fur die in dieser Studie registrierten Transfers schienen eher die mit steigender Gruppengréfiie
verbundenen Nachteile (s. Hypothese 4a und 6) eine Rolle zu spielen. Folgende Befunde deuteten
darauf hin, dass T. auratus - Weibchen mit ihrer Abwanderung den Wechsel in eine kleinere Grup-
pe zum Ziel hatten: In Gruppe B traten im Laufe der Beobachtungszeit mehr, d.h. insgesamt finf,
Weibchen ein als in die gréRere Gruppe A, die nur drei Neuzugange zu verzeichnen hatte (der
kurzzeitige Wechsel eines adulten A-Weibchens nach B und wieder zurtick im Januar 2000 bleibt
hier unbericksichtigt). Andererseits verlielen insgesamt drei Weibchen Gruppe A, wahrend aus
Gruppe B nur eines verschwand. Zudem |4t sich aus dem 'timing' der Ereignisse ein Zusammen-
hang mit der Gruppengréfie ablesen: Die Eintritte in Gruppe B fanden fast ausschlieRlich in der
ersten Beobachtungshalfte statt (August 1999 - Januar 2000), als die Gruppe noch relativ klein
war. Sie enthielt bei Neueintritt je finf, sechs, acht bzw. neun erwachsene Weibchen. Als nachstes
folgte zwischen Februar/Marz dann ein Austritt, so dass sich die Anzahl der Weibchen bis zum
Zeitpunkt des letzten Neuzugangs im Juni 2000 wieder auf acht reduzierte. Bei A dagegen wan-
derten in der ersten Beobachtungshalfte (Juli 1999 - Ende Dezember 1999 / Anfang Januar 2000)
Weibchen nur ab, wobei die Gruppe jeweils zwodlf, elf und zehn adulte/subadulte Weibchen um-
fasste. Die Neuzugange im Marz und April 2000 fanden in der Gruppe je neun, zehn bzw. elf weib-

liche Erwachsene vor.
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Diese Begebenheiten legen nahe, dass kleine Gruppen auf T. auratus - Weibchen attraktiv wirken,
wahrend eine grofRere Individuenzahl sie dazu veranlasst, die Gruppe zu verlassen. Wie auch die
Zahlungen anderer Gruppen im Park verdeutlichten, scheint das obere Limit bei zwdlIf bis vierzehn
Weibchen zu liegen. Nun stellt sich die Frage, welchem der oben erwahnten Nachteile einer gro-

Ren Gruppe sich die Langurenweibchen am ehesten zu entziehen trachten: dem erhohten Infanti-

zidrisiko (4a) oder der gesteigerten Konkurrenz um Nahrung bzw. den Reproduktionspartner (6).

Um dies zu beurteilen, kdnnen nur die Abwanderungen aus den Fokusgruppen betrachtet werden,

da Uber die vorherige Situation neu eingetretener Weibchen nichts bekannt ist.

4a) Die Annahme, dass groRere Gruppen auf fremde Mannchen ohne Harem besonders anzie-
hend wirken, konnte in vorliegender Untersuchung aufgrund der sparlichen Datenlage weder
bestatigt noch widerlegt werden. Insgesamt wurde nur zweimal das Auftauchen eines solitaren
Mannchens beobachtet, allerdings beide Male in Gruppe A. Sie ereigneten sich im April und
Mai 2000, als die Gruppe je elf bzw. zwdlf Weibchen enthielt. Daraufhin verliel3 aber keines
der Weibchen die Gruppe. Die Ubernahme von Gruppe A wiederum wurde nicht direkt be-
obachtet, weshalb ihr Ablauf und die urspringlich daran beteiligten Individuen nicht bekannt
sind. Analysiert man die registrierten Abwanderungen aus A und B, so kdnnte eine davon in
Zusammenhang mit einem erhéhten Infantizidrisiko gestanden haben: nach dem Gruppenum-
bruch wechselte ein subadultes Weibchen aus A dauerhaft zu B. Zum Zeitpunkt der anderen
Abwanderungen lag jedoch kein Hinweis auf eine erhdhte Angriffsfrequenz seitens aulenste-
hender Einzelganger vor. Damit 1al3t sich das Argument des Transfers als eine Strategie zur
Vermeidung von Infantizid hier nicht weiter beurteilen.

6. Die besten Belege fanden sich dafir, dass sich die T. auratus - Weibchen mit einem Wechsel
in eine kleinere Gruppe dem mit zunehmender Gruppengréfe steigenden Konkurrenzdruck zu
entziehen trachteten. Wie in Kap. 4.5 (Sozialverhalten) noch erlautert werden wird, dirfte da-
bei weniger der Zugang zu Nahrungsressourcen, sondern v.a. die Konkurrenz um Sperma ei-
ne Rolle gespielt haben. Es sei hier nur soviel vorweggenommen, dass Sperma v.a. dann zur
begrenzten Ressource werden kann, wenn mehrere Weibchen gleichzeitig empfangnisbereit
sind. Auch wenn, wie in dieser Studie, keine ausgesprochen synchronen Sexualzyklen vorlie-
gen (s. Diskussionsteil Kap. 4.3.4.2 und Kap. 4.5), so kdnnen sich die einzelner Weibchen
dennoch Uberschneiden. Je groRer die Gruppe, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass
sich zwei oder mehrere Weibchen zur selben Zeit in der Ovulationsphase befinden. Dem kann

durch die Begrenzung der Gruppengroflie entgegen gewirkt werden.
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4.1.4.3 Populationsdichte

Die unterschiedliche Haufigkeit, mit der Langurengruppen auf den einzelnen Transekten angetrof-
fen wurden, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf den stérenden EinfluR des Menschen, und nicht
auf Unterschiede in der Vegetation zurlickzuflihnren. Gegen letzteres spricht zum einen, dass T.
auratus bekanntermalflen in der Lage ist, die verschiedensten Habitate, einschlieRlich Mangroven
und von Plantagen durchsetzte Gebiete zu besiedeln; darunter z.B. Tectona grandis - Plantagen,
die auch einen Teil der Nutzholzflachen auf Prapat Agung ausmachten (s. Kap. 3.1) (NIUMAN
2000). Zum anderen variierte die relative Dichte auch zwischen Transekten mit &hnlichem Vegeta-
tionstyp. Die einzelnen Zensus-Strecken wurden dagegen mit unterschiedlicher Intensitat vom
Menschen genutzt. T2, der Transekt mit der geringsten Beobachtungsrate, war besonders stark
frequentiert. Uber ihn erreichten bzw. verlieRen einerseits die Ranger den Hauptwachposten Kotal,
andererseits wurde diese Strecke von Oktober 1999 - April 2000 von Bauarbeitern benutzt, um zu
ihrem Arbeitsplatz, einer zwischen den Posten Kotal und Klompang errichteten Touristenanlage
(s.u.), zu gelangen. Beobachtungen an den Fokusgruppen zufolge mieden die Languren die vom
Menschen benutzten Pfade zwar nicht generell, sondern hielten sich durchaus auch in der direkt
am Wegrand wachsenden Vegetation auf; doch fliichteten sie bei sich naherndem Motorradge-
rausch bzw. Stimmen fast stets landeinwarts, meist ohne danach wieder an den urspriinglichen Ort
zurick zu kehren. Die Fluchtdistanz war allerdings sehr unterschiedlich und konnte nur wenige
Meter bis zu 50 Meter oder mehr betragen. T3 wurde ebenfalls von Rangern als Zu- bzw. Ab-
fahrtsweg zu den Posten Brumbun und Kelor, doch seltener als T2, benutzt. Es ist denkbar, dass
der unmittelbare einseh- bzw. einhdrbare Bereich um T2 aufgrund der héheren Nutzungsrate
durch den Menschen von den Haubenlanguren gemieden und diese daher entlang dieser Strecke
so selten angetroffen wurden. T1, 4 und 5 verliefen z.T. durch bzw. entlang von Plantagen, in de-
nen, soweit wahrend der 'surveys' festzustellen war, zwar nicht immer, doch gelegentlich gearbei-
tet wurde, wobei menschliche Stimmen und andere Gerausche wie der Larm von Motorsagen noch
relativ weit zu héren waren. Auch diese Gebiete wurden vermutlich aufgrund wiederholter Stérun-
gen nicht kontinuierlich von T. auratus aufgesucht. Von allen Transekten verlief T3 durch die abge-
schiedenste und vom Menschen weitgehendst unberiihrte Region, worauf die hier registrierte
héchste Begegnungsrate zurtickzufihren sein dirfte.

Daruber hinaus ist jedoch zu erwahnen, dass die zweite im West-Bali-Nationalpark vorkommende
Primatenart Macaca fascicularis im Studen der Halbinsel weiter verbreitet war als im Norden. Es
liegen zwar keine quantitativen Daten vor1, doch sprechen folgende Beobachtungen dafiir: Wah-
rend der gesamten Aufenthaltszeit im Studiengebiet bei Klompang (d.h. wahrend der Habituati-
onsphase und der sich anschlieBenden zwdlfmonatigen Datenaufnahme) gab es kaum akustische

bzw. visuelle Hinweise auf die Anwesenheit von Makaken. Auch wurden sie nie bei einem 'survey'

! Anfangliche Versuche, wahrend der 'surveys' auch Macaca fascicularis mit aufzunehmen, erwiesen sich u.a. aus zeitlichen Griinden
als nicht sinnvoll, so dass darauf verzichtet wurde. Im Falle einer Begegnung wurden jedoch weiterhin kurze Anmerkungen (z.B. Uhr-
zeit, Aufenthaltsort etc.) notiert.
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auf T3, dagegen aber auf T1, T2 und im ersten Drittel von T4, des weiteren in dem sich an T2 an-
schlieBenden Mangrovenbereich angetroffen. Dennoch durfte die unterschiedliche Begegnungs-
rate mit T. auratus in erster Linie mit den durch den Menschen verursachten Stérungen zusam-
menhangen, da Macaca fascicularis am haufigsten auf T1 registriert wurde, hier aber auch die

zweithochste relative Dichte von T. auratus zu verzeichnen war (vgl. Tab 4.5).

Obige Ausfiihrungen legen nahe, dass die zur Bestimmung der Populationsdichte gewahlten Tran-
sekte nicht unbedingt reprasentativ fir die gesamte Halbinsel waren, der Wert von 1,94 Trachy-
pithecus auratus - Gruppen bzw. 33,23 Individuen pro km? daher wahrscheinlich eine Unterschat-
zung darstellt. Weiter ins Inselinnere reichende begehbare Wege standen jedoch nicht zur Verfi-
gung, und ein selbstandiges Anlegen von Transekten war sowohl aus zeitlichen als auch Natur-
schutzgriinden nicht mdglich. Die ermittelte Dichte liefert aber mit Sicherheit einen guten Anhalts-
punkt fir den in diesem Gebiet des Nationalparks tatsachlich vorliegenden GréRenwert der Hau-

benlanguren-Population.

Bisher untersuchte Populationsdichten der Colobinae reichen von zwei (Trachypithecus pileatus,
MUKHERJEE 1978) bis 315 Individuen pro km? (Colobus guereza, DUNBAR 1987). In Tabelle 4.7
sind die fur verschiedene Trachypithecus-Arten ermittelten Werte aufgelistet. Abgesehen von Na-
turkatastrophen (Durre, Brande etc.) und Krankheiten, die zu plétzlichen, z.T. massiven Einbri-
chen in der Populationsdichte von Organismen fuhren kénnen, wird die GréRe einer Population
durch den Raubfeinddruck, die Anwesenheit konkurrierender Spezies und insbesondere die Be-
drohung durch den Menschen (Bejagung, Zerstdrung bzw. Fragmentierung des Lebensraumes)

sowie dem qualitativen und quantitativen Nahrungsangebot beeinflult (DAVIES 1994).

Tab. 4.7: Populationsdichten (PD) verschiedener Trachypithecus-Arten. Habitat-Vegetationstypen s. Tab. 4.6.

Art PD (Individuen/km?) Habitat Quelle
Trachypithecus auratus 33,2 TMW / SA vorliegende Studie
Trachypithecus auratus 267,6 SW/IRW/PL KOOL 1989
Trachypithecus cristatus ~160 MAN / PA BERNSTEIN 1968
Trachypithecus francoisi <45 IRW/SW/PL LI 1993
Trachypithecus johnii 71,0 IRW OATES et al. 1980
Trachypithecus obscurus 57,0 IRW MARSH & WILSON 1981
Trachypithecus pileatus 2,0 FMW MUKHERJEE 1978
Trachypithecus pileatus 52,0 FMW STANFORD 1991

Fir die extrem hohe Dichte von 267,6 T. auratus - Individuen / km? in Pangandaran (KooL 1989)
waren mehrere Aspekte wie das Fehlen syntoper Colobinen-Spezies, die relativ kleine Flache des
Reservates und hauptsachlich ein Uppiges Futterangebot verantwortlich. Aber auch der Vegetati-
onstyp an sich, uberwiegend Sekundarwald, mag insofern eine Rolle gespielt haben, als die Ab-
holzung des urspriinglichen Tieflandregenwaldes vermutlich zum Aussterben darauf angewiesener

Spezies gefiihrt hatte, so dass sich die Tragekapazitat des Habitats fur die verbleibenden Arten,
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die wie T. auratus mit den sich neu ergebenden Nischen des Sekundarwaldes zurechtkamen, er-
hohte (s. z.B. auch HARRISON 1994; SCHOENER 1991).

Im West-Bali-Nationalpark fehlen ebenfalls konkurrierende Colobinen-Arten. Des weiteren ist der
Pradatorendruck - wie oben erlautert - als gering bis nicht vorhanden einzustufen. Die Populati-
onsdichte von T. auratus auf der Halbinsel Prapat Agung dirfte v.a. durch das in der Trockenzeit
begrenzte Futterangebot limitiert werden. Zwar miissen die Languren in dieser Jahreszeit nicht auf
qualitativ minderwertigere Kost ausweichen, doch stehen ihnen insgesamt nur wenige Futterpflan-
zen zur Verfigung (s. Kap. 4.3). Zudem sprechen auch die im sudlichen, von immergrinen Wal-
dern gepragten Teil des Nationalparks durchgefiihrten 'surveys' fir einen Einflul der Nahrungs-
verfligbarkeit: hier lag die Begegnungshaufigkeit bei drei Gruppen pro Transekt bzw. die relative
Dichte bei 0,86 Gruppen pro Kilometer, was auf eine im Vergleich zu Prapat Agung héhere T. au-

ratus - Dichte hinweist.

Eine unmittelbare Bedrohung durch den Menschen lag zum Zeitpunkt der Untersuchung offen-
sichtlich nicht vor. Es gab zwar Wilderer im Park, doch stellten diese v.a. dem endemischen Bali-
star Leucopsar rothschildi nach (s.u.). Allerdings besal eine ortsansassige Familie ein in einem
Kafig gehaltenes junges T. auratus - Mannchen, das angeblich vom Tiermarkt in Denpasar stamm-
te, doch ist nicht klar, ob es in den Waldern Balis oder Javas gewildert worden war. Berichten der
Lokalbevdlkerung zufolge war es fruher, d.h. bis vor ein oder zwei Generationen, ublich, Hauben-
languren zu erbeuten, u.a. um aus rituellen Griinden deren Herz zu verspeisen. Wahrend des Stu-
dienaufenthalts gab es weder von der Bevolkerung, von Parkangestellten noch durch eigene Be-
obachtungen Hinweise darauf, dass dies heute noch praktiziert wird; zumindest nicht in dem Aus-
mal, dass der Bestand von T. auratus dadurch auffallig dezimiert werden wirde.

Dennoch herrschen im West-Bali-Nationalpark gewisse Mistéande vor, die auf langere Sicht u.a.
eine Gefahrdung der Languren mit sich bringen kénnten (s. dazu auch VOGT 2001). Das grofdte
Problem stellt die anhaltende Jagd auf Leucopsar rothschildi dar, die in kiirzester Zeit zur Ausrot-
tung des heute nur noch im West-Bali-Nationalpark vorkommenden Vogels in freier Wildbahn flh-
ren wird. Im Juni 2000 konnten im Freiland nur mehr 15 Tiere gezahlt werden. Die vom Park be-
triebene Aufzuchtstation erzielt zwar gute Nachzuchterfolge, doch wurde auch sie wiederholt U-
berfallen und dabei ein Grofteil der Vogel gestohlen. Da der Nationalpark in erster Linie zum
Schutz des Balistars gegriindet wurde, ist fraglich, ob er nach dessen Verschwinden, das leider
absehbar ist, weiterhin Bestand haben wird. AuRerdem wurde wahrend des Forschungsaufenthal-
tes mitten im Parkgebiet, d.h. zwischen den Wachposten Kotal und Klompang ein Touristenressort
errichtet. Die hierfir ausgewiesene Flache gehorte zwar offiziell zur 'intensive use zone', wurde vor
einiger Zeit aber noch zur Pufferzone gerechnet und liegt nur drei Kilometer von dem streng ge-
schitzten Auswilderungs- und Brutgebiet des Balistar entfernt. Ist ein solches Projekt erst einmal

genehmigt bzw. realisiert worden, so ist nicht auszuschlieRen, dass weitere folgen werden. Fir die
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angrenzenden Schutzgebiete stellen derartige Einrichtungen eine enorme Belastung dar (Frag-
mentierung des Lebensraumes, Larmbelastigung, Umweltverschmutzung, illegale Fihrungen etc.).
Weitere MiRstdnde wie illegaler Fischfang, Holzdiebstahl und das Abladen groRer Mengen von
Mull im Parkgebiet legen nahe, dass Naturschutzgesetze zwar auf dem Papier existieren mdgen,
man jedoch oft weit davon entfernt ist, sie auch umzusetzen. Die Grinde hierflr wiederum sind in
den politischen, wirtschaftlichen und kulturellen Problemen zu suchen, mit denen Indonesien heut-

zutage konfrontiert ist, und die einem Interesse am Umweltschutz nicht férderlich sind.

4.1.5 Zwischenergebnis

1. Trachypithecus auratus war wie die meisten asiatischen Colobinae in Haremsgruppen organi-
siert, die im Schnitt 17 Individuen, darunter zwélf Erwachsene (Adulte und Subadulte) und funf
Jungtiere (Infantes 1, Infantes 2 und Juvenile) enthielten.

2. Reine Mannchen-Gruppen konnten nicht beobachtet werden. Sie wurden entweder Ubersehen
oder kamen in dem untersuchten Gebiet nicht vor. Es gab jedoch Hinweise auf solitare Mann-
chen.

3. Der Raubfeinddruck im Untersuchungsgebiet ist als gering einzuschatzen. Die Vorteile des
Gruppenlebens dirften fir die Weibchen v.a. in der kooperativen Jungenaufzucht bestehen.

4. Als ein die GruppengrofRe limitierender Faktor ist die mit zunehmender Gréle steigende Kon-
kurrenz der Weibchen um Sperma in Betracht zu ziehen. Dartber hinaus kénnte zudem ein in
grofRen Gruppen vorliegendes erhohtes Infantizidrisiko eine Rolle spielen.

5. Es wanderten nicht nur die Mannchen, sondern auch die Weibchen aus den Gruppen ab, wobei
sie offensichtlich kleinere Verbande zum Ziel hatten. Die Grinde hierfir sind in den unter 4. ge-
nannten Gesichtspunkten zu sehen.

6. Die Populationsdichte betrug auf der Halbinsel Prapat Agung 1,94 Haremsgruppen bzw. 33,23
T. auratus - Individuen pro km?. Aufgrund der peripheren Lage der Transekte, welche z.T. durch
vom Menschen gestorte Gebiete verliefen, durfte es sich dabei um eine leichte Unterschatzung
handeln. Die Population wird v.a. durch das in der Trockenzeit begrenzte Futterangebot limitiert.
Eine unmittelbare Bedrohung durch den Menschen lag zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht

Vor.
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4.2 Aktivitatsrhythmen
4.2.1 Einleitung

Der Verlauf der taglichen Aktivitatsperiode freilebender Primaten wird wie bei allen tierischen Or-
ganismen von Verhaltensweisen gepragt, die zum Uberleben und zur Fortpflanzung des Indivi-
duums, d.h. letztendlich zur Maximierung seiner Gesamtfitness ('inclusive fitness', HAMILTON
1964), dem 'Lebensprinzip aller Organismen' (VOLAND 2000) beitragen. Dazu gehéren Nahrungs-
suche und -aufnahme in ausreichender Quantitdt und Qualitat, die Fortbewegung von einer Futter-
quelle zur nachsten, Feindvermeidung, das Aufsuchen eines Reproduktionspartners, Jungenauf-
zucht, Verteidigung von Ressourcen etc..

Welche Aktivitat jeweils im Vordergrund steht bzw. wieviel Zeit in sie investiert werden soll, hangt
zum einen von inneren Faktoren ab. Hierzu gehdren sowohl artspezifische Charakteristika wie die
Korpergrolte, Physiologie, Ernahrungsweise, Tag-/Nachtaktivitat usw., als auch individuelle Merk-
male wie das Geschlecht, Alter, der momentane Ernadhrungszustand, Reproduktionszustand etc..
Zum anderen wird das Aktivitdtsmuster von aufleren Gegebenheiten wie dem Klima, dem Nah-
rungsangebot, der Habitatqualitdt, dem Raubfeinddruck, der Anwesenheit von Konkurrenten usw.
beeinflufdt und ist damit einem steten Wandel unterworfen.

Lebt das Individuum - wie nahezu alle anthropoiden Primaten - in einer Gruppe, so muf es zudem
seine eigenen Bedurfnissen mit denjenigen der anderen Mitglieder koordinieren und einen Teil der
ihm zur Verfigung stehenden Zeit sozialen Interaktionen widmen.

Inwiefern nun innere Motivationsfaktoren und dufRere Umstande die Art und Weise, in welcher Tie-
re entscheiden, was sie als nachstes tun, beeinflussen, 1aRt sich mit Hilfe theoretischer Optimali-
tatsmodelle (KREBS & DAVIES 1981, 1996) untersuchen und zu einem gewissen Grad vorhersagen.
Das Optimalitadtskonzept wurde erstmals 1966 von MACARTHUR & PIANKA (1966) in Zusammen-
hang mit der Nahrungssuche formuliert, daraufhin weiter entwickelt (SCHOENER 1987) und auf an-
dere Bereiche der Verhaltenstkologie angewendet (s. z.B. HORN 1981; McCLEERY 1981). Es be-
ruht im Grunde genommen auf einer Kosten-Nutzen-Rechnung, deren Bilanz Gber den Anpas-
sungswert einer Verhaltensweise in einer bestimmten Situation entscheidet. Dieser wiederum
rechnet sich in der Wahrung der Gesamtfitness, also nach Mafigabe der relativen Zunahme von
Kopien individueller Gene, auf deren Ebene die naturliche Selektion letztendlich angreift (DAWKINS
1994).

Der Alltag im Leben eines Primaten wird typischerweise durch die vier Hauptkategorien Nahrungs-
aufnahme, Fortbewegung, Ruhen und Sozialverhalten bestimmt (DUNBAR 1988; FLEAGLE 1999).
Da jedes Verhalten Energie bendtigt, kommt dem Nahrungserwerb unter den zur Wahl stehenden
Aktivitaten in der Regel eine besondere Bedeutung zu (MCFARLAND 1999). Nahrungssuche und -
aufnahme stellen eine komplexe Verknupfung verschiedener Prozesse wie Lokalisation, Auswahl,

Ergreifen, manipulative Praparation, Ingestion und Kauen der Nahrung sowie Wechsel zwischen
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den Futterplatzen dar. Diese in ihrer Gesamtheit als Fouragieren bezeichneten Faktoren missen
alle gegeneinander abgewogen werden, um eine bestmdgliche Energieversorgung zu erzielen
(HousTON & MCNAMARA 1986, 1988). Dabei spielen v.a. die Qualitat und insbesondere die raumli-
che wie zeitliche Verteilung des Nahrungsangebotes innerhalb des Habitats eine entscheidende
Rolle und beeinflussen nicht selten auch das Fortbewegungsverhalten von Primaten. So erhéhen
einige Arten bei Nahrungsknappheit den Zeitanteil der Fortbewegung und des Fressens (z.B. Co-
lobus satanas: MCKEY & WATERMAN 1982) und nutzen qualitdtsarmere Nahrung (z.B. Chlorocebus
aethiops: WRANGHAM & WATERMAN 1981; Papio cynocephalus: ALTMANN & ALTMANN 1970; Thero-
pithecus gelada: DUNBAR 1977), wahrend andere diese Aktivitdten verringern und so ihren Ener-
giehaushalt niedrig halten (z.B. Presbytis melalophos: BENNETT 1986; Symphalangus syndactylus:
CHIVERS 1977).

Dagegen scheint der Zeitanteil, der in das Sozialverhalten investiert wird, bei manchen Primaten-
arten ungeachtet aufterer Umstande weitgehend gleich gehalten zu werden (z.B. Macaca sylva-
nus: FA 1986; Papio spp.: DUNBAR & SHARMAN 1984; Theropithecus gelada: DUNBAR & DUNBAR
1988). Dabei handelt es sich v.a. um Spezies, die in sog. 'female-bonded-groups' (s. Kap. 4.1)
leben und zur Aufrechterhaltung der Sozialstrukturen vergleichsweise viel Zeit mit sozialen Inter-
aktionen beschaftigt sind.

Wird es aufgrund gewisser Gegebenheiten erforderlich, den Aufwand flr eine bestimmte Aktivitat
zu erhdhen, so erfolgt dies haufig auf Kosten von Ruhephasen (Chlorocebus aethiops: LEE 1984;
Macaca spp.: FA 1986; SETH & SETH 1986; Saguinus spp.: TERBORGH 1983; Theropithecus gela-
da: DUNBAR & DUNBAR 1988). Ruhen (d.h. wahrend der taglichen Aktivitdtsphase eingelegte Ru-
hepausen) wird daher oft als ein fakultatives Verhalten angesehen, auf das, sobald alle obligatori-
schen Aktivitaten abgedeckt worden sind, die noch verbleibende Restzeit entfallt. DUNBAR (1988)
raumt jedoch ein, dass auch der Inaktivitat eine wichtige Bedeutung zukommen kann, sei es zur
Muskelregeneration, als Malnahme gegen Uberhitzung oder zur Verdauung. Letzteres trifft v.a.
auf folivore Primaten wie z.B. die Colobinae und Alouattinae zu, da wahrend der zur Aufspaltung
der Blattnahrung ablaufenden Fermentationsprozesse offensichtlich keine anderen kérperlichen
Aktivitaten ausgefuhrt werden kdnnen und diese Primaten also einen nicht unerheblichen Teil ihres
Zeitbudgets mit Ruhen verbringen missen. Da bei Primaten generell eine inverse Relation zwi-
schen dem Ruhe- und Sozialverhalten besteht (DUNBAR 1988) und Uberwiegend folivore Spezies
oft weniger Zeit mit sozialen Interaktionen verbringen als frugi- bzw. omnivore Arten (s. z.B.
RAEMAKERS 1979), wird haufig argumentiert, eine folivore Erndhrungsweise wirde aufgrund des
damit verbundenen erhdhten Ruhebedarfs zu dem bei folivoren Primaten zu beobachtenden Man-
gel an komplexen Sozialstrukturen fiihren (s. z.B. DUNBAR 1988). Dies erscheint jedoch zu ober-
flachlich betrachtet, wenn man bedenkt, dass bereits das Verteilungsmuster der jeweils bevorzug-
ten Nahrung einen wesentlichen Einflul auf den Charakter der sich herausbildenden Sozialstruktur

ausubt (WRANGHAM 1980, s. Kap. 4.1). Im Gegensatz zu monopolisierbaren Futterquellen wie
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Frichten rufen gleichmaRig im Lebensraum verteilte Blatter kaum Konkurrenzsituationen hervor,
weshalb sich hier die Ausbildung komplexer sozialer Allianzen ertbrigt und die Weibchen seltener
interagieren. So verbringen z.B. die hauptsachlich folivoren Berggorillas (Gorilla gorilla beringei)
weniger als 4% der Zeit mit Sozialverhalten (FOSSEY & HARTCOURT 1977; STEWART & HARTCOURT
1987) oder lassen sich z.B. zwischen den Weibchen der Colobinae im allgemeinen weniger Inter-

aktionen beobachten als zwischen denjenigen der Cercopithecinae (NEWTON & DUNBAR 1994).

In diesem Abschnitt werden als Basis fur noch folgende Kapitel grundlegende Daten zum Aktivi-
tatsbudget der beiden Trachypithecus auratus - Gruppen gegeben und im Vergleich zu anderen

Colobinen, d.h. hauptsachlich Trachypithecus spp., diskutiert werden.

4.2.2 Methoden

Die den Ergebnissen zugrundeliegenden Daten wurden von Juli bzw. August 1999 bis einschlieR3-
lich Juni 2000 mittels der 'scan-sampling'-Technik erhoben (s. Kap. 2.2). Aufgrund der diskontinu-
ierlichen Anwesenheit von Jungtieren in beiden Gruppen (s. Kap. 4.1) beziehen sich alle darge-
stellten Ergebnisse auf die subadulten und adulten Gruppenmitglieder. Die Aktivitatsbudgets der
Altersklassen Infans 1 und Infans 2 werden im Abschnitt 4.2.3.4 (Geschlechts- und altersspezifi-

sche Unterschiede) gesondert behandelt werden.

Zur Auswertung wurden die verschiedenen Verhaltenselemente zunachst in neun Hauptkategorien
eingeteilt, die Tab. 4.8 zu entnehmen sind (Definition s. Anhang Il). Diese Einteilung erschien aus
verschiedenen Griinden wie alters- und geschlechtstypischem Verhalten, Bedeutung der einzelnen
Elemente, Vergleichbarkeit mit anderen Studien etc. am sinnvollsten. Wahrend des 'Klammerns'
konnten Jungtiere z.B. Milch saugen oder schlafen, doch war dies oft nicht ndher zu erkennen.

'‘Nahrungsaufnahme' schlol3 neben der Aufnahme fester Nahrung auch Wassertrinken mit ein.

Tab. 4.8: Verhaltenskategorien zur Berechnung des Aktivitatsbudgets.

Adulte / Subadulte Jungtiere
Nahrungsaufnahme Fortbewegung Klammern Fortbewegung
Ruhen Sozialverhalten Nahrungsaufnahme Spielen
Umhersehen Vokalisation Ruhen Vokalisation
Beobachten Sonstiges Umhersehen Sonstiges
Scannen Beobachten

Die Berechnung der Jahreswerte (4.2.3.1) beruht auf der absoluten Haufigkeit einer Verhaltens-
kategorie bezogen auf alle 22770 Individuellen Aktivitatseinheiten (IAE) bei Gruppe A bzw. 20642
IAE bei Gruppe B (s. Anhang lll), und wird als 'Prozent aller IAE' (abgekurzt: % IAE) angegeben.
Da bei dieser Analysemethode jeder individuelle Datensatz einzeln gewertet wird, besteht die Ge-

fahr der Ubergewichtung von Verhaltensweisen, die von vielen Gruppenmitglieder gleichzeitig
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ausgefuhrt werden und daher sehr leicht zu sehen sind (z.B. Ruhen oder Fressen). KAVANAGH
(1978) schlagt daher eine Gewichtung der Daten vor, indem jede IAE eines 10-Minuten-'scans'
durch die Anzahl aller IAE desselben 'scans' geteilt wird und somit jeder 'scan’, egal wie viele Tiere
dabei gesichtet wurden, mit dem Wert eins in die Analyse eingeht. Somit werden also alle 'scans'
gleich stark gewichtet (‘equally weighting'). Dadurch schrumpft allerdings der Stichprobenumfang.
Sollten sich die mit dieser Methode und die Uber die ungewichteten Daten ermittelten Prozentwerte
nicht auffallig voneinander unterscheiden, d.h. die jeweiligen Binomialen 95%-Konfidenzintervalle
(SOKAL & ROHLF 1995) uberlappen, so kdnnen nach KAVANAGH (1978) die ungewichteten Daten-
satzen zur Analyse herangezogen werden. Da dies in vorliegender Studie der Fall war (s. 4.2.3.1

und Anhang V), basieren alle weiteren Berechnungen auf den ungewichteten Rohdaten.

Die Analyse der Monats- und Tageswerte erfolgte wie die der Jahreswerte, nur bezogen auf die
jeweils pro Monat bzw. Stunde vorliegende IAE-Gesamtanzahl. Letztere ergab sich aus der Sum-
me aller pro Stunde erhobenen 10-Minuten-'scans'. So umfal3t z.B. der fir vormittags zwischen
10:00h und 11:00h angegebene Wert alle um 10:00h, 10:10h, 10:20h, 10:30h, 10:40h und 10:50h
durchgefiihrten 'scans'. Wie Anhang lll zu entnehmen ist, liegen fur die Zeit nach 18:00h aus fol-
genden Grinden keine 'scan-sampling'-Daten vor. Wahrend der Trockenzeit wurde es zwischen
18:15h und 18:30h dunkel, so dass eine verninftige Datenaufnahme aufgrund der sich ver-
schlechternden Lichtverhaltnisse nicht mehr moglich war. In der Regenzeit war es zwar etwas 1an-
ger hell (Sonnenuntergang zwischen 18:15h und 18:45h), doch mufite das Studiengebiet spates-
tens um 18:30h verlassen werden, um den aufgrund der anhaltenden Regenfalle immer schwieri-
ger zu befahrenden Waldabschnitt der Motorradstrecke noch bei Helligkeit passieren zu kénnen.
Es existieren daher lediglich einige wenige Datensatze fur die Zeit nach 18:00h, die wegen der

geringen Anzahl nicht in die quantitative Analyse mit einbezogen wurden.

Zur Berechnung der geschlechts- und altersspezifischen Aktivitdtsbudgets wurden aufgrund des
Gruppenumbruchs nur die Daten der ersten sechs (Gruppe A) bzw. funf Beobachtungsmonate
(Gruppe B) herangezogen. Daher liegen Aktivitatsbudgets von Jungtieren nur fir Gruppe A vor.
Wie in Kapitel 2.3 bereits erwahnt wurde, konnten die erwachsenen Weibchen bei der Datenauf-
nahme nicht immer eindeutig als adult oder subadult eingestuft werden, so dass die beiden Alters-
klassen bei der Auswertung zusammengefalt wurden und im Ergebnisteil als 'Weibchen' bezeich-

net werden.

Neben den 'gepoolten' Analysen wurden fiir die statistische Uberpriifung zudem Tages- bzw. Mo-
natswerte ermittelt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in den meisten Abbildungen den-

noch die Absolutwerte und nicht die Mittelwerte samt Standardabweichungen dargestellt.
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Fir einen Vergleich von Regen- und Trockenzeit wurde der Monat Oktober 1999 noch zur Tro-
ckenzeit gezahlt, da das 'scan-sampling' von Gruppe A noch vor und das von Gruppe B nur weni-
ge Tage nach Einsetzten der ersten Regenfalle des Wintermonsun stattgefunden hatte (s. Anhang
[l und Kap. 3.2) und die Vegetationsverhaltnisse daher noch der zur trockenen Jahreszeit vorge-
fundenen Situation entsprachen. Damit basiert die Datengrundlage der Trockenzeit bei Gruppe A
auf funf Monaten (Juli - Oktober 1999 und Juni 2000), bei Gruppe B auf vier Monaten (August -
Oktober 1999 und Juni 2000), die der Regenzeit bei beiden Gruppen auf sieben Monaten (Novem-
ber 1999 - Mai 2000).

Zusatzlich zu den Tagesbeobachtungen wurde bei Gruppe A vom 19. auf den 20. Mai 2000 (einer

Vollmondnacht) eine Nachtwache gehalten und dabei 'ad-libitum'-Notizen gemacht.

4.2.3 Ergebnisse

4.2.3.1 Jahreswerte

Abbildung 4.4 zeigt sowohl die auf ungewichteten als auch gewichteten Datensatzen basierenden
Ergebnisse der Analyse des Aktivitatsbudgets von Gruppe A und Gruppe B. Die Beschriftungen
der drei Verhaltenskategorien 'Scannen’, 'Vokalisation' und 'Sonstiges' wurden der Ubersichtlich-

keit halber weggelassen, sie betrugen jeweils weniger als 2,50 % (s.u.).

o Nahrungsaufnahme 0 Ruhen o Umhersehen
0 Fortbewegung o Beobachten o Sozialverhalten
0O Scannen m Vokalisation O Sonstiges
1 \ \ \ \ \ \ \ \ \
B gew. 26,78 22,64 25,78 7,35 | 6,64 | 6,25 I
B ung. 25,31 24,96 25,25 6,86 | 6,33 | 6,92
A gew. 31,12 20,40 23,19 11,54 |5,42 (4,26
A ung. 29,61 23,55 22,31 10,17 |5,21|4,95
! ! ! ! ! | | ! !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
IAE

Abb. 4.4: Prozentualer Anteil der verschiedenen Verhaltenskategorien am Gesamtbudget der beiden Studiengruppen.

Zunachst seien die Resultate der beiden Auswertungsmethoden betrachtet. Sowohl bei Gruppe A
als auch bei Gruppe B wichen die fir jede Verhaltensweise ermittelten gewichteten Daten nur ge-
ringflgig von den ungewichteten Werten ab. So lag der mittlere Prozentunterschied fur Gruppe A

bei 0,24%, fir Gruppe B bei 0,14%. Die grofite Differenz war bei beiden Gruppen in der Verhal-
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tenskategorie 'Ruhen’ zu finden, welche durch die nicht kompensierten Daten etwas Uberreprasen-
tiert erschien: bei Gruppe A lag der ungewichtete Wert mit 23,55% aller IAE um 3,15% Uber dem
kompensierten Wert von 20,40%, bei Gruppe B mit 24,96% um 2,32% Uber dem kompensierten
Datensatz von 22,64%. Dies hangt damit zusammen, dass 'Ruhen’ relativ leicht zu beobachten
war und sich die Languren dabei meist in unmittelbarer Nahe zueinander aufhielten, so dass bei
jedem 'scan' sehr viele bzw. sogar alle Gruppenmitglieder erfasst werden konnten.

Bei den ubrigen Verhaltenskategorien betrug der Unterschied zwischen nicht kompensierten und
kompensierten Daten meist weniger als 1,00% und héchstens 1,51% (Gruppe A: Nahrungsauf-
nahme). Insgesamt lagen bei beiden Gruppen die Binomialen 95%-Konfidenzintervalle (SOKAL &
ROHLF 1995) der ungewichteten Werte aller Verhaltenskategorien innerhalb der 95%-Vertrauens-
bereiche der entsprechend gewichteten Daten (s. Anhang V) und erflillen damit das von KAVANAGH
(1978) geforderte Kriterium der Reliabilitat. Alle weiteren Ergebnisse basieren daher auf der unge-

wichteten Datenanalyse.

Betrachtet man nun die (ungewichteten) Datensatze von Gruppe A bzw. B, so laRt sich folgendes

feststellen:

1. Das Aktivitatsbudget beider Langurengruppen wurde von den drei Verhaltensweisen 'Nah-
rungsaufnahme’, 'Ruhen’ und 'Umhersehen’ dominiert. Gruppe A vereinigte insgesamt 75,47%,
Gruppe B 75,52% aller IAE auf diese Aktivitaten. Am meisten Zeit wurde jeweils in die Nah-
rungsaufnahme investiert, womit Gruppe A nahezu ein Drittel (29,61%), Gruppe B ein Viertel
(25,31%) aller IAE verbrachte. Des weiteren trugen bei beiden Gruppen 'Fortbewegung', 'Be-
obachten' und 'Sozialverhalten' einen nennenswerten Betrag, d.h. jeweils mindestens 5% zum
Aktivitatsbudget bei, wahrend die restlichen Kategorien 'Scannen’, 'Vokalisation' und 'Sonstiges'
einen nur geringen Anteil ausmachten.

2. Beide Gruppen unterschieden sich signifikant in der prozentuale Verteilung der IAE auf die
neun Hauptkategorien (CHI?> = 367,41; FG = 8; p < 0,0001). So wandte Gruppe A wesentlich
mehr Zeit fur die 'Nahrungsaufnahme' (im Mittel 29,24% versus 25,29%; MANN-WHITNEY-U-
TEST: U = 973,5; ny = 55; ny= 55; p = 0,001 und 'Fortbewegung' (10,22% versus 6,83%; U =
510; p < 0,0001) auf, Gruppe B dagegen fiir '‘Beobachten' (6,44% versus 5,11%; U = 1036,5; p
= 0,004) und 'Sozialverhalten' (6,69% versus 4,89%; U = 934; p = 0,001). Letztere verbrachte
zudem etwas mehr Zeit mit 'Ruhen’ und 'Umhersehen’ als Gruppe A, doch waren diese Unter-
schiede nicht signifikant ('Ruhen": 25,06% versus 23,81%; U = 1382; p = 0,435 und 'Umherse-
hen': 25,04% versus 22,83%; U = 1195,5; p = 0,058). Die restlichen Kategorien waren bei bei-
den Gruppen anndhernd gleich stark vertreten: auf 'Scannen' entfielen bei Gruppe A im Mittel
1,73%, bei Gruppe B 1,79% (U = 1322,5; n.s.) auf 'Vokalisation' 0,59% bzw. 0,56% (U = 1503,5;
n.s.) und auf 'Sonstiges' 1,59% bzw. 2,00% aller IAE (U = 1417,5; n.s.).



4 Verhaltensokologie 4.2 Aktivitdtsrhythmen 89

4.2.3.2 Monatliche Variation

Die monatliche Variation in der Verteilung der Aktivitaten von Gruppe A und Gruppe B ist Abbil-
dung 4.5 zu entnehmen, wobei unter der Kategorie 'Rest' die drei Verhaltensweisen 'Scannen’,
'Vokalisation' und 'Sonstiges' zusammengefasst wurden. Beide Gruppen zeigten im Jahresverlauf
signifikante Schwankungen in der prozentualen Zusammensetzung des Aktivitdtsbudgets (Gruppe
A: CHI> = 1070,73, FG = 88, p<0,0001; Gruppe B: CHI? = 755,89 FG = 80, p<0,0001), unterschie-
den sich jedoch darin, fur welche der einzelnen Verhaltensweisen der zeitliche Aufwand jeweils
variiert wurde. So lagen z.B. in der Kategorie 'Nahrungsaufnahme' nur bei Gruppe A tatsachliche,
d.h. signifikante Schwankungen vor (KRUSKAL-WALLIS-H-TEST, s. Tab. 4.9), was fir die Analyse
der Nahrungsoékologie der Languren von Bedeutung ist und worauf in Kap. 4.3 naher eingegangen
werden wird. An dieser Stelle sollen hierzu lediglich die fur diesen Abschnitt relevanten Ergebnisse
besprochen werden. Wie aus Abbildung 4.5a hervorgeht, wandte Gruppe A im August 1999 am
meisten (36,52%) und im November 1999 am wenigsten Zeit (25,15%) fur die Nahrungsaufnahme
auf. Das Jahresmittel lag bei 29,08% (n=12). Uberdurchschnittlich mehr Zeit verbrachten die Tiere
mit diesem Verhalten v.a. in den Monaten des Sommermonsun 1999 (Juli - Oktober 1999), wohin-
gegen mit Ausnahme von Mai 2000 samtliche Monate des Wintermonsun (November 1999 - April
2000) mit Werten zwischen 25,15% bis 28,78% unterdurchschnittlich vertreten waren, d.h. Gruppe
A investierte in der Trockenzeit mehr Zeit in die Nahrungsaufnahme als in der Regenzeit (MANN-
WHITNEY-U-TEST: U = 272; n; = 25; n, = 35; p = 0,013). Um herauszufinden, auf Kosten welcher
Verhaltenskategorie diese 'Extrazeit' verfligbar gemacht wurde, wurden SPEARMAN-Rang-
korrelationen berechnet. Dabei ergab sich ein negativer Zusammenhang zwischen 'Nahrungsauf-
nahme' und 'Sonstiges' (n = 12; rs = -0,6014; p < 0,0001).

o Nahrungsaufnahme 0O Ruhen o0 Umhersehen 0O Fortbewegung O Beobachten o Sozialv. O Rest
100% - - 100% 4111 —
0% |F T = e = 0% | T N NE T T e
80% 4| || L=t LT T N 80% || NV PN T NP
70% || | ] T T L 70% - ] L —
W 80% AT L, 60% ||
< 50% - N = 50% e [ SSEEE
40% | ] 40% | =
30% ] | DNt [ L] L] L 30% | L]
20% | Il ] I 20% 1| | [ T ]
10% - 10% -
0% 0 Y O ) e Y 0% AP P P P P PP el
Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
a) Gruppe A b) Gruppe B

Abb. 4.5: Monatliche Variation der prozentualen Zusammensetzung des Aktivitatsbudgets der Studiengruppen.
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Der Faktor 'Saison' beeinfluf3te bei Gruppe A zudem das Ruheverhalten. So wurden in den trocke-
nen Monaten mehr bzw. ldngere Ruhepausen am Tag eingelegt (d.h. im Mittel 26,78% aller IAE
auf Ruhen verwendet) als in den feuchten Wintermonaten (im Mittel 21,84% IAE; MANN-WHITNEY-
U-TEST: U = 277; ny = 25; n, = 35; p = 0,016). Vor allem wahrend der heillen Mittagsstunden zogen
sich die Tiere haufig unter Schatten spendende Felsvorspriinge bzw. in Felshéhlen zuriick, um
dort bis zu vier Stunden zu ruhen (s. 4.2.3.3. Tagesrhythmen).

Gruppe B zeigte ebenfalls signifikante Schwankungen im Ruheverhalten (Tab. 4.9), doch verliefen
diese eher unregelmafig (Abb. 4.5b) und es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen Tro-
cken- und Regenzeit festgestellt werden (MANN-WHITNEY-U-TEST: U = 273; ny = 20; n, = 35; p =
0,178). Sehr viel geruht wurde in den Monaten September (36,38%) und Dezember 1999
(32,43%), wenig dagegen im Oktober 1999 (22,68%), Januar (20,43%) und April 2000 (20,29%).

Tab. 4.9: Test auf signifikante Schwankungen der monatlichen Variation des Zeitaufwandes fiir die neun Verhal-
tenskategorien bei Gruppe A und B. Rangvarianzanalyse nach KRUSKAL & WALLIS (KRUSKAL-WALLIS-H-
TEsST). k = Faktorstufen (Monate); n: Umfang der Stichprobe (Tage); FG: Freiheitsgrade.

Aktivitat Gruppe k n FG H o]
Nahrungsaufnahme A 12 S 11 21,05 0,033 *
B 1" 5 10 13,56 0,194 n.s.
Ruhen A 12 5 11 19,87 0,047 *
B 1" 5 10 18,56 0,046 *
Umhersehen A 12 5 11 34,27 < 0,001 e
B 1" 5 10 18,22 0,051 n.s.
Fortbewegung A 12 5 11 16,97 0,109 n.s.
B 1" 5 10 30,11 0,001 ol
Beobachten A 12 5 11 31,16 0,001 o
B 1" 5 10 23,78 0,008 **
Sozialverhalten A 12 5 11 34,09 < 0,001 o
B 1" 5 10 29,83 0,001 el
Scannen A 12 5 11 22,49 0,021 *
B 1" 5 10 14,66 0,145 n.s.
Vokalisation A 12 5 11 27,11 0,004 =
B 1" 5 10 17,45 0,065 n.s.
Sonstiges A 12 5 1 37,97 < 0,001 o
B 1" 5 10 21,63 0,017 *

Bei Gruppe B variierte im Gegensatz zu Gruppe A auch der monatliche Zeitaufwand fir die Fort-
bewegung. Besonders von Januar - Juni 2000 waren die Languren wesentlich 'bewegungsfreudi-
ger' als in den Monaten vorher (MANN-WHITNEY-U-TEST: U = 173; ny = 25; n, = 30; p = 0,001).
Wurden von August bis Dezember 1999 im Mittel 5,67% aller IAE in die Fortbewegung investiert,
betrug dieser Anteil in der zweiten Halfte des Untersuchungszeitraumes durchschnittlich 7,80%.
Wie die Analyse der Habitatnutzung noch zeigen wird (Kap. 4.4), war dies allerdings nicht mit einer
Verlangerung der zuriickgelegten Tagesstrecken verbunden, sondern auf diverse Veranderungen
in der Gruppenstruktur zurlickzufiihren.

Bei keiner der beiden Gruppen war ein Unterschied im Fortbewegungsverhalten zwischen Tro-
cken- und Regenzeit (Gruppe A: U = 387,5; ny = 25; n, = 35; p = 0,4534; Gruppe B: U = 311; ny =
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20; np = 35; p = 0,495) noch eine signifikante Korrelation mit der monatlichen Regenmenge festzu-
stellen (SPEARMAN-Rangkorrelation: Gruppe A: n = 12, r, = -0,049; p = 0,8799; Gruppe B: n = 11, r
=-0,1; p = 0,7699).

Ein zeitlicher Mehraufwand fur eine bestimmte Aktivitat erfordert automatisch eine Reduktion einer
bzw. mehrerer anderer Verhaltensweisen. Wie bereits erwahnt, erfolgt dies haufig auf Kosten von
'Ruhen’ bzw. 'Inaktivitat', worauf, sobald alle wichtigen Aktivitadten wie z.B. die Nahrungsaufnahme
oder die zum Erreichen verschiedener Futterquellen notwendige Fortbewegung abgedeckt worden
sind, die noch zur Verfiigung stehende 'Restzeit' entfallt. In diesem Fall wirde man eine negative
Korrelation zwischen dem entsprechend erhdhten Verhalten und 'Ruhen’ erwarten. Ein derartiger
Zusammenhang war sowohl bei Gruppe A als auch bei Gruppe B nur mit der Kategorie 'Sozialver-
halten' gegeben (Gruppe A: n = 12, rs = -0,6294; p = 0,028; Gruppe B: n = 11, r; = -0,6636; p =
0,026), wohingegen der zeitliche Mehraufwand fir weitere Verhaltensweisen entweder mit einer
Einschrankung anderer Aktivitaten verbunden war (wie z.B. bei Gruppe A die 'Nahrungsaufnahme'
auf Kosten von 'Sonstiges’, s.0.) oder aber zu keiner der verbleibenden acht Kategorien, also auch
nicht zu 'Umhersehen’, das man ebenfalls als 'Inaktivitat' betrachten kann, in negativem Bezug
stand. Uber 'Inaktivitat' wurde demnach also nicht einfach frei verfiigt. Dieses Ergebnis steht in
Einklang mit dem eingangs angefihrten Befund, dass folivore Primaten wie die Languren tagsuber
immer wieder ausgiebige Ruhepausen einlegen missen, um dem Korper ausreichend Zeit und
Energie zu geben, die zum Teil schwer verdauliche Pflanzennahrung aufzuspalten und nutzbar zu
machen. 'Inaktivitat' stellte fir Trachypithecus auratus also eine vergleichsweise wichtige Verhal-
tensweise dar, fur die zumindest ein gewisser Anteil des Aktivitdtsbudgets 'reserviert' werden
mufte. Allerdings bestand bei keiner der beiden Gruppen eine positive Korrelation zwischen 'Nah-
rungsaufnahme' und 'Ruhen’ oder 'Umhersehen’, d.h. eine Erhéhung des zeitlichen Aufwands fur
das Fressverhalten bedingte nicht automatisch auch eine Zunahme an 'Inaktivitat'. Dies ist zum
einen darauf zurtickzuflihren, dass mit 'Nahrungsaufnahme' nicht nur das tatsachliche Einverleiben
von Futter gemessen wurde, sondern auch jegliche damit zusammenhangende Manipulation wie
Auswahl und Pflicken von Futterteilen, Entfernen von Schalen etc.; d.h. eine Zunahme an 'Nah-
rungsverhalten' bedeutete nicht unbedingt, dass auch mengenmafig mehr gefressen wurde. Zum
anderen muf berucksichtigt werden, was, d.h. welches Pflanzenteil jeweils bevorzugt verzehrt
wurde, da Frichte leichter aufzuspalten und damit schneller zu verdauen sind als Blatter. Diese

Aspekte werden im Abschnitt Nahrungsokologie naher analysiert werden.
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4.2.3.3 Tagesrhythmen

Im folgenden wird ein typischer Tagesablauf von Gruppe A geschildert. Da Gruppe B ein ahnliches
Muster zeigte, wird an dieser Stelle auf die Darstellung der Ergebnisse von B verzichtet. Sie sind
Anhang VI zu entnehmen.

Die tagliche Aktivitadtsperiode begann wahrend der Dammerung ca. 15 - 20 min vor Sonnenauf-
gang (05:53h-06:37h), und war daran zu erkennen, dass ein bzw. mehrere Gruppenmitglieder de-
finitiv die nachtliche Ruhephase beendeten, indem sie z.B. ihren Schlafplatz verlieRen, koteten,
urinierten oder zunachst einfach nur umhersahen. Der Haremshalter 'scannte’ meist gleich nach
dem Aufwachen die Gegend, vermutlich hauptsachlich um zu kontrollieren, ob sich andere Langu-
ren-Gruppen in Sichtweite befinden, bzw. um sich, ehe er und seine Gruppe aufbrachen, einen
generellen Uberblick tiber die ndhere Umgebung zu verschaffen. Die Tiere wandten sich dann re-
lativ schnell der Futtersuche und -aufnahme zu, so dass zwischen 6:00h und 7:00h bereits 34,23%

aller IAE auf die 'Nahrungsaufnahme' entfielen (s. Abb. 4.6).
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Abb. 4.6: Tageszeitliche Verteilung der prozentualen Anteile der verschiedenen Verhaltenskategorien am Ge-
samtbudget von Gruppe A.

Auch der weitere Verlauf des Vormittags wurde von diesem Verhalten gepragt. Die morgendliche
FreRphase hielt meist bis 11:00h an. Sie erreichte zwischen 7:00h und 8:00h mit 45,06% aller IAE
ihren Héhepunkt und nahm zwischen 8:00h und 10:00h noch gut ein Drittel (34,58% bzw. 33,64%),
zwischen 10:00h und 11:00h ein Viertel der Zeit (25,39%) in Anspruch. Dabei bewegten sich die
Tiere langsam von einer Futterquelle zur nadchsten weiter. Die Anteile der Fortbewegung lagen
vormittags (6:00h - 11:00h) durchschnittlich bei 13,14%. Unterbrochen wurden das morgendliche
FreRwandern (Fouragieren) durch gelegentliche Phasen der Inaktivitat, und zwar hauptsachlich
durch Umhersehen. Dieser Verhaltenskategorie kam generell, d.h. mit Ausnahme der zwei Stun-
den von 11:00h-13:00h den ganzen Tag Uber, mit im Mittel 23,89% ein relativ hoher Anteil am
stundlichen Aktivitatsbudget zu.
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Zur Tagesmitte wurde eine langere Ruhepause eingelegt. Dazu zog sich die Gruppe ab ca.
11:00h, bzw. in der Trockenzeit auch schon eher (s.u.), flir etwa drei bis vier Stunden an einen
schattigen Rastplatz zurick. Waren die Mitglieder wahrend des Fouragierens zum Teil relativ weit
verstreut gewesen, versammelten sie sich nun wieder auf vergleichsweise engen Raum: So be-
setzte die Gruppe zwischen 7:00h und 11:00h im Mittel pro 'scan' 1054,82 m? (bzw. 1,69 Plan-
quadrate a 25x25m, s. Habitatnutzung, Kap. 4.4), wohingegen sie wahrend der Mittagszeit zwi-
schen 11:00h und 14:00h im Mittel nur 987,60 m? (bzw. 1,58 Quadrate)/'scan’ benutzte (MANN-
WHITNEY-U-TEST: U = 707453,5; n1 = 1425; n,= 1079; p = 0,0002). Als Raststatte wurden in der
Regenzeit meist ein bzw. mehrere benachbarte grole Baume, wie z.B. Ficus microcarpa oder
Schleichera oleosa gewahlt, deren dicke Aste einen bequemen Ruheplatz abgaben. In der Tro-
ckenzeit dagegen trugen nur wenige Baume ausreichend Laub, um genug Schatten zu spenden,
so dass sich die Languren in den Mittagsstunden in Felsnischen zurlickzogen. Zwischen 11:00h
und 12:00h sowie zwischen 12:00h und 13:00h wurde am meisten Zeit mit Ruhen verbracht
(50,57% bzw. 54,05% IAE); davor (10:00h-11:00h) bzw. danach (13:00h-14:00h) betrug der Anteil
am stiindlichen Aktivitatsbudget je 28,94% bzw. 39,22%.

Frihnachmittags, nach dem Aufwachen, widmeten sich die Languren meist ausfuhrlich der gegen-
seitigen Fellpflege, so dass die Kategorie 'Sozialverhalten' zwischen 13:00h und 15:00h ihre
héchsten Tageswerte (8,30% und 8,43%) erreichte. Ab ca. 15:00h brach die Gruppe schlielich
zur zweiten Fre- und Wanderphase auf, wobei vor allem der spate Nachmittag, d.h. die Zeit zwi-
schen 16:00h und Sonnenuntergang noch einmal ausgiebig zur Nahrungsaufnahme genutzt wur-
de. Sie nahm zwischen 16:00h und 17:00h 43,13% und zwischen 17:00 und 18:00h 47,13% aller
IAE in Anspruch. Wahrend des nachmittaglichen Fouragierens wurde zudem, hauptsachlich wieder
vom Haremshalter, in zunehmenden Malle die Umgebung 'gescannt’. Der hdochste Anteil von
'Scannen' am Aktivitatsbudget fand sich mit 5,26% IAE im Zeitraum von 17:00h bis 18:00h. Dieses
abendliche 'Scannen’ diente sehr wahrscheinlich dazu, vor Aufsuchen des nachtlichen Ruheplat-
zes nochmals die Reviergrenzen zu kontrollieren und gleichzeitig festzustellen, ob andere Gruppen

in der Nahe sind.

Wo die Languren die Nacht verbringen wirden, ergab sich im Zuge des FreBwanderns scheinbar
automatisch. Soweit die Beobachterin dies beurteilen konnte, strebten die Tiere offensichtlich kei-
nen bestimmten Bereich innerhalb des Wohngebietes an, sondern lieRen sich in der Nahe der
letzten Futterstelle nieder. Den abendlichen und frihmorgendlichen Beobachtungen sowie der
einen Nachtwache zufolge durften als 'Nachtquartier' ausschlieRlich Baume gedient haben. Im
Laufe der Abenddammerung trafen dort nach und nach alle Gruppenmitglieder ein, widmeten sich
zunachst noch diversen Tatigkeiten wie 'Scannen’, 'Beobachten’, der Fellpflege oder sonstigen
sozialen Interaktionen, suchten innerhalb des Baumes einen geeigneten Rastplatz auf und kamen

allmahlich zur Ruhe. Bei der Nachtbeobachtung verhielten sich die Languren kurz nach Einbruch
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der Dunkelheit (18:30h) sowie wahrend der darauffolgenden zwolf Stunden vollig ruhig, d.h. es gab
weder akustische noch - unter den gegebenen Lichtverhaltnissen erkennbare - visuelle Hinweise
mehr darauf, dass die Tiere (zumindest Uber einen langeren Zeitraum) wach sein, oder gar das
Nachtquartier verlassen kdénnten. Erst am nachsten Morgen gegen 06:15h, ca. 20 min vor Son-
nenaufgang (06:37h) regten sich die ersten Gruppenmitglieder in den Baumen, d.h. sie wechselten
die Ruheposition, kratzten sich, verliel3en ihren Rastplatz etc., womit schlief3lich eine neue Tages-

Aktivitatsperiode begann.

Ein Vergleich des tageszeitlichen Verlaufes des Nahrungsaufnahme- und Ruheverhaltens zwi-
schen Trocken- und Regenzeit (Abb. 4.7) zeigt, dass ersteres in den trockenen Monaten verstarkt
auf den Vormittag und spaten Nachmittag verlegt, mittags dagegen mehr geruht wurde. Die er-
hdhten Ruhewerte zwischen 10:00h und 11:00h bzw. 13:00h und 15:00h in der Trockenzeit weisen
aullerdem daraufhin, dass die Tiere zu dieser Jahreszeit den mittaglichen Ruheplatz etwas eher

aufsuchten und langer dort verweilten als in der Regenzeit.

80 -

—A—TZ

60 -

40 |

% IAE

20 -

O T T T T T T T T T 1
Tageszeit 6-7 7-8 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

a) Nahrungsaufnahme

80 -

—a—TZ

60 -

40

% IAE

20

0 A T ) T T T T T T T T T T 1
Tageszeit 6-7 7-8 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

b) Ruhen

Abb. 4.7: Tageszeitliche Verteilung der Nahrungsaufnahme (a) bzw. des Ruheverhaltens (b) von Gruppe A
in der Regen- und Trockenzeit.
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4.2.3.4 Geschlechts- und altersspezifische Unterschiede

Die prozentuale Verteilung der IAE innerhalb der verschiedenen Geschlechts- und Altersklassen
ist in Abbildung 4.8 und 4.9 dargestellt. Mit Ausnahme der Klasse Infans 1, deren Aktivitatsbudget
aufgrund der geringen IAE-Anzahl durch eine 'gepoolte’ Analyse berechnet wurde, beruhen sie auf

den Mittelwerten der 30 (Gruppe A) bzw. 25 (Gruppe B) Beobachtungstage.
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Abb. 4.8: Aktivitatsbudgets der Erwachsenen (a) und Jungtiere (b) aus Gruppe A.

Zunachst sei bei Gruppe A der Geschlechtervergleich der erwachsenen Gruppenmitglieder be-
trachtet (Abb. 4.8a). Wie der Grafik zu entnehmen ist, investierten die Weibchen im Mittel etwas
mehr Zeit in die 'Nahrungsaufnahme' (31,44%) und 'Ruhen’ (26,91%) bzw. etwas weniger Zeit in
'Beobachten’ (4,63%) als das Mannchen ('Nahrungsaufnahme' 28,81%; 'Ruhen' 24,05%; 'Be-
obachten' 6,49%), doch fallen diese Unterschiede statistisch gesehen nicht ins Gewicht (MANN-
WHITNEY-U-TEST: n4=30; n,=30; p>0,05 fir alle drei Verhaltensweisen). Dagegen finden sich in

den restlichen Kategorien mit Ausnahme von 'Sozialverhalten', wofiir beide Geschlechter anna-
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hernd gleich viel Zeit aufwandten (M: 3,41%; F: 2,98%), aufféllige Differenzen. So verbrachten die
Weibchen signifikant mehr Zeit mit 'Umhersehen' (F: 20,95%; M: 16,94%; U=280; p=0,012) und
der 'Fortbewegung' (F: 11,26%; M: 4,95%; U=80; p<0,0001), wahrend der Haremshalter mehr mit
'‘Scannen' (M: 10,84%; F: 0,89%; U=60; p<0,0001), 'Vokalisation' (M: 3,39%; F: 0,08% U=153;
p<0,0001) und 'Sonstiges' (M: 1,11%; F: 0,86% U=306,5; p=0,028) beschaftigt war.

Bei den Jungtieren entfiel der grofite Teil der erhobenen IAE in beiden Altersklassen auf die Kate-
gorie 'Klammern' (Abb. 4.8b). Dabei 143t vor allem der hohe Anteil des Aktivitdtsbudgets der In-
fantes 1 an diesem Verhalten (79,54%) ihre noch starke Abhangigkeit von der Mutter erkennen.
Sie nahmen keine feste Nahrung zu sich (der geringe Anteil von 0,26% in der Kategorie 'Nahrung'
geht auf einmaliges Manipulieren eines Futterstliickes zurtick) und muften bei Gruppenwanderun-
gen stets getragen werden. Da wahrend des 'Klammerns' Aktivitaten wie z.B. 'Ruhen' oder 'Um-
hersehen' stattfinden konnten, liegt der Anteil der entsprechenden Kategorien am Aktivitdtsbudget
der Infantes 1 sehr niedrig ('Umhersehen' 1,02%) bzw. bei Null ('Ruhen’). Am meisten Zeit ver-
brachten sie aufler mit 'Klammern' noch mit Objektspielen (12,28%), wobei sie sich fast immer (in

98% aller Falle) in unmittelbarer Nahe (0 - max. 1m) der Mutter bzw. eines Weibchens aufhielten.

Im Gegensatz zu den noch goldfarbenen Infantes 1 waren die Langurenkinder der nachst héheren
Altersklasse (Infantes 2) bereits wesentlich selbstandiger. Dies ist im Aktivitadtsdiagramm daran zu
sehen, dass ein nicht unerheblicher Teil ihrer IAE auf die Kategorien 'Fortbewegung' (12,10%) und
'Nahrungsaufnahme' (d.h. feste Nahrung) (15,85%) entfiel. Neben der Pflanzenkost nahmen die
Jungtiere dieser Altersklasse ebenfalls noch Muttermilch zu sich, was jedoch wahrend des 'Klam-
merns' geschah und aus den bereits geschilderten Griinden nicht quantifiziert werden konnte. Ins-
gesamt wurden 40,04% der IAE mit 'Klammern' verbracht. Dass die Kinder dabei nicht nur ge-
saugt, sondern u.a. auch bestimmte Zeit geruht haben mufldten, wird dadurch deutlich, dass die
Verhaltenskategorie 'Ruhen' mit nur 0,98% vertreten ist. Dem Spielen, das zu 75% aus Gemein-

schaftsspiel bestand, widmeten die Infantes 2 11,18% aller IAE.

Fir Gruppe B wurde neben dem Aktivitatsbudget des Haremshalters und der Weibchen auch das
des subadulten Mannchens ermittelt (Abb. 4.9). Die drei Klassen unterschieden sich nur geringfu-
gig, d.h. nicht signifikant in der Verteilung der IAE auf die Verhaltensweisen 'Nahrungsaufnahme'
(M: 24,03%; F: 26,83%; SAM: 28,96%), 'Ruhen’ (M: 25,61%; F: 28,31%; SAM: 28,96%), 'Umher-
sehen' (M: 21,59%; F: 24,32%; SAM: 23,78%) und 'Sonstiges' (M: 1,16%; F: 1,46%; SAM: 0,83%)
(KRUSKAL-WALLIS-H-TEST: fur alle vier Kategorien k=3; ny=n,=ns;= 25; FG=2; p>0,05). Dagegen
waren in den verbleibenden funf Hauptkategorien signifikante Differenzen zu finden (KRUSKAL-
WALLIS-H-TEST: fur alle funf Kategorien k=3; ny=ny,=n3=25; FG=2; p<0,01), und zwar zum einen

zwischen Haremshalter und Weibchen, zum anderen zwischen Haremshalter und subadultem
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Méannchen (Multiple Vergleiche unabhangiger Stichproben nach NEMENYI, s. Tab 4.10). Zwischen

den Weibchen und dem subadulten Mannchen traten keine auffalligen Unterschiede auf.
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Abb. 4.9: Aktivitatsbudgets der Erwachsenen aus Gruppe B. M: Haremshalter, F: Weibchen, SAM: Subadultes

Mannchen.

Tab. 4.10: Multiple Vergleiche unabhangiger Stichproben nach NEMENYI: Test auf signifikante Unterschiede zwischen
den drei Alters- bzw. Geschlechtsklassen von Gruppe B in der Verteilung der IAE auf die entsprechenden
Verhaltenskategorien. k=3; n1=n2=n3=25; DRs: Absoluter Betrag der Rangsummendifferenz; DRm: Absoluter
Betrag der Differenz der mittleren Range; Dkrit: kritische Differenz fiir p<0,05 bzw. p<0,01; M: Haremshalter;
F: Weibchen; SAM: Subadultes Mannchen.

Aktivitat DRs bzw. DRm Dxkrit p

M-F M-SAM F-SAM p<0,05 p<0,01 M-F M-SAM F-SAM
Fortbewegung 626,50 368,00 258,50 361,10 449,00 <0,01 <0,05 n.s.
Beobachten 406,00 437,00 31,00 361,10 449,00 <0,05 <0,05 n.s.
Sozialverhalten 95,00 445,00 350,00 361,10 449,00 n.s. <0,05 n.s.
Scannen 27,06 13,80 13,26 14,87 18,43 <0,01 n.s. n.s.
Vokalisation 29,60 29,44 0,16 13,10 16,24 <0,01 <0,01 n.s.

Wie das Mannchen von Gruppe A investierte auch der Haremshalter von B signifikant weniger Zeit
in die 'Fortbewegung' (3,30%) und mehr in 'Scannen’' (4,77%), die 'Vokalisation' (2,92%), und zu-
dem 'Beobachten’ (10,02%) als die Weibchen (‘Fortbewegung' 6,50%; 'Scannen’ 0,73%; '"Vokalisa-

tion' 0,12%; 'Beobachten' 6,18%). Dieselbe Tendenz ergab sich im Vergleich zu dem subadulten

Mannchen, dessen Aktivitatsbudget in der Verteilung der IAE z.T. ahnliche Werte wie das der

Weibchen erreichte. So verbrachte es 5,34% seiner Zeit mit der Fortbewegung, 0,23% mit "Vokali-

sation' und 6,03% mit 'Beobachten'. Der Wert fiir 'Scannen’ lag mit 2,47% zwischen dem der

Weibchen und des adulten Mannchens, doch war der Unterschied zu keiner der beiden Klassen

signifikant. Signifikant seltener als der Haremshalter war das subadulte Mannchen in 'Sozialver-
halten' involviert (SAM: 3,49%; M: 6,60%).
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4.2.4 Diskussion

Tabelle 4.11 gibt einen Uberblick tber das in dieser und anderen Freilanduntersuchungen ermit-
telte Aktivitatsbudget verschiedener Colobinenarten. Dabei wurden - sofern sich diese ermitteln
lieBen - einige Zusatzinformationen wie Habitatparameter und die Studiendauer mit angefihrt. Far
die Kategorie 'Inaktivitat' wurden die in vorliegender Arbeit differenzierten Verhaltensweisen 'Um-
hersehen' und 'Ruhen' zusammengefasst. Des weiteren ist anzumerken, dass sich die Daten die-
ser Studie nur auf die subadulten und adulten Gruppenmitglieder beziehen, wahrend in anderen

Untersuchungen auch Juvenile und Infantes mit einbezogen wurden.

Tab. 4.11: Aktivitdtsbudgets verschiedener Colobinen-Arten. N: Nahrungsaufnahme, I: Inaktivitat, F: Fortbewegung, R:
Rest. Habitatparameter: V: Vegetationstyp (Klasssifikation s. WHITMORE 1998 und WALTER & BRECKLE 1999):
FMW: Feuchter laubwerfender Monsunwald; HGW: Halb-Immergriner Galeriewald, HRW: Halb-Immergriner
Regenwald; IRW: Immergriiner Regenwald; PL: Plantagen; SA: Savanne; SW: Sekundarwald; TMW: Trocke-
ner laubwerfender Monsunwald. JND: Jahresniederschlag in mm. TM: Anzahl der Trockenmonate. Studie: Z:
Zeitraum der Datenaufnahme in Monaten.

Aktivitatsbudget Habitatparameter Studie

Art N | F R V JND ™| Z Quelle
Trachypithecus auratus - A 29,6/ 45,9 10,2| 14,3 TMW/SA 844| 5 12 | vorliegende Studie
Trachypithecus auratus - B 25,3| 50,2 6,9 17,6] TMW /SA 844| 5 11 | vorliegende Studie
Trachypithecus auratus - 3 29,6 44,1 152 11,1 SW/PL 3000-4500| 1 8 | KOOL 1989
Trachypithecus auratus - 21 229 52,00 16,2 8,91 SW/IRW 3000-4500| 1 5 | KOOL 1989
Trachypithecus auratus 33,3] 31,0/ 24,8/ 10,9| IRW 3000-4500| 1 11 | BECKWITH 1995
Trachypithecus obscurus 27,01 45,0/ 25,0 3,0] IRW 2000 O HARDY 1988
Trachypithecus pileatus 34,9| 40,0/ 18,2 6,9 FMW 2280| 4-5 | 12 | STANFORD 1991
Presbytis comata 29,3| 63,00 4,7 3,0/ IRW 3000 18 | RUHIYAT 1983
Presbytis melalophos 40,0/ 45,0/ 15,0 IRW 2000| O 12 | BENNETT 1983
Colobus guereza 19,9/ 57,4 54| 17,3 HRW/SW 1493 12 | OATES 1977a
Piliocolobus rufomitratus 30,0| 47,8 7,2 9,5 HGW 500-600 15 | MARSH 1981a
Piliocolobus badius 47,0/ 35,0/ 9,0/ 9,0l HRW/SW 1475 17 | STRUHSAKER 1975
Procolobus verus 27,0/ 40,0/ 25,0 8,0l HRW / SW 2800 11 | OATES 1994

Nun ist ein direkter Vergleich von Forschungsarbeiten immer etwas problematisch, da sie z.B. Uber
einen unterschiedlich langen Zeitraum durchgefihrt wurden oder weil verschiedene Aufnahme-
techniken zur Anwendung kamen (s. dazu auch JoLLY 1972). So wich z.B. die 'scan-sampling'-
Methode von STRUHSAKER (1975) und MARSH (1981a) insofern von anderen (z.B. diese Studie;
KooL 1989; BECKWITH 1995; STANFORD 1991) Intervall-Techniken ab, als sie nur jeweils alle 30
Minuten, dann aber Uber einen Zeitraum von je zehn Minuten Daten zur Aktivitat der Fokusgruppe
erhoben. Trotz dieser zu beriicksichtigenden Schwierigkeiten geben die dargestellten Daten ein
sehr einheitliches Bild des flr einen Vertreter der Colobinae typischen Aktivitatsbudgets wieder:
Am meisten, d.h. ca. die Halfte der Zeit wurde mit Inaktivitat verbracht, gefolgt von der Nahrungs-
aufnahme und der Fortbewegung. Die einzigen beiden Ausnahmen hierzu stellten die von
BECKWITH (1995) bzw. STRUHSAKER (1975) untersuchten Gruppen von Trachypithecus auratus

bzw. Piliocolobus badius dar, die am meisten Zeit in die Nahrungsaufnahme investierten, was auf
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klimatische Gegebenheiten zurtickzuflihren sein durfte (s. dazu auch MARSH 1978). Beide Habitate
befanden sich in einer Hohenlage von mehr als 1300 Metern, in der die Temperaturen nachts auf
ca. 17°C bzw. 12,7°C und damit auf bzw. unter die fir Primaten kritische Temperatur (KLEIBER
1961) abfallen, so dass thermoregulatorische MaRnahmen ergriffen werden missen, um eine kon-
stante Korpertemperatur aufrecht zu erhalten. Die nétige Warmezufuhr kann einerseits von innen,
d.h. durch eine erhdhte Stoffwechselrate bzw. einer damit verbundenen erhéhten Nahrungsauf-
nahme, andererseits auch von auf3en, z.B. durch 'Sonnenbaden’' erfolgen. Letzteres wurde u.a. fur
verschiedene in Hohenlagen lebenden Primaten beschrieben, darunter z.B. Trachypithecus aura-
tus (BECKWITH 1995), Colobus guereza (OATES 1977a) und die im Himalaya verbreiteten Unterar-
ten des Hanumanlanguren, Semnopithecus entellus ajax und S. e. schistacea (BENNETT & DAVIES
1994).

Im Vergleich zu den auf Java untersuchten Trachypithecus auratus - Populationen und anderen
asiatischen Colobinenarten zeigte T. auratus in dieser Studie ein auffallend geringes Fortbewe-
gungsverhalten, dessen Werte eher den von afrikanischen Vertretern (Colobus, Piliocolobus) er-
reichten Prozentsatzen entsprechen. Der generelle Befund, dass die asiatischen Schlankaffen
mehr Zeit in die Fortbewegung investieren als die afrikanischen Stummelaffen, wird mit dem unter-
schiedlichen floristischen Artenreichtum der asiatischen und afrikanischen Tropen in Verbindung
gebracht (BECKWITH 1995). Im Vergleich zu den Regenwaldern Asiens (und Amerikas) enthalten
die des afrikanischen Kontinentes wesentlich weniger Pflanzenfamilien, -gattungen und vor allem -
arten, was z.T. auf das dort vorherrschende trockenere Klima zuriickgefiihrt wird (OATES 1994,
RICHARDS 1998; WHITMORE 1998). So werden manche Regionen wie z.B. der Nordosten des Kon-
go-Beckens von nur einer einzigen Baumart (Gilbertiodendron dewevrei) dominiert (HART et al.
1989). Die groRRere Artenvielfalt der asiatischen Tropen durfte der ausschlaggebende Grund dafir
sein, dass die dort verbreiteten arboricolen Primaten oft ein diverseres Nahrungsspektrum und
erhohtes Wanderverhalten aufweisen als die afrikanischen Vertreter (BECKWITH 1995). Allerdings
gibt es auch Ausnahmen. So zeichnen sich z.B. die in Westafrika vorkommenden Grinen Stum-
melaffen Procolobus verus durch eine vergleichsweise hohe Fortbewegungsaktivitat aus (s. Tab.
4.11), was daran liegt, dass sie - als Strategie zur Raubfeindvermeidung (OATES & WHITESIDES
1990) - in Assoziation mit Diana-Meerkatzen (Cercopithecus diana) leben und sich deren Aktivi-
tatsmuster anpassen (OATES 1994). Die javanischen Mutzenlanguren Presbytis comata dagegen
investierten weniger als 5% in die Lokomotion, was RUHIYAT (1983) auf den mit 64,7% fir eine
Presbytis-Art relativ grof3en Blattanteil in der Nahrung zurtickfihrte.

Wie lafdt sich nun das geringe Fortbewegungsverhalten der beiden T. auratus - Gruppen in dieser
Studie erklaren? Zunachst ist zu beachten, dass das Aktivitatsbudget einer untersuchten Gruppe
wesentlich von deren Geschlechts- und Altersklassen - Zusammensetzung gepragt wird, da v.a.
Juvenile und Infantes oft ein von den Adulttieren stark abweichendes Verhaltensmuster zeigen

(MARSH 1978; diese Studie Abschnitt 4.2.3.4). So tendieren z.B. juvenile T. auratus zu mehr Fort-
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bewegung als adulte (KooL 1989). Das in dieser Arbeit beobachtete geringe Lokomotionsverhalten
rihrt demnach mdglicherweise daher, dass die prasentierten Budgets ausschlieBlich auf den an
erwachsenen Gruppenmitgliedern erhobenen Daten basieren. Dies konnte zumindest fir Gruppe A
widerlegt werden, denn auch wenn die Jungtiere mit in die Berechnung einbezogen werden (Da-
tenbasis: Juli - Dezember 1999) steigt das Fortbewegungsverhalten von Gruppe A um nur 0,5%-
Punkte auf 10,7% aller IAE an. Der Grund ist in den Habitatparametern zu suchen. Zum einen
zeichnete sich das Untersuchungsgebiet im West-Bali-Nationalpark - ahnlich wie die afrikanischen
Walder - im Vergleich zu anderen Regionen Asiens durch eine sehr geringe floristische Artenviel-
falt aus (s. Kap. 3.3). So lieR sich fir einige der in Tab. 4.11 aufgelisteten Habitate die pro Hektar
vorhandene Anzahl an Baumarten ermitteln (dabei wurden nur diejenigen Studien gewahlt, deren
Vegetationsanalyse auf dem selben Aufnahmekriterium, d.h. einem Stammumfang in Brusthdhe
von 30 cm, basierte). Diese betrug z.B. in West-Java 32,4 Spezies/ha (Trachypithecus auratus;
BECKWITH 1995), in Malaysia 114,3 (Trachypithecus obscurus; HARDY 1988) bzw. 163,9 (Presbytis
melalophos; BENNETT 1983) und in Bangladesh 23,3 (Trachypithecus pileatus; STANFORD 1991),
wahrend sie im Bali-Nationalpark nur bei 11,3 Baumarten/ha lag. Zum anderen kdnnte auch das
dort vorherrschende trockenere Klima einen EinfluR auf das Fortbewegungsverhalten der Hau-
benlanguren gehabt haben. Zwar trugen die meisten Baume in ca. acht Monaten des Jahres mittel
bis sehr viele Blatter (s. Kap. 3.3.2), doch befanden sich diese nur fir einige Wochen zum Hohe-
punkt der Regenzeit (ca. Dezember 1999 - Februar 2000) in voll turgeszentem Zustand. Zu dieser
Zeit wies die Vegetation des Waldes, d.h. das Blattwerk, insgesamt die gréfte Dichte auf, was
einerseits rein optisch wahrzunehmen war und sich andererseits auch durch z.T. sehr schlechte
Sichtbedingungen bei der Datenaufnahme bemerkbar machte. Zu anderen Zeiten erschien der
Wald dagegen etwas lichter, d.h. die Languren waren mdéglicherweise mehr der Sonne ausgesetzt
als Primaten der immergrinen Regenwalder, und zwar nicht nur wahrend der Trocken-, sondern
auch - zumindest fir einige Monate - wahrend der Regenzeit, da sich der Himmel auch in dieser
Saison meist erst im Laufe des Tages zuzog und die groRen Regengisse nicht vor dem spaten
Nachmittag (gegen 17:00h) einsetzten. Da die Languren zudem ein schwarzes Fell besitzen,

kénnte das geringe Lokomotionsverhalten eine Mainahme gegen Uberhitzen dargestellt haben.

Die Diskussion monatlicher Variationen im Zeitaufwand fir verschiedene Verhaltensweisen erfor-
dert, wie im Ergebnisteil bereits erwahnt, z.T. die Kenntnis weiterer Daten und wird daher im ein-
zelnen an anderer Stelle noch einmal aufgegriffen werden. Hier sei nur soviel dazu bemerkt, dass
in vorliegender Studie in jeder der neun Verhaltenskategorien, also auch allen der in Tabelle 4.11
aufgefiihrten Verhaltensweisen, bei zumindest einer der beiden T. auratus - Gruppen signifikante
monatliche Schwankungen zu verzeichnen waren, wahrend KooL (1989) dies lediglich fur 'Inakti-
vitat' und BECKWITH (1995) nur fir das Nahrungsaufnahme- und Fortbewegungsverhalten feststel-

len konnten. BECKWITH (1995) folgerte aus seinen Ergebnissen, dass 'Ruhen' und 'Sozialverhalten’
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eine essentielle Rolle in der Nahrungsékologie bzw. sozialen Organisation von T. auratus spielen
und daher, unabhangig von saisonalen Faktoren, stets mit demselben bzw. annahernd demselben
Zeitaufwand betrieben wirden. Nun missen monatliche bzw. saisonale Schwankungen im Ruhe-
und Sozialverhalten naturlich nicht bedeuten, dass diesen Aktivitaten eine nur geringe Bedeutung
zukommt. Sie kdnnten vielmehr eine durch bestimmte Faktoren hervorgerufene Erhdhung des es-
sentiellen Grundbetrages an Zeitaufwand, der der entsprechenden Aktivitat ohne diesen zusatzli-
chen Einflul sowieso gewidmet werden wurde, darstellen. Dies wird in vorliegender Studie z.B. am
Sozialverhalten der Weibchen von Gruppe A deutlich, die, nachdem sie infolge des Mannchen-
wechsels alle ihre Jungtiere verloren hatten, wesentlich mehr Zeit hierflr investierten (im Mittel
6,68%) als vorher (im Mittel 2,98%; MANN-WHITNEY-U-TEST: U=90,5; ns=n,=30; p < 0,0001). Zur
Aufrechterhaltung der Gruppenstruktur mag demnach ein Zeitaufwand von ca. 3% ausreichen (bei
BECKWITH (1995) lag der monatliche Mindestbetrag fur das Sozialverhalten der gesamten Gruppe
bei 3,7%), doch 4Rt sich dies empirisch nicht belegen. Der Begriff 'essentielle Verhaltensweise'
und v.a. der hierfir aufzuwendende Mindestbetrag sind kaum exakt zu definieren und daher
schwer greifbar. Wann eine Aktivitat essentiell oder Uberlebenswichtig wird, hangt von zahlreichen

inneren wie aulleren Faktoren ab und ist damit letztendlich immer situationsbedingt.

Der tagliche Aktivitatsrhythmus von Trachypithecus auratus wurde wie der anderer Vertreter der
Colobinae im wesentlichen durch zwei, d.h. eine morgendliche und eine am Nachmittag bzw.
Spatnachmittag stattfindende Fref3phase gepragt, unterbrochen von einer in der Tagesmitte ein-
gelegten mehrstiindigen Ruhepause (z.B. BECKWITH 1995; BENNETT 1983; KOOL 1989; STANFORD
1991). Diese Mittagsrast dient nicht nur dazu, die am Vormittag aufgenommene Nahrung zu ver-
dauen, sondern ist auRerdem - wie u.a. die Ergebnisse dieser Studie nahelegen (4.2.3.3) - je
nachdem, welche klimatischen Verhaltnisse im jeweiligen Habitat vorherrschen, als Strategie zum

Vermeiden von Uberhitzung anzusehen (s. auch MCKEY & WATERMAN 1982).

Betrachtet man die geschlechtsspezifischen Unterschiede, so investierten die Haremshalter beider
T. auratus - Gruppen weniger Zeit in die Fortbewegung als die adulten/subadulten Weibchen. Dies
konnten z.B. auch BECKWITH (1995), ebenfalls an T. auratus, und STANFORD (1991) an T. pileatus
beobachten. STANFORD (1991) fihrte dies u.a. auf das - im Vergleich zu dem Mannchen - eben-
falls erhdhte Nahrungsaufnahmeverhalten der Weibchen zurlick, da sie sich im Zuge der Futtersu-
che mehr bewegen und seltener auf direktem Wege wandern wirden. Weder bei BECKWITH (1995)
noch in dieser Studie war jedoch ein signifikanter Unterschied im Nahrungsaufnahmeverhalten
zwischen den Geschlechtern festzustellen (weiteres dazu s.u.). Das geringere Fortbewegungsver-
halten des adulten Mannchens scheint eher damit zusammen zu héngen, dass es in seiner Funkti-
on, den Zusammenhalt und Schutz der Gruppe zu gewahren, mehr Zeit fir entsprechende Ver-

haltensweisen aufbringen muf und ihm daher weniger Zeit fur die Fortbewegung bleibt (BECKWITH
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1995). So investierten die Haremshalter in dieser Arbeit prozentual mehr IAE in 'Scannen' und die
'Vokalisation', bei Gruppe B auferdem in 'Beobachten’ als die Weibchen. Dass einem Haremshal-
ter eine derartige Aufgabe tatsachlich zukommt, belegen zum einen Studien an weiteren in polygy-
nen Sozialsystemen lebenden Primaten (z.B. BENNETT 1983; GAUTIER-HION 1971; KAVANAGH
1980); zum anderen gibt dartber auch der Wandel im Verhalten des subadulten Mannchens von
Gruppe B Aufschluf3: nachdem es selber eine Gruppe Ubernommen hatte, zeigte es mehr 'Scan'-
und Lautgebungsverhalten als vorher (MANN-WHITNEY-U-TEST: n;=30; n,=25; 'Scannen": U = 230;
p = 0,0133; 'Vokalisation: U = 99; p<0,0001).

Zahlreichen primatologischen Feldstudien zufolge verbringen fortpflanzungsfahige Weibchen mehr
Zeit mit der Nahrungsaufnahme als die Mannchen, wofiir es verschiedene Erklarungsansatze gibt
(s. CLUTTON-BROCK 1977). Meist spielt der Reproduktionszustand der Weibchen eine entschei-
dende Rolle, da sowohl Schwangerschaft als v.a. auch die Laktationsperiode mit einem erhéhten
Energiebedarf verbunden sind. So bendtigen Weibchen in der zweiten Halfte der Schwangerschaft
um 25%, in der anschlieBenden Laktationszeit sogar um bis zu 50% mehr Energie als nicht-
schwangere Weibchen (COELHO et al. 1977; DUNBAR 1988; GARBER 1987), was sich u.a. in einem
Anstieg der FrelRdauer aulert. Wie Untersuchungen an Blutbrustpavianen (Theropithecus gelada)
und gelben Steppenpavianen (Papio cynocephalus) zeigen, nimmt der Zeitaufwand fir die Nah-
rungsaufnahme laktierender Mutter bis zu dem Zeitpunkt, ab dem sich der Nachwuchs selbstandig
ernahrt, kontinuierlich zu und liegt an seinem Héhepunkt um 75% Uber dem Betrag, der vor der
Geburt des Kindes in die Nahrungsaufnahme investiert wurde (ALTMANN 1980; DUNBAR & DUNBAR
1988). Nun wurden in dieser Arbeit keine signifikanten Unterschiede im Nahrungsaufwand zwi-
schen Mannchen und Weibchen gefunden (s. Ergebnisteil 4.2.3.4). Bei Gruppe B [af3t sich dies
damit erklaren, dass sich die Ergebnisse grofitenteils auf reproduktionsbiologisch inaktive Weib-
chen beziehen, denn wahrend des der Datenbasis zugrundeliegenden Zeitraumes (August - De-
zember 1999, s. Methoden) befand sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nur eines der 5-7 Weibchen
in der zweiten Halfte der Schwangerschaft. Dieses Weibchen brachte im Oktober 1999 ein Junges
zur Welt, das allerdings nach drei Wochen tot aufgefunden wurde, so dass nur der Oktober-
Datensatz ein laktierendes Weibchen enthielt. In Gruppe A dagegen befanden sich im relevanten
Zeitraum mit Sicherheit 75% der Weibchen in einer Phase erhéhten Energiebedarfs (laktierend
bzw. in der fortgeschrittenen Schwangerschaft), doch verbrachten auch sie nicht wesentlich mehr
Zeit mit dem Fressen als das Mannchen. Nun wurden vier der insgesamt acht Jungtiere in Gruppe
A bereits zu Beginn der Datenaufnahme auf ein Alter von ca. zehn Monaten geschatzt, d.h. sie
waren bereits relativ alt und dirften im Laufe der Studie zunehmend unabhangiger von der Mut-
termilch geworden sein. Wie z.B. auch SOMMER (1985) feststellen konnte, ist es bei Feldstudien
allerdings kaum madglich zu unterscheiden, wann Jungtiere tatsachlich trinken und wann sie ledig-
lich 'Nippelkontakt' haben, bzw. nach wie vielen Monaten der MilchfluR der Mutter aufhért. Fir Co-

lobinae existieren relativ wenige Daten zum Entwdhnungsalter. Bei Semnopithecus entellus setzt
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sie mit ca. acht Monaten ein (WINKLER et al. 1984) und ist im Alter von 13-20 Monaten abge-
schlossen (HRDY 1977). Fur Trachypithecus vetulus wird ein Entwéhnungsalter von sieben bis acht
Monaten angegeben (HARVEY et al. 1987), fur Pygathrix nemaeus 9 - 13 Monate (LIPPOLD 1977),
fir Colobus guereza 13 Monate (HARVEY et al. 1987) und fiir Colobus satanas 16 Monate (HARVEY
et al. 1987). Dabei ist nicht immer klar, ob es sich um die Entwéhnung von der Milch oder vom
oralen Kontakt mit der Mutterbrust handelt. Auch in vorliegender Studie konnte nicht beurteilt wer-
den, wie lange die jungen Languren der Altersklasse Infantes 2 liberwiegend von der Muttermilch
abhangig sind. Der relativ geringe Prozentsatz an eigenstandiger Nahrungsaufnahme von nur
15,96% in ihrem Aktivitatsbudget deutet jedoch darauf hin, dass ihre Energiezufuhr noch gréten-
teils Uber die Muttermilch abgedeckt werden mufdte. Bei BECKWITH (1995) verbrachte dieselbe Al-
tersklasse immerhin ca. 30% der Zeit mit der Aufnahme fester Nahrung. Demnach sollten also alle
laktierenden Weibchen von Gruppe A Uber einen hoéheren Energiebedarf verfiigt haben als das
Mannchen. Dies l1alt sich z.B. auch durch die Aufnahme kalorienreicherer Nahrung wie Samen
oder Frichten kompensieren, doch gab es auch hier keine signifikanten Unterschiede zwischen
Haremshalter und Weibchen (s. Kap. 4.3). Allerdings verfligten letztere lber ein diverseres Nah-
rungsspektrum, da sie mehr, d.h. 44, verschiedene Pflanzenarten nutzen als das Mannchen, des-
sen Nahrung nur von 30 Arten stammte. Mdglicherweise wahlten die Weibchen dabei besonders
nahrstoffreiche Arten aus. Da die zusatzlichen 14 Futterpflanzen aber insgesamt nur 3,56% ihrer
Nahrung ausmachten, erscheint es eher unwahrscheinlich, dass die Abdeckung des erhdhten E-
nergiebedarfs hiertber erfolgte.

Bei der von BECKWITH (1995) untersuchten T. auratus - Gruppe unterschieden sich nur diejenigen
Weibchen, die ein Infans 1 trugen, im Erndhrungsaufwand vom Haremshalter, und zwar verbrach-
ten sie weniger Zeit als dieser damit. Auch in der vorliegenden Studie waren diejenigen Languren-
weibchen, die zum Zeitpunkt der Datenaufnahme ein Infans 1 trugen, nur zu 16,02% mit Fressen
beschaftigt. Wie auch von anderen Langurenarten bekannt (Semnopithecus entellus: SOMMER
1985; Trachypithecus johnii: POIRIER 1968), werden vor allem arboricole Primaten durch die An-
wesenheit eines Kindes oft in der Ausiibung anderer Tatigkeiten behindert, da es meist zusatzlich
mit einer bzw. beiden Handen gestitzt oder festgehalten wird. Nun gingen in die Berechnung der
Frel3zeit von Gruppe A alle Weibchen-'scans' unabhangig davon, ob diese gerade ein Infans 1,
Infans 2 oder gar kein Infans trugen, mit ein. Analysiert man das Aktivitatsbudget nur derjenigen
Weibchen, die zum Zeitpunkt der Datenaufnahme gerade kein Jungtier trugen, so ergibt sich ein
ganz anderes Bild: im Vergleich zu dem adulten Mannchen investierten diese wesentlich mehr,
d.h. im Mittel 41,27%, in die Nahrungsaufnahme (MANN-WHITNEY-U-TEST: U = 145; n;=n,=30;
p<0,0001). Auch in dieser Studie verbrachten laktierende Weibchen also mehr Zeit mit der Nah-

rungsaufnahme als der Haremshalter, was jedoch durch das 'Poolen’ der Daten kaschiert wurde.
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Schlieflich sollen noch die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen diskutiert werden. Gruppe
B wandte zum einen weniger Zeit fir die Ernahrung und die Fortbewegung auf als Gruppe A. In
Anschluf an obige Erlauterungen kdnnte ersteres mit der unterschiedlichen Reproduktionsaktivitat
der Weibchen beider Gruppen zusammenhangen. Bericksichtigt man nur die Anzahl laktierender
Weibchen, die im Gegensatz zu der der Schwangerschaften genau bekannt ist, so ergibt sich fur
den den Vergleichsdaten zugrundeliegenden Zeitraum (August 1999 - Juni 2000) folgende Bilanz
(vgl. auch Abb. 4.2): in A hatten von August bis Dezember 1999 sieben bzw. acht Weibchen (60-
80% der Weibchen) Nachwuchs, im April 2000 eines, dessen Junges aber kurz nach der Geburt
von dem neuen Mannchen getotet wurde. In Gruppe B gab es im Oktober 1999 ein Neugeborenes,
das jedoch nur drei Wochen alt wurde, im Mai laktierten ein, im Juni zwei Weibchen (12,50% bzw.
22,22% der Weibchen). Damit beruht ca. die Halfte des Datensatzes von Gruppe A auf sdugenden
Langurenweibchen, wahrend der von B hauptsachlich nicht-laktierende umfalit. Vergleicht man nur
den in der zweiten Beobachtungshalfte, also nach dem Gruppenumbruch registrierten Erndh-
rungsaufwand (Januar bis Juni 2000), so verbrachte Gruppe A jedoch weiterhin mehr Zeit mit dem
Fressen als Gruppe B, obwohl sie nun keine laktierenden Weibchen mehr enthielt (U = 279;
n1=n,=30; p = 0,0115). Der Reproduktionszustand kann daher als Ursache fir die Differenzen im
Nahrungsverhalten beider Gruppen ausgeschlossen werden. Wie im nachsten Kapitel zu sehen
sein wird, hangen diese vielmehr mit Unterschieden im Nahrungsbudget zusammen, das bei B
einen hoéheren Prozentsatz an Blattern, bei A dagegen an Friichten enthielt. CLUTTON-BROCK &
HARVEY (1977) zufolge besteht bei Primaten generell ein negativer Bezug zwischen dem Blattan-
teil in der Nahrung und dem in die Nahrungsaufnahme investierten Zeitbudget, was einerseits an
dem vergleichsweise geringen Manipulationsaufwand fur Blatter liegt, andererseits darauf zurtck-
zufuhren ist, dass mehr Zeit fir die Verdauung 'reserviert' werden mul} (s. z.B. auch JOHNS 1986).
Die Erndhrungsweise beeinflul’t zudem haufig das Fortbewegungsverhalten. Da Blatter in der Re-
gel gleichmafiger im Habitat verteilt sind als z.B. Frichte, legen folivore Primaten meist geringere
Wanderstrecken zuriick als frugivore (CLUTTON-BROCK & HARVEY 1977; s. dazu aber auch Diskus-
sionsteil 4.4.4).

Wie aus Ergebnisteil 4.2.3.1 weiterhin hervorging, investierte Gruppe B mehr Zeit in 'Sozialverhal-
ten' und 'Beobachten' als Gruppe A. Hierbei ist zunachst zu berlcksichtigen, dass Gruppe B auf-
grund der geringeren Fouragiertatigkeit grundséatzlich Uber mehr Zeit fir andere Aktivitaten ver-
fugte als Gruppe A. Wie in Kapitel 4.5 naher erortert werden wird, bestand der Unterschied im So-
zialverhalten beider Gruppen v.a. darin, dass Gruppe B mehr mit agonistischen und soziopositiven
Verhaltensweisen beschaftigt war als Gruppe A. Darin spiegelt sich die bereits bei den Verhaltens-
beobachtungen im Freiland festgestellte grofere Unruhe in Gruppe B wider, welche zum einen auf
die vergleichsweise hohe Aggressivitat des Haremshalters zurtckfihren war, zum anderen damit

zusammenhangt, dass in Gruppe B Uber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg mehr die
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Gruppenstruktur verandernde Ereignisse (z.B. Zuwanderung fremder Weibchen) stattgefunden

hatten als in Gruppe A (s. Kap. 4.1 und 4.5).

4.2.5 Zwischenergebnis

1. Das Aktivitatsbudget von Trachypithecus auratus wurde wie das anderer Colobinae bzw. gene-
rell folivorer Primaten durch einen hohen Anteil an Inaktiviat gepragt, gefolgt von der Nahrungs-
aufnahme und dem Fortbewegungsverhalten. Den Tagesverlauf dominierten im wesentlichen
zwei Fouragierphasen, die durch eine mehrstiundige Mittagsrast unterbrochen wurden. Wah-
rend in der ersten Halfte dieser Pause hauptsachlich geruht wurde, widmeten sich die Languren
in der zweiten Halfte verstarkt sozialen Interaktionen wie der gegenseitigen Fellpflege.

2. Im Vergleich zu anderen asiatischen Colobinen investierte T. auratus in dieser Studie relativ
wenig Zeit in die Fortbewegung, was auf verschiedene Habitatparameter wie das Klima und die
geringe floristische Diversitat zurtickgefiihrt wurde.

3. Geschlechtsspezifische Unterschiede zwischen den erwachsenen Gruppenmitgliedern auf3er-
ten sich v.a. darin, dass der Haremshalter mehr Zeit mit 'Scannen’ und der Lautgebung ver-
brachte, also generell eine erhdhte Wachsamkeit der Umgebung gegeniber zeigte als die a-
dulten und subadulten Weibchen. Diese Verhaltensweisen stehen in engem Zusammenhang
mit der Funktion des adulten Mannchens, den Schutz und Zusammenhalt der Gruppe zu ge-
wahren. Der erhohte Zeitaufwand dafiir wurde offensichtlich auf Kosten der Fortbewegungsakti-
vitat verfugbar, woflr das Mannchen weniger IAE investierte als die Weibchen. Im Nahrungs-
verhalten war zwischen nicht-reproduzierenden Weibchen und dem Haremshalter keine Diffe-
renz zu registrieren. Laktierende Langurenweibchen dagegen verbrachten mehr Zeit damit, was
auf ihren erhdhten Energiebedarf hindeutet.

4. Die Aktivitatsbudgets der beiden T. auratus - Gruppen unterschieden sich z.T. erheblich von-
einander. Gruppe B zeigte weniger Nahrungsaufnahme- und Fortbewegungsverhalten, was mit
der unterschiedlichen Erndhrungsweise in Verbindung stand und im nachsten Kapitel naher er-
ortert werden wird. Des weiteren flihrten verschiedene die Gruppenstruktur beeinflussende Pa-
rameter dazu, dass sie mehr mit sozialen Interaktionen und Beobachten beschéaftigt waren als

Gruppe A (s. auch Kap. 4.5).
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4.3 Nahrungsokologie
4.3.1 Einleitung

Die Optimalitatstheorie betrachtet die Nahrungswahl eines Organismus als Strategie, im Sinne der
Kosten-Nutzen-Rechnung maximale Effizienz zu erzielen (KREBS & DAVIES 1981, 1996). Wurde in
den ersten Modellen vor allem der maximale Energiegewinn pro Zeiteinheit als Nutzen angesehen
(EMLEN 1966; MACARTHUR & PIANKA 1966), so ist man sich heute darlber einig, dass dieser auch
in anderer Form, wie z.B. in der Aufnahme von Proteinen bzw. bestimmten essentiellen Aminosau-
ren, Vitaminen oder Mineralstoffen bestehen kann (BELOVSKY 1978; SCHOENER 1987). Anfallende
Kosten sind z.B. energetische Kosten, die fiir die Nahrungssuche und -verteidigung aufgewandt
werden mussen, das Risiko, dabei Pradatoren ausgesetzt zu sein, die Behandlungszeit bei Fut-
termanipulation etc. (KREBS & DAVIES 1996). Da zudem einschrankende Faktoren wie z.B. die Auf-
nahme- und Verdauungskapazitat des Verdauungstraktes berlcksichtigt werden mussen, ist die
Nahrungswahl als das Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels zahlreicher innerer und aule-
rer Krafte, die in unterschiedlichem Ausmaf} Einflu nehmen, zu verstehen.

Die Colobinae gelten gemeinhin als auf Blattnahrung spezialisierte Herbivore (HILL 1964; NAPIER
1970). Der Vorteil dieser Futterquelle liegt darin, dass sie in der Regel in groRen Mengen verfiigbar
sowie raumlich und zeitlich relativ gleichmaRig verteilt ist, so dass relativ wenig Energie in die Su-
che und Verteidigung investiert werden mul3. Da Blatter neben Kohlenhydraten auch Proteine lie-
fern, 1aRt sich Uber ihre Aufnahme ein Grofdteil des Nahrstoffsbedarfs decken. Allerdings bringt ihre
Verwertung insofern Probleme mit sich, als sie schwer verdauliche Fasern, Zellulose und Sekun-
darstoffe wie Digestionsinhibitoren und Toxine enthalten, die der Saugerorganismus nicht ohne
weiteres verarbeiten kann (HLADIK & CHIVERS 1994; LANGER 1988). Vor allem ausgereifte (mature)
Blatter weisen davon in der Regel hdhere Konzentrationen und gleichzeitig einen geringeren Pro-
teingehalt auf als junge Blatter. Sie gelten deshalb als qualitativ minderwertigere Nahrung, wovon
relativ groBe Mengen verzehrt werden mussen, um den nétigen Energie- und Nahrstoffbedarf zu
decken (WATERMAN 1984; WATERMAN & MCKEY 1989). Fur die Aufspaltung der in den Zellwanden
enthaltenen Zellulose - und damit fur das Aufbrechen der Pflanzenzelle selber - ist das den Wirbel-
tieren fehlende Enzym Zellulase nétig. Die Pflanzenfresser unter den Vertebraten bedienen sich
daher anaerober, zellulolytischer Mikroorganismen, denen sie bestimmte, meist voluminds erwei-
terte Abschnitten ihres Verdauungssystems, sogenannte Fermentationskammern, mit optimalen
Bedingungen fir Wachstum und Vermehrung zur Verfuigung stellen (LANGER 1988). Im Gegensatz
zu allen anderen folivoren Primaten, wie z.B. den Lepilemuridae, Indridae und Alouattinae, bei de-
nen die mikrobielle Vergarung der zellulosehaltigen Kost in Caecum und/oder Colon erfolgt, findet
diese bei den Colobinae vor dem eigentlichen Magen statt, weshalb sie - wie z.B. auch die Rumi-
nantia, Tylopoda und Macropodidae - als pragastrische Fermentierer bezeichnet werden (CHIVERS
& LANGER 1994; LANGER 1986, 1988). In Zusammenhang mit dieser Verdauungsstrategie verfiigen

die Schlank- und Stummelaffen als einzige Primaten Uber einen vergréfRerten und gekammerten,
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mehrteiligen Magen (BAUCHOP & MARTUCCI 1968; HILL 1952, 1958; KUHN 1964). Dieser setzt sich
bei den Vertretern der Gattungen Colobus, Semnopithecus, Trachypithecus und Presbytis aus den
drei Abschnitten Saccus gastricus, Tubus gastricus und Pars pylorica zusammen; bei Procolobus,
Pygathrix, Rhinopithecus und Nasalis ist noch ein vierter Teil, der dem Saccus vorgeschaltete
Praesaccus, vorhanden (CATON 1990). Die anatomische Komplexitat des Magens entstand zu-
nachst wahrscheinlich in Anpassung an eine zunehmend auf Samen basierenden Erndhrungswei-
se, ein nach CHIVERS (1994) notwendiger Zwischenschritt in der Evolution eines urspriinglich frugi-
voren zu einem auf Blattnahrung spezialisierten Primaten (s. auch BENEFIT 2000). Praesaccus und
Saccus gastricus, die zusammen auch als Vormagen bezeichnet werden, stellen gro3raumige
Kompartimente dar und beherbergen eine Vielzahl an Bakterien, darunter Zellulose und Hemizel-
lulose aufspaltende Bacteroides spp. (BAUCHOP & MARTUCCI 1968). Protozoen, wie sie im Rumen
der Ruminantia zu finden sind (HOBSON 1988), wurden bei Colobinen bisher noch nicht nachge-
wiesen (KAY & DAVIES 1994). Bei den Fermentationsprozessen entstehen v.a. die flichtigen kurz-
kettigen Fettsduren Essig-, Propion- und Buttersaure, die grofRtenteils sofort von der Magenwand
resorbiert werden und dem Wirtsorganismus als Energiequelle dienen, sowie die Gase Kohlendi-
oxid und Wasserstoff, welche z.T. wiederum von Methanobakterien zu Methan synthetisiert wer-
den. Des weiteren kommt es im Vormagen vermutlich zu einer Detoxifikation schadlicher sekunda-
rer Pflanzenstoffe wie den Alkaloiden (MCKEY 1978a). Die proximalen zwei Drittel des sich an-
schlielenden, langlichen Tubus gastricus stellen histologischen Befunden zufolge eine Verlange-
rung der Fermentationskammer dar (KUHN 1964; SuzUKI et al. 1991), in denen - wie in Praesaccus
und Saccus - ein neutraler pH-Wert vorherrscht. Das caudale Drittel dagegen zeichnet sich durch
Pepsin- und Salzsaure-sezernierende Drisen und daher, wie auch die anschlieRende Pars pylori-
ca, durch ein saures Milieu aus (BAUCHOP 1978; KAY et al. 1976; KUHN 1964). In diesen letzten
beiden Abschnitten findet der weitere Aufschlul der Nahrung, v.a. die Proteolyse, statt (KAY &

DAVIES 1994); sie entsprechen funktionell also dem eigentlichen Magen.

Nun bedienen sich, wie oben erwahnt, mit Ausnahme der Colobinae alle folivoren Primaten aus-
schlieBlich der postgastrischen Fermentation (LANGER 1986, 1988). Sowohl die pra- als auch die
postgastrische Verdauungsstrategie ist mit Vor- und Nachteilen verbunden; ein umfassender U-
berblick dazu findet sich z.B. bei LANGER (1988), PARRA (1978) und STEVENS et al. (1980). Neben
der Méglichkeit, schadliche Pflanzenstoffe zu detoxifizieren, wird die Uberlegenheit des Vorma-
gensystems insbesondere darin gesehen, dass der Wirt die Mikroorganismen bzw. ihre Bestand-
teile noch nutzen kann. Dies ist v.a. fur den Stickstoffkreislauf von Bedeutung (KAY & DAVIES 1994;
PERRIN 1994). Der Stickstoff wird zunachst von den Bakterien zum Aufbau eigener Substanzen
wie Proteinen und Nukleinsauren verwendet. Da die die Mikroorganismen enthaltende Garkammer
beim postgastrischen Fermentierer hinter den Verdauungsabschnitten Magen und Intestinum liegt,

werden die Symbionten unverdaut ausgeschieden, womit dem Wirtsorganismus wertvolle Nahr-
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stoffe verloren gehen1. Das caeco-colische Fermentationssystem zeichnet sich insofern durch eine
grolRere Flexibilitat aus, als es eine selektivere Verdauung der verschiedenen Nahrungsbestand-
teile, also einen weitgehend getrennten Ablauf von Fermentations- und restlichen Digestionspro-
zessen und damit eine erhdhte Passagerate fiur leichter aufzuspaltende Nahrstoffe erlaubt (RIPLEY
1984). Das Vormagensystem ist in dieser Hinsicht stark eingeschrankt und I4Bt kaum Anderungen
der Verdauungsgeschwindigkeit zu (JANIS 1976; LANGER 1987). Es eignet sich zwar zur Verarbei-
tung groRer Mengen schwer verdaulicher Pflanzenbestandteile von minderer Qualitat, doch ver-

mag es Nahrung hdherer Qualitat und damit ein breites Nahrungsangebot kaum effektiv zu nutzen.

Die Colobinae wurden daher lange Zeit als durch ihr Verdauungssystem auf Blattfutter speziali-
sierte, aber eben auch eingeschrankte Primaten angesehen (RIPLEY 1984). Doch mul} von diesem
Bild heute Abstand genommen werden (s. dazu auch DASILVA 1992; KAY & DAVIES 1994). Wie die
bisher durchgefiihrten Feldstudien zeigen, zeichnen sich die Schlank- und Stummelaffen zum ei-
nen durch eine erhebliche Variationsbreite in der Nahrungszusammensetzung aus, die keineswegs
immer von Blattern dominiert wird, sondern auch zu einem Grof3teil aus Samen und Frichten be-
stehen kann (BENNETT & DAVIES 1994; OATES 1994; s. dazu auch die oben angefihrten Anmer-
kungen von CHIVERS (1994) zur Evolution des Colobinen-Magens). Zum anderen erweist sich das
Verdauungssystem der Colobinae anatomischen und physiologischen Untersuchungen zufolge als
wesentlich flexibler als bisher angenommen (CATON 1999; KAY & DAVIES 1994). So tritt neben der
pragastrischen Fermentation zusatzlich ein im Colon ablaufender postgastrischer Verdauungspro-
zess auf, dem ebenfalls eine wichtige erndhrungsphysiologische Bedeutung zukommt (CATON
1999; KAY & DAVIES 1994; KAY et al. 1976). Bereits PARRA (1978) und DEMMETT & VAN SOEST
(1985) wiesen darauf hin, dass die pragastrische Fermentation fur Tiere mit einem Kdérpergewicht
unter zehn Kilogramm - ein Wert, der nur von wenigen Colobinen-Spezies Uberschritten wird (s.
OATES et al. 1994) - als energieliefernder Prozess allein nicht ausreicht. CATON'S (1999) Ergebnis-
sen zufolge ist die Verdauungsstrategie der Colobinae als gastro-colische Fermentation zu be-
zeichnen. Diese Befunde prasentieren uns die Colobinae in einer differenzierteren Weise. Das
wohl wichtigste Charakteristikum ihres Verdauungssystems ist nicht langer die Fahigkeit, groRe
Mengen an Blattern zu sich nehmen zu kénnen, sondern seine aulerordentliche Flexibilitat, die es
ihnen ermdglicht, ein breites Futterangebot zu nutzen, gegebenenfalls aber auch auf Nahrung ge-
ringerer Qualitat auszuweichen und so u.a. dkologisch ungiinstige Gebiete wie z.B. die artarmen
Walder des ndérdlichen Kongobeckens zu besiedeln (KAY & DAVIES 1994; MITANI 1992; OATES &
DAVIES 1994).

! Um diesem Verlust entgegenzuwirken, zeigen manche postgastrisch verdauenden Herbivoren, darunter z.B. der Kleine Wieselmaki
(Lepilemur ruficaudatus) und Berggorilla (Gorilla gorilla beringei), Coprophagie (HORNICKE & BJORNHAG 1980).
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Zweifelsohne sind die Colobinae im Vergleich zu anderen Primaten wie z.B. ihrer Schwestergrup-
pe, den Cercopithecinae nach wie vor als folivor zu charakterisieren (CHIVERS 1994), doch lassen
sich innerhalb des Taxons gewisse Abgrenzungen vornehmen. So nehmen die Vertreter der Gat-
tung Trachypithecus im allgemeinen gréfere Mengen an Blattern zu sich als z.B. die kleineren,
mehr frugivoren Presbytis-Spezies, was u.a. auf deren geringere KorpergréRe zurlickzufihren ist
(CHIVERS 1994; CHIVERS & HLADIK 1984). Aber auch innerhalb einer Gattung bzw. einzelner Arten
zeichnet sich eine gewisse Variabilitdt ab (vgl. z.B. T. auratus bei KooL 1989 und BECKWITH 1995;
T. obscurus bei CURTIN 1980 und MACKINNON & MACKINNON 1980; T. pileatus bei ISLAM & HUSAIN
1982 und STANFORD 1991), deren Analyse uns Hinweise auf den Einflul dkologischer Faktoren
sowie einen Einblick in die Anpassungsfahigkeit der jeweiligen Spezies und damit nicht zuletzt die
Grundlage fir adaquate SchutzmaRnahmen geben kann. In diesem Kapitel wird das Nahrungsver-
halten der beiden Fokusgruppen in Bezug auf seine Zusammensetzung und saisonale Variabilitat

in Abhangigkeit vom Futterangebot untersucht und diskutiert werden.

4.3.2 Methoden

Die Analyse des Ernahrungsverhaltens basiert auf den wahrend des 'scan-sampling’ (s. Kap. 2.2)
erhobenen 'Individuellen Nahrungsaufnahme-Einheiten' (INAE). Hier ist anzumerken, dass mit die-
ser Aufnahmemethode nicht die tatsachlich verzehrte Nahrungsmenge gemessen, sondern der in
die Nahrungsaufnahme investierte Zeitanteil erfasst wird. Eine nicht-invasive Bestimmung der
Futterquantitat wirde zum einen eine andere, im Feld oft nur schwer durchfiihrbare Beobach-
tungstaktik, das 'focal-animal-sampling' (ALTMANN 1974) erfordern, und auch dann ware es ver-
mutlich kaum moglich, die verzehrten Bestandteile zu zahlen. Wie aus eigenen, zwischen den
'scans' durchgefiihrten Zahlversuchen hervorging, lassen sich die von einem Individuum gefresse-
nen Frichte und Samen noch relativ leicht erfassen, doch erweist sich dies bei Blattern und BlU-
ten, die meist bindelweise in den Mund geschoben werden, als unméglich. Daher kam auch in
vielen anderen Studien zur Nahrungsokologie von Colobinen die 'scan-sampling'-Technik zur An-
wendung (z.B. BECKWITH 1995; BENNETT 1983; CLUTTON-BROCK 1972; KooL 1989; OATES et al.

1980), was einen Vergleich der Ergebnisse zulaft.

Aus den bereits in Kap. 4.2.2 erwahnten Grinden werden auch hier nur wieder die erwachsenen
Gruppenmitglieder berlcksichtigt und die weiblichen Altersklassen 'subadult' und 'adult’ zusam-
mengefallt. Fir Gruppe A liegen insgesamt 6738, fir Gruppe B 5217 INAE vor. Nicht in allen Fal-
len jedoch konnte die dabei verzehrte Futterpflanzenart bzw. das jeweilige Teil erkannt werden.
Hierfur existieren in Gruppe A je 6496 und 6519 gesicherte Beobachtungen, in B 4911 bzw. 5065.
Konnte eine Pflanzenart wahrend der Datenaufnahme nicht identifiziert werden, so wurde spater
eine Probe genommen (s. Vegetationsanalyse, Kap. 3.3). An Pflanzenbestandteilen wurden fol-
gende Kategorien unterschieden: junge (inklusive Blattknospen) Blatter, mature Blatter, alte Blat-

ter, Blattstiele, Triebe, Bluten (inklusive Knospen), Frichte (hierunter fielen alle ganz, d.h. ein-
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schlieRlich Perikarp (Schale), Fruchtfleisch und Samen verzehrten Friichte, sowie alle Friichte, die
entweder ohne Schale oder ohne Samen gefressen wurden), Samen und Rinde. Infolge der Un-
kenntnis artspezifischer Fruchtentwicklung sowie simultanem Vorkommen reifer und unreifer

Frichte an einem Baum konnte der Reifegrad der verzehrten Friichte nicht immer beurteilt werden.

Die Daten wurden wieder auf zwei Arten analysiert (vgl. auch Kap. 4.2.2): einmal 'gepoolt’, d.h. als
prozentualer Anteil am jahrlichen bzw. monatlichen Gesamtnahrungsverhalten, worauf v.a. die
allgemeinen Ergebnisse zur Darstellung des Ernahrungsverhaltens der beiden Gruppen beruhen.
Der statistischen Uberpriifung von Unterschieden z.B. zwischen den Gruppen, Geschlechtern,
Jahreszeiten etc. bzw. Korrelationsanalysen liegen dagegen einzelne Tages- bzw. Monatswerte

zugrunde. Zum Vergleich von Regen- und Trockenzeit s. Kap. 4.2.2.

Um herauszufinden, ob die Languren bestimmte Pflanzen bevorzugt fressen, wurden Selektivi-
tatswerte berechnet. Genau genommen mufRte hierfir die jahrliche Primarproduktion einer Art mit
ihrer Nutzung durch die Tiere verglichen werden, was aber kaum mdglich ist. Daher stellen viele
Autoren eine Relation zwischen der Nutzungshaufigkeit und der Dichte (z.B. CLUTTON-BROCK
1972; OATES 1977a) oder der Stammkreisflache (BENNETT 1983; DAVIES 1984) einer Pflanzenart
auf. Diese Methode berticksichtigt allerdings nur jeweils einen von mehreren die Wichtigkeit einer
Pflanzenspezies im Habitat charakterisierenden Faktoren (s. Kap. 3.3). In dieser Studie wird daher
der alle Importanzwerte einbeziehende IP-KV (s. Kap. 3.3) herangezogen und der Selektivitatswert

nach folgender Formel ermittelt:

Anteil einer Pflanzenart an der GesamtfreRzeit (%)
IP-KV der Art (%)

Selektivitatswert (SW) =

Betragt der SW 1, so wurde die jeweilige Art so haufig verzehrt, wie ihrer Bedeutung entsprechend
zu erwarten war, liegt er Uber 1, so wurde sie haufiger als erwartet gefressen, also selektiert. Der
SW konnte lediglich fur die in den botanischen 'Plots' enthaltenen Spezies berechnet werden, da

nur hierfur ein IP-KV vorlag (s. Kap. 3.3).

Als zweite MeRRgréRe wurde die Nahrungsdiversitat nach SHANNON (PIELOU 1966, 1969) bestimmt,
die sowohl einen Anhaltspunkt flir die taxonomische Diversitat liefert, als auch die relativen Anteile

der genutzten Pflanzenarten bertcksichtigt. Sie berechnet sich nach der Formel

S
H'= - Ypi=Inp mit: H' Nahrungsdiversitat (Shannon-Index)
i=1 S:  Gesamtzahl der genutzten Pflanzenarten
pi:  Rel. Nutzungshaufigkeit der i-ten Art (prozentu-
aler Anteil der Art i an der Gesamtnahrung)
In:  natirlicher Logarithmus
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4.3.3 Ergebnisse

4.3.3.1 Nahrungsbestandteile

Wie fur herbivore Primaten zu erwarten war, bestand die Nahrung der Languren zu fast 100% aus
pflanzlichen Komponenten: Bei Gruppe A entfielen hierauf 99,92%, der Rest auf Geophagie sowie
die einmalige Aufnahme von Termitennestmaterial. Gruppe B nahm in 99,72% der Falle Pflanzen-
kost zu sich und einmal Erde. Die prozentuale Verteilung des Gesamtnahrungsverhaltens auf die
verschiedenen Bestandteile ist in Abb. 4.10 wiedergegeben.

Triebe

Bluten 0.26%

5,71%

Sonstiges
0,12%

Samen
6,26%

junge Blatter 33,32%
/ mature Blatter 9,68%

/

Frichte

A 0,
41,52% alte Blatter 0,02%

Blattstiele 3,11%

a) Gruppe A
. Sonstiges
Triebe 0,30%
0,39%
Bluten
S 8,15% junge Blatter 40,93%
amen
1,16%
mature Blatter 15,48%
Friichte
32,42% alte Blatter 0,02%
Blattstiele 1,15%
b) Gruppe B

Abb. 4.10: Prozentualer Anteil verschiedener Bestandteile am Gesamtnahrungsverhalten (A: 6519 INAE; B: 5065
INAE) der beiden Studiengruppen.

Den grofdten Anteil machte bei beiden Gruppen das Blattwerk aus, doch lag er bei Gruppe B mit
57,58% signifikant hoher als bei Gruppe A mit 46,13% (im Mittel je 60,37% und 47,56%; MANN-
WHITNEY-U-TEST: U=1060,5; n1=n,=55; p=0,007). Es wurden vor allem junge Blatter gefressen.
Bei Gruppe A entfielen darauf 72,23% der Folivorie bzw. 33,32% des Gesamtnahrungsverhaltens,
bei Gruppe B 71,08% bzw. 40,93%. Mature Blatter machten bei B 26,88% der Blattnahrung
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(15,48% aller INAE) aus, bei A 20,98% (9,68% aller INAE). Der Rest enffiel fast vollstandig auf
Blattstiele, wovon Gruppe A mit 6,74% (3,11% aller INAE) wiederum mehr zu sich nahm als Grup-
pe B (2,01% der Folivorie bzw.1,15% der Gesamtnahrung). Alte Blatter wurden in jeder Gruppe

nur einmal, wahrscheinlich eher 'aus Versehen' denn beabsichtigt, gefressen.

Der Fruchtanteil lag bei Gruppe A mit 41,52% fast genauso hoch wie der des Blattwerks. Knapp
zwei Drittel (64,20%) aller Frichte wurden ganz verzehrt, 29,62% ohne Samen und 6,18% ohne
Perikarp (in Abbildung 4.10 nicht weiter differenziert). Reife Frichte machten mindestens die Halfte
(50,52%), unreife mindestens 31,27% der Frugivorie aus. Auf besonders saftige Frichte (d.h.
Frichte mit einem hohem Fruchtfleischanteil) wiederum entfielen 35,80%.

Samen machten 6,26% ihrer Nahrung aus, Bliten 5,71% und Triebe 0,26%. Die restlichen 0,12%
wurden unter der Kategorie Sonstiges zusammengefalit, dabei handelte es sich um das Fressen
von Rinde (0,04%), Termitennestmaterial (0,02%) und Geophagie (0,06%).

Im Vergleich zu Gruppe A nahm Gruppe B signifikant weniger Frichte (32,42%) zu sich (im Mittel
30,12% versus 43,85%; U=1033; ns=ny,=55; p=0,004). Davon wurden 54,94% ganz verspeist,
39,27% ohne Samen und 5,79% ohne Perikarp. Mindestens 47,47% aller Friichte waren als reif,
mindestens 39,63% als unreif einzustufen; der Anteil an saftigen Friichten betrug 35,30%.

Der Samenkonsum lag mit 1,16% ebenfalls deutlich unter dem Wert von Gruppe A, doch hangt
dies mit der kirzere Beobachtungszeit von elf statt zwoIf Monaten zusammen. So fehlt in der
quantitativen Datenaufnahme von Gruppe B der Monat Juli 1999, in dem fir kurze Zeit grof3e
Mengen an Albizzia lebbekoides - Samen zur Verfigung standen’, die von den Languren intensiv
genutzt wurden. Wie weiter unten zu sehen sein wird (s. Abschnitt 4.3.3.3), bestand das Nah-
rungsbudget von Gruppe A im Juli 1999 zu 46,48% aus Samen, wodurch bereits 72,79% des ge-
samten Samenfressens abgedeckt wurden. Im weiteren Verlauf des Beobachtungszeitraumes
nahm Gruppe A nicht wesentlich mehr Samen zu sich (Anteil am Gesamtnahrungsverhalten von
August 1999 - Juni 2000 im Mittel 1,70%) als Gruppe B (im Mittel 1,07%; U=1292,5; n4=n,=55;
p=0,910). 8,15% aller INAE von Gruppe B entfielen auf Bliten, 0,39% auf Triebe. Rinde, Geopha-
gie und Trinken machten je 0,02%, 0,02% und 0,26% aus und sind in Abbildung 4.10 unter 'Sons-
tiges' aufsummiert. Da es im Untersuchungsgebiet kein StiRwasserreservoir gab, stand den Tieren
nur das nach Regenféllen - und damit in gré3eren Mengen und Uber einen langeren Zeitraum le-
diglich in der Regenzeit - in Baumléchern und ausgehdhlten Steinen angesammelte Wasser zur
Verfigung. Trinken wurde nur wahrend der Monate des Wintermonsuns und auch hier relativ sel-
ten beobachtet. Gruppe A nahm zwar auch Wasser zu sich, doch fand dies nie zum Zeitpunkt ei-

nes 'scans' statt und fehlt daher in deren Gesamtnahrungsbudget.

' Die Friichte von Albizzia lebbekoides entwickeln sich im Zeitraum von April-Juni (s. Kap. 3.3, Abb. 3.16). Gegen Ende Juni / Anfang
Juli sind Fruchtfleisch und Perikarp bereits vollig vertrocknet, doch bleiben die Schoten samt Samen noch fiir einige Wochen an den
Asten héngen, ehe sie schlieBlich abfallen.
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4.3.3.2 Genutzte Pflanzenarten

4.3.3.2.1. Nahrungsliste
Die Tabellen 4.12 und 4.13 geben eine Ubersicht (ber alle von den Languren konsumierten Pflan-

zenarten. Neben Taxon und Wuchsform sind zudem jeweils der prozentuale Anteil am Gesamt-
nahrungsverhalten, die genutzten Bestandteile und - fur die durch die Vegetationsplots erfassten
Arten - der im jeweiligen Wohngebiet ermittelte Rang des auf Kronenvolumen basierenden 'Im-
portance Percentage' aufgelistet (s. Kap 3.3, Tab. 3.8). Manchmal, d.h. z.B. unter schlechten
Sichtbedingungen, konnte eine wahrend der Datenaufnahme gefressene Pflanze nicht sofort iden-
tifiziert werden. Dabei handelte es sich meist um Lianen, die vor allem in der Regenzeit oft dicht
neben- bzw. ineinander wuchsen, so dass auch bei einem spateren Aufsuchen des Frel3platzes
nicht mehr eindeutig festgestellt werden konnte, welches Gewéachs die Languren zu sich genom-
men hatten. Diese nicht identifizierten Pflanzen sind am Ende jeder Tabelle unter 'diverse Lianen
bzw. Straucher' aufgefiihrt und werden bei den folgenden Erlauterungen nicht weiter beriicksich-

tigt.

Gruppe A ernahrte sich von 50 verschiedenen Pflanzenarten aus 26 Familien. Finf Spezies
konnten nur bis auf Gattungsebene, vier ausschlief3lich anhand des Lokalnamens bestimmt wer-
den. Mit 50 Futterpflanzenarten erscheint die Nahrungspalette der Languren relativ abwechslungs-
reich, doch kam den meisten Spezies nur eine geringe Bedeutung in der Erndhrung zu. So trugen
43 Arten (86%) weniger als 5% zum Nahrungsbudget bei, bei 35 (70%) lag der Anteil sogar unter
1%. Auf die zehn am haufigsten genutzten Arten wird im nachsten Abschnitt (4.3.3.2.2) eingegan-

gen.

33 (66%) der 50 Spezies wuchsen baum-, 13 (26%) lianen-, zwei (4%) strauch- und weitere zwei
(4%) krautartig. Die wichtigsten Nahrungslieferanten waren Baume, auf sie entfielen insgesamt
78,40% des Freliverhaltens. Den gréten Anteil daran wiederum hatten mit 71,15% sogenannte
'Plot-Arten’, d.h. Arten, die auch durch die Vegetationsanalyse des Wohngebietes von Gruppe A
erfasst worden waren. Wie in Kapitel 3.3 dargestellt, enthielten die botanischen 'Plots' in A insge-
samt 25 Baumarten, wovon 19 genutzt wurden. Unter den sechs restlichen Spezies, die in Ernah-
rung der Languren keine Rolle spielten, befanden sich funf ihrem 'Importance Percentage' nach
eher unbedeutende Arten wie z.B. Cassia fistula (IP-KV-Rang 13) oder Grewia celtidifolia (Rang
18), aber auch die zweit wichtigste Art Schoutenia ovata. Auffallig ist zudem, dass auch die dritt-
wichtigste Art im Wohngebiet, Bridelia monaica, kaum gefressen wurde. Ihr Anteil am Nahrungs-
budget betrug 0,34%. Die restlichen 14 genutzten, nicht in den 'Plots' vertretenen Baumarten
machten 7,25% der Gesamtdiat aus. Lianen (inklusive 'diverse') gingen mit 11,05% ins Nahrungs-

budget ein, Straucher (inklusive 'diverse') mit 9,61% und Krauter mit 0,86%.
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Tab. 4.12: Liste der von Gruppe A genutzten Nahrungspflanzenarten und -bestandteile. Wuchsform: B: Baum, K: krauti-
ge Pflanze, L: Liane, S: Strauch; Bestandteile: T: Triebe, jB: junge Blatter, mB: mature Blatter, aB: alte Blatter,

Bs: Blattstiele, B: Bliten, F: Friichte, S: Samen, So: Sonstiges.

Wuchs-| IP-KV | % des Vegetative Teile Reprod. Teile
Nr. Art Familie form |Rang| Nwv. | T jB mB aB Bs| B F S | So
1. Acacia leucophloea Mimosaceae B 25 6,45 X X
2. Acacia sp. Mimosaceae B 1,11
3. Albizzia lebbekoides Mimosaceae B 9 9,33 X X
4. Allophyllus cobbe Sapindaceae B 19 0,55 X
5. Alstonia scholaris Apocynaceae B 0,03
6. Antidesma ghesambilla Euphorbiaceae B 0,60 X
7. Azadirachta indica Meliaceae B 23 0,23 X
8. Azima sarmentosa Salvadoraceae L 0,06 X
9. Barleria prionitis Acanthaceae K 0,63 X X
10. Bridelia monaica Euphorbiaceae B 3 0,34 X
11. Capparis sepiaria Capparidaceae L 1,03] x X X X
12. Cardiospermum halicacabum Sapindaceae L 0,22 X
13. Cassia surattensis Caesalpiniaceae B 0,05
14. Celtis wightii Ulmaceae B 0,09 X
15. Clausena harmandiana Rutaceae B 0,15 X
16. Crataeva odorata Capparidaceae B 0,34 X
17. Croton sp. Euphorbiaceae L 0,89 X X
18. Dalbergia latifolia Fabaceae B 15 0,91 X X
19. Derris sp. Fabaceae L 0,48 X X
20. Exocarpus latifolia Santalaceae B 10 0,63 X X X
21. Ficus callosa Moraceae B 0,60 X X
22. Ficus glabella Moraceae B 2,49 X X
23. Ficus microcarpa Moraceae B 8 7,07 X X X
24. Ficus superba Moraceae B 0,03 X
25. Ficus tinctoria Moraceae B 0,28 X
26. Flacourtia indica Flacourtiaceae B 0,89 X
27. Glochidion rubrum Euphorbiaceae B 14 0,08 X
28. Grewia koordersiana Tiliaceae B 1 9,13 X X X X
29. Helicteres isora Sterculiaceae S 0,03 X
30. Kleinhovia hospita Sterculiaceae B 6 4,17 X X
31. Lantana camara Verbenaceae S 9,44 X X
32. Mallotus sp. Euphorbiaceae B 11 0,35 X
33. Marsdenia sp. Asclepiadaceae L 0,31 X X
34. Meyna grisera Rubiaceae B 0,11 X
35. Paramignya trimera Rutaceae L 0,11] x X
36. Phyllanthus emblica Euphorbiaceae B 7 12,95 X X X
37. Porana volubilis Convolvulaceae L 2,71 X X
38. Protium javanica Burseraceae B 0,48 X
39. Schleichera oleosa Sapindaceae B 4 3,96 X X X
40. Secamone elliptica Asclepiadaceae L 0,11
41. Streblus asper Moraceae B 12 12,05 X X X
42. Strychnos lucida Loganiaceae B 24 0,38 X X X
43. Terminalia microcarpa Combretaceae B 20 0,17 X X
44. Thespesia populnea Malvaceae B 16 1,26] x X X X
45. Uvaria rufa Annonaceae L 0,15 X X
46. Vitex pinnata Verbenaceae B 5 1,14 X X X
47. Bun Patisalah - L 0,12 X X
48. Delimoan - L 0,09 X X
49. Kayu Joh - L 0,02 X
50. Waru-Waruan - K 0,23
Lianen diverse - L 4,76 x
Straucher diverse - S 0,14
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Tab. 4.13: Liste der von Gruppe B genutzten Nahrungspflanzenarten und -bestandteile. Legende s. Tab. 4.12.
Wuchs- | IP-KV | % des Vegetative Teile Reprod. Teile
Nr. Art Familie form | Rang|Nahrv.| T jB mB aB Bs| B F S
1. Acacia sp. Mimosaceae B 1,57
2. Albizzia lebbekoides Mimosaceae B 9 2,22 X X
3. Allophyllus cobbe Sapindaceae B 20 0,33
4. Azadirachta indica Meliaceae B 0,75] x X X
5. Azima sarmentosa Salvadoraceae L 0,18
6. Barleria prionitis Acanthaceae K 0,41 X X
7. Bridelia monaica Euphorbiaceae B 3 0,94
8. Capparis sepiaria Capparidaceae L 1,75 x X X X
9. Cardiospermum halicacabum Sapindaceae L 0,18 X
10. Cassia surattensis Caesalpiniaceae B 0,31 X
11. Clausena harmandiana Rutaceae B 0,20 X
12. Croton sp. Euphorbiaceae L 0,41 X X X
13. Dalbergia latifolia Fabaceae B 0,02
14. Derris sp. Fabaceae L 0,75 X X X
15. Exocarpus latifolia Santalaceae B 10 0,39 X
16. Ficus glabella Moraceae B 0,02 X
17. Ficus microcarpa Moraceae B 8 6,07 X X X
18. Ficus superba Moraceae B 0,16 X
19. Flacourtia indica Flacourtiaceae B 0,67 X X
20. Glochidion rubrum Euphorbiaceae B 11 0,06
21. Grewia celtidifolia Tiliaceae B 19 0,04
22. Grewia koordersiana Tiliaceae B 1 9,69 X X
23. Guettarda speciosa Rubiaceae B 0,08
24. Helicteres isora Sterculiaceae S 0,12 X
25. Kleinhovia hospita Sterculiaceae B 5 2,61 X X X
26. Lantana camara Verbenaceae S 9,04 X
27. Mallotus sp. Euphorbiaceae B 12 0,33 X X
28. Marsdenia sp. Asclepiadaceae L 0,10
29. Meyna grisera Rubiaceae B 2,50 X
30. Paramignya trimera Rutaceae L 0,24] x X
31. Phyllanthus emblica Euphorbiaceae B 15 9,92 X
32. Pongamia pinnata Fabaceae B 7,43 X X
33. Porana volubilis Convolvulaceae L 7,03 X
34. Protium javanica Burseraceae B 17 0,59 X
35. Schleichera oleosa Sapindaceae B 6 4,91 X X
36. Schoutenia ovata Tiliaceae B 2 0,29 X
37. Secamone elliptica Asclepiadaceae L 0,49 X
38. Streblus asper Moraceae B 7 10,16 X X
39. Strychnos lucida Loganiaceae B 0,31 X X
40. Terminalia microcarpa Combretaceae B 14 4,38 X X X
41. Thespesia populnea Malvaceae B 13 1,53 X X X
42. Uvaria rufa Annonaceae L 0,73 X X X
43. Vitex pinnata Verbenaceae B 4 3,24 X X X
44. Bun Trenggulun - L 0,12 X
45. Delimoan - L 1,32 X X
46. Waru-Waruan - K 0,02
Lianen diverse - L 5,23 x X X X X
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Von 40 Futterpflanzenarten (80%) nahm Gruppe A vegetative Komponenten wie Triebe (3 Arten),
junge Blatter (33 Arten), mature Blatter (30 Arten) und/oder Blattstiele (2 Arten). Das einzige alte
Blatt, das jemals verzehrt wurde, stammte von der Liane Marsdenia sp..

Nahezu gleich viele Spezies (39 bzw. 78%) lieferten den Languren reproduktive Teile. Bliten wur-
den von 25 Arten gefressen, Frichte von 28 Arten. Die Fruchte von Phyllanthus emblica wurden
ohne Kern, die von Schleichera oleosa ohne Perikarp, alle anderen dagegen vollstandig verzehrt
(in der Tabelle nicht weiter differenziert). Auler den Samen vertrockneter Albizzia lebbekoides -
Schoten (s.0.) wurden noch die von Schleichera oleosa genutzt. Schleichera oleosa bildet ein di-
ckes Perikarp aus, so dass der Samen der nach der Fruchtphase (November/Dezember) noch
ubrig gebliebenen, verdorrten und abgefallenen Friichte nicht auskeimt, sondern monatelang auf
dem Boden liegenbleibt. Vor allem im September 1999, aber auch im April 2000 konnte die Langu-
ren von Gruppe A mehrmals dabei beobachtet werden, wie sie mit den Zahnen Schleichera oleosa
- Nusse knackten und anschlieend den Kern fralien. Die Samen von Schleichera oleosa wurden
damit wie die von Albizzia lebbekoides einerseits zusammen mit dem Fruchtfleisch (wahrend der
Fruchtphase), andererseits ohne weitere Bestandteile (aul’erhalb der Fruchtphase) verzehrt.

Bei den unter 'Sonstiges' aufgelisteten Bestandteilen handelte es sich um von Phyllanthus emblica
bzw. Exocarpus latifolia stammendes Rindenmaterial.

Betrachtet man nur die Kategorien Blatter (junge, mature oder alte), Bliten und Friichte, so nah-
men die Languren von elf Futterpflanzen (22%) alle drei Komponenten, von zehn (20%) aus-
schlieBlich Blatter und von jeweils vier Arten (8%) nur Bliten oder Frichte. Mindestens zwei Teile

wurden von 31 Pflanzenarten (62%) verzehrt.

Die Nahrungsliste von Gruppe B umfallte insgesamt 46 Futterpflanzenarten aus 24 Familien. Auch
hier konnten funf Spezies lediglich bis auf Gattungsebene bestimmt werden, dabei handelte es
sich um dieselben wie bei Gruppe A (Marsdenia sp., Croton sp., Mallotus sp., Derris sp. und Aca-
cia sp.). Drei weitere Exemplare waren nur dem Lokalnamen nach bekannt, wovon zwei ebenfalls
in der Nahrungsliste von Gruppe A enthalten sind (Delimoan und Waru-Waruan). Vergleicht man
die Listen beider Gruppen miteinander, so wird deutlich, dass sich deren Nahrungspaletten sehr
ahneln. Sie stimmten in 41 Spezies Uberein. Wie Gruppe A nutzte auch Gruppe B die meisten
Futterpflanzenarten nur zu einem geringen Prozentsatz. So trugen 39 Arten (84,78%) jeweils we-
niger als 5%, 29 (63,04%) je weniger als 1% zum Nahrungsbudget bei (ndheres zu den zehn am
meisten konsumierten Arten s.u.).

Unter den 46 Nahrungspflanzen befanden sich 30 (65,22%) Baum-, 12 (26,08%) Lianen- und je
zwei (4,35%) Strauch- bzw. Krautarten. Wie bei A waren auch bei Gruppe B die Baume Hauptnah-
rungslieferanten, auf sie entfielen nahezu Dreiviertel aller INAE (71,70%). Den 'Plot-Arten' kam mit
57,67% an der Gesamtdiat allerdings keine so groRe Bedeutung zu wie in Gruppe A. 18 der 20

durch die Vegetationsanalyse erfassten Baumarten in HR B lieferten den Languren verwertbare
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Nahrungsbestandteile. Nicht genutzt wurden die ihrem 'Importance Percentage' nach relativ unbe-
deutenden Arten Antidesma ghesambilla (Rang 16) und Croton argyratus (Rang 18). Schoutenia
ovata, die im Wohngebiet von Gruppe B ebenfalls den zweiten IP-KV-Rangplatz einnahm, wurde
zwar im Gegensatz zu Gruppe A gefressen, doch spielte sie mit einem Anteil von 0,29% an der
Gesamtdiat fast keine Rolle. Dasselbe gilt fir die drittwichtigste Spezies Bridelia monaica, worauf
Gruppe B 0,94% aller INAE verwandte.

Die zwolf Baumarten, die nicht in der botanischen Stichprobe enthalten waren, gingen mit 14,03%
in das Nahrungsbudget von B ein. Dieser verhaltnismaRig hohe Anteil kam v.a. durch die Nutzung
einer Spezies, Pongamia pinnata zustande, die bei 7,43% aller INAE konsumiert wurde. Im Ver-
gleich zu Gruppe A ernahrte sich Gruppe B zudem von einem héheren Prozentsatz Lianen. Sie
machten (inklusive 'diverse') 18,55% der Gesamtdiat aus. Auf Straucher entfielen 9,16%, auf krau-
tige Gewachse 0,43%.

Von 38 Futterpflanzenarten (82,61%) wurden vegetative Teile verzehrt. Je drei Arten lieferten Trie-
be und Blattstiele, 34 junge Blatter, 27 mature Blatter und eine Spezies (Thespesia populnea) ein
altes Blatt.

Reproduktive Komponenten stammten von 31 Spezies (67,39%). Dabei dienten den Languren 22
Arten als Bliten-, 21 als Frucht- und drei als Samenquelle. Die Friichte von Terminalia microcarpa
und Phyllanthus emblica wurden ohne Kern, von Schleichera oleosa ohne Perikarp, alle anderen
ganz verspeist. Wie Gruppe A nahm Gruppe B die Samen von Albizzia lebbekoides und Schleiche-
ra oleosa nicht nur beim Verzehren der Friichte, sondern auch (auf3erhalb der Fruchtphase) 'pur’
zu sich. Des weiteren wurden wahrend der Fruchtzeit gezielt die Samen von Pongamia pinnata
gefressen, diese Spezies diente also ebenfalls als Samen-, nicht aber als Fruchtlieferant. Das
einmalige Konsumieren von Rinde (s. 4.3.3.1) ist in der Tabelle nicht aufgelistet, da nicht nachvoll-
zogen werden konnte, von welcher Baumart sie stammte.

Werden nur die drei Bestandteile Blatter (jung, matur, alt), Bliten und Friichte in Betracht gezogen,
so gab es elf Futterpflanzenarten (23,91%), wovon alle drei Komponenten, 15 (32,61%), wovon
nur die Blatter und je vier Arten (8,70%), wovon lediglich Bliten oder Friichte genommen wurden.

Die Halfte aller Nahrungspflanzen (23) lieferten mindestens zwei Bestandteile.

4.3.3.2.2 Die zehn am haufigsten genutzten Pflanzenarten
Die zehn wichtigsten Futterpflanzenarten im Nahrungsspektrum der Languren und die davon ge-

nutzten Bestandteile sind fir Gruppe A in Abb. 4.11, fir Gruppe B in Abb. 4.12 dargestellt. Die
jeweils unter den Abbildungen aufgefiihrten Tabellen (4.14 und 4.15) geben eine Ubersicht (iber
den prozentualen Anteil der zehn Spezies an der Gesamtnahrungsaufnahme bzw. der entspre-
chend verwendeten Teile an der Folivorie, Florivorie, Frugivorie und Granivorie. Als Anhaltspunkt

fur die Bedeutung, die der jeweiligen Art dadurch im Vergleich zu allen anderen Futterpflanzenar-
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ten zukam, dienen die anhand der Prozentwerte ermittelten Rangplatze. Des weiteren ist in der
letzten Spalte - fir die durch die Vegetationsanalyse erfassten 'Plot-Arten’ - wieder der Rangplatz
ihres auf dem Kronenvolumen basierenden 'Importance Percentage' im jeweiligen Wohngebiet

angegeben.

Die zehn am haufigsten genutzten Arten machten bei Gruppe A insgesamt 77,25%, bei Gruppe B
71,86% der Gesamtnahrungsaufnahme aus. Auffallig ist, dass von den meisten Spezies Uberwie-
gend nur ein Bestandteil verzehrt wurde. Zunachst sei Gruppe A betrachtet. Die fir sie bedeu-
tendste Futterpflanze war die in ihrem Habitat siebtrangige Phyllanthus emblica, worauf 12,95%
aller INAE entfielen. Die Languren nahmen davon nahezu ausschlief3lich, d.h. zu 95,12% Frichte
zu sich, so dass Phyllanthus emblica gleichzeitig auch der wichtigste Fruchtlieferant war (29,62%

der Frugivorie).
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Abb. 4.11: Die zehn am haufigsten von Gruppe A genutzten Futterpflanzenarten und deren Bestandteile.

Tab. 4.14: Anteil der zehn am haufigsten von Gruppe A genutzten Futterpflanzenarten und ihrer Teile am jeweiligen
Gesamtnahrungsverhalten. W: Wuchsform: B: Baum, L: Liane, S: Strauch. R: Rangplatz.

Alle Teile Blatter Bliiten Friichte Samen
% des % der % der % der % der | IP-KV
Art Familie W R Nv.| R Foliv] R Floriv] R Frugi.] R Grani. R
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae B 1 12,95| 16 0,83 8 349 1 29,62] - 0,00 7
Streblus asper Moraceae B 2 12,05 1 25,27 12 1,61] 20 0,22] - 0,00 12
Lantana camara Verbenaceae S 3 9,44] 23 0,371 1 26,88 3 17,96| - 0,00 -
Albizzia lebbekoides Mimosaceae B 4 9,33] 12 1,63| 22 0,27] 4 6,44 1 94,79 9
Grewia koordersiana Tiliaceae B 5 9,13] 9 2,16] 18 0,54 2 19,22| - 0,00 1
Ficus microcarpa Moraceae B 6 7071 3 12,27| - 0,00] 7 2,48| - 0,00 8
Acacia leucophloea Mimosaceae B 7 6,45 2 12,94| 17 0,81| 12 0,96| - 0,00 25
Kleinhovia hospita Sterculiaceae B 8 417| 5 7,82| 13 1,61] 12 1,07 - 0,00 6
Schleichera oleosa Sapindaceae B 9 3,96] 10 2,10 14 1,611 5 6,18] 2 5,21 4
Porana volubilis Convolvulaceae L 10 2,71] 6 509 4 5,65| - 0,00] - 0,00 -
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Die saftigen, ca. kirschgroRen, sauerlichen Friichte (Durchmesser: ca. 2,5 cm, Gewicht: ca. 5,7 g)
wurden ohne Samen und nur in reifem bzw. nahezu reifem Zustand gefressen, was daran erkannt
wurde, dass die Languren sie nach Beginn der neuen Fruktifikationsphase (die im Januar 2000
einsetzte, s. Kap. 3.3) erst wieder zu sich nahmen, als sie eine bestimmte GrélRe (ca. 75% der
Endgrofie) erreicht hatten. Die mit einem Anteil von 12,05% an der Gesamtdiat zweitwichtigste
Spezies Streblus asper stellte dagegen die bedeutsamste Blatterquelle dar (25,27% der Folivorie).
Vor allem ihre jungen Blatter waren unter den Languren sehr begehrt und machten 95,79% der
von ihr genutzten Bestandteile aus. Den dritten, vierten und fiinften Platz nahmen mit ahnlichen
prozentualen Anteilen von 9,44%, 9,33% und 9,13% am Nahrungsbudget die Strauchart Lantana
camara sowie die beiden Baumarten Albizzia lebbekoides und Grewia koordersiana ein. Grewia
koordersiana, die ihrem IP-KV nach dominanteste Baumart im Wohngebiet von Gruppe A, war fir
die Languren nach Phyllanthus emblica die bedeutendste Fruchtquelle (19,22% der Frugivorie).
Sie bildet relative kleine, suiBliche Friichte (Durchmesser: ca. 6 mm; Gewicht: ca. 0,08 g) aus, die
stets ganz und sowohl unreif, scheinbar bevorzugt aber reif verzehrt wurden. Dies konnte jedoch
wegen der z.T. schlechten Sichtbedingungen sowie der Tatsache, dass ein Baum oftmals simultan
Frichte in verschiedenen Reifestadien trug, nicht genauer quantifiziert werden.

Auch Lantana camara spielte als Fruchtquelle eine Rolle, auf sie kamen 17,96% - und damit Rang
drei - der Frugivorie. Ihre Frichte (Durchmesser: ca. 1 cm; Gewicht: ca. 1 g), die 79,12% der ge-
nutzten Bestandteile ausmachten, wurden ebenfalls ganz und nur in unreifem Zustand gefressen.
Daneben nahm Gruppe A auch deren Bliten zu sich. Sie wurden in 16,31% aller auf Lantana ca-
mara verwandten INAE verzehrt und stellten den héchste Prozentsatz an Florivorie (26,88%). Al-
bizzia lebbekoides dagegen war der wichtigste Samenlieferant, auf sie entfielen 94,79% der Grani-
vorie.

Weitere wichtige Nahrungspflanzen fir Gruppe A waren die vier Baumarten Ficus microcarpa
(7,07% am Gesamtbudget), Acacia leucophloea (6,45%), Kleinhovia hospita (4,17%) und Schlei-
chera oleosa (3,96%) sowie die Lianenart Porana volubilis (2,71%). Letztere drei trugen bereits
jeweils weniger als 5% zum Nahrungsbudget bei, wodurch nochmals deutlich wird, dass die Lan-
guren nur wenige Arten intensiv nutzten. Ficus microcarpa, Acacia leucophloea und Porana volubi-
lis lieferten vor allem junge Blatter (77,78%, 92,60% bzw. 64,20% der verzehrten Komponenten),
von Kleinhovia hospita nahm Gruppe A hauptsachlich die Stiele junger Blatter (70,11% der Be-
standteile), von Schleichera oleosa die Friichte (64,98% aller Teile) zu sich. Letztere maflen im
Durchmesser ca. 1,5 cm (Gewicht: ca. 1,7 g), wurden aber stets ohne das relativ harte, ca. 2 mm
dicke Perikarp, das die Languren geschickt mit den Zahnen entfernten, gefressen. Die Tiere nah-
men nur reife Frichte zu sich, deren Samen von einem siiRlich schmeckenden, saftigen Fleisch

umgeben waren.
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Sieben der zehn wichtigsten Arten von Gruppe A gehérten auch zu den zehn wichtigsten Futter-
pflanzen von Gruppe B. Da sie die Friichte hinsichtlich der Bestandteile und des Reifegrads auf die
selbe Weise zu sich nahm wie Gruppe A, wird bei den bereits erwahnten Spezies auf eine detail-
lierte Beschreibung verzichtet. Wie flr Gruppe A, nur in umgekehrter Reihenfolge, stellten Phyl-
lanthus emblica und Streblus asper fir Gruppe B sowohl die zwei bedeutendsten Arten als auch
die jeweils wichtigste Frucht- bzw. Blattquelle dar. Mit 10,16% kamen die meisten INAE auf
Streblus asper; 89,58% davon wiederum entfielen auf den Verzehr junger Blatter. Phyllanthus
emblica bzw. deren Friichte, die 99,38% aller von ihr genutzten Bestandteile ausmachten, wurde
mit 9,92% aller INAE am zweithaufigsten gefressen. An dritter Stelle rangierte bei Gruppe B die
auch in ihrem Wohngebiet dominanteste Baumart Grewia koordersiana (9,69% der Gesamtdiat),

Platz vier belegte mit 9,04% die Strauchart Lantana camara.
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Abb. 4.12: Die zehn am haufigsten von Gruppe B genutzten Futterpflanzenarten und deren Bestandteile.

Tab. 4.15: Anteil der zehn am haufigsten von Gruppe B genutzten Futterpflanzenarten und ihrer Teile am jeweiligen
Gesamtnahrungsverhalten. Legende s. Tab. 4.14.

Alle Teile Blatter Bliiten Friichte Samen
% des| % der % der] % der] % der | IP-KV
Art Familie w R Nv.| R Foliv] R Floriv] R Frugi.] R Grani.] R
Streblus asper Moraceae B 1 10,16| 1 17,30 8 2,91 0,00| - 0,00 7
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae B 2 9,92| 31 0,11 0,00| 1 29,51 - 0,001 15
Grewia koordersiana Tiliaceae B 3 9,69 7 528| 9 1,69 2 19,63 - 0,00 1
Lantana camara Verbenaceae S 4 9,04| 18 0,77] 1 30,27 3 17,44| - 0,00 -
Pongamia pinnata Fabaceae B 5 743| 4 8,83 2 22,52 - 0,00| 1 50,85 -
Porana volubilis Convolvulaceae L 6 7,03 2 12171 7 3,15 - 0,00| - 0,00 -
Ficus microcarpa Moraceae B 7 6,07] 5 8,50| - 0,00] 6 3,66 - 0,00 8
Schleichera oleosa Sapindaceae B 8 491] 8 5,20| 12 0,48| 5 579 4 169] 6
Terminalia microcarpa Combretaceae B 9 4,38] 21 0,59] 4 9,441 4 9,76] - 0,001 14
Vitex pinnata Verbenaceae B 10 3,24 6 5,79] 13 0,24| - 0,00] - 0,00 4
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Beide Spezies waren wie fir A der zweit- bzw. drittwichtigste Frucht-, Lantana camara zudem wie-
derum der bedeutendste Blitenlieferant (G.k.: 19,63% der Frugivorie; L.c.: 17,44% der Frugivorie
und 30,27% der Florivorie). Den zweithdchsten Anteil an der Blutenaufnahme stellte mit 22,52%
Pongamia pinnata, die im Gesamtnahrungsbudget der Languren von Gruppe B den flinften Rang
einnahm. Der von dieser Baumart am haufigsten verzehrte Pflanzenteil waren allerdings nicht
Bluten (25,48%), sondern junge Blatter (66,03% der Bestandteile). Fur die Ernahrung von Gruppe
B spielte des weiteren die am sechsthaufigsten konsumierte Lianenart Porana volubilis eine Rolle,
worauf 12,17% der Folivorie entfielen und sie damit nach Streblus asper die zweitwichtigste Blat-
terquelle darstellte. Ficus microcarpa rangierte in der Gesamtdiat auf Platz sieben (6,07% aller
INAE) und lieferte v.a. junge Blatter (76,85% der Bestandteile), Schleichera oleosa lag auf Platz
acht (4,91%) und stellte neben jungen Blattern (56,43%) auch vergleichsweise viele Frichte
(39,42%). Von der neuntwichtigsten Spezies Terminalia microcarpa (4,38%) nahmen die Languren
zu 74,42% Frichte (Durchmesser: ca. 1,5 cm; Gewicht: ca. 1,1 g) auf (welche unreif und ohne
Samen konsumiert wurden), wahrend die mit 3,24% aller INAE auf Platz zehn zu findende Art Vi-
tex pinnata wieder nahezu ausschlieBlich, d.h. zu 89,94% als Quelle junger Blatter genutzt wurde.

Wie bei A trugen die letzten drei Spezies je weniger als 5% zur Gesamtnahrung bei.

4.3.3.2.3 Selektivitatswerte
Der prozentuale Anteil an der Gesamtnahrungsaufnahme allein sagt noch nichts dartber aus, ob

eine bestimmte Futterpflanzenart bevorzugt gefressen bzw. gemieden wurde. Dazu muf} der Se-
lektivitatswert (SW) herangezogen werden, der neben der Nutzungshaufigkeit einer Art auch deren
Stellung im Gesamtgeflige beriicksichtigt.

In Abbildung 4.13 sind die Selektionsquotienten derjenigen Baumarten aufgelistet, die sowohl in
den entsprechenden botanischen 'Plots' enthalten als auch von den Languren gefressen wurden.
Die vor jeder Spezies aufgefliihrte Nummer gibt deren IP-KV-Rangplatz (im jeweiligen Wohngebiet)

wieder.

Gruppe A zeigte eine starke Bevorzugung fiir Acacia leucophloea. Die ihrem 'Importance Percen-
tage' nach unbedeutendste Baumart in Wohngebiet A wurde 12,90 mal haufiger gefressen als
nach ihrer Verfligbarkeit zu erwarten gewesen ware. Auch Streblus asper (IP-KV-Rang 12) war
eine sehr begehrte Art, fir die 5,48 mal mehr FreRzeit aufgewandt wurde als erwartet. Des weite-
ren wurden Phyllanthus emblica (Rang 7, SW: 2,12), Ficus microcarpa (Rang 8, SW: 1,57) und
Albizzia lebbekoides (Rang 9, SW: 2,45) selektiert. Die finf bevorzugten Arten gehérten zu den
zehn am haufigsten genutzten Spezies. Die anderen der zehn wichtigsten Futterpflanzen, Grewia
koordersiana (Rang 1), Schleichera oleosa (Rang 4) und Kleinhovia hospita (Rang 6) dagegen
wurden mit einem Quotienten von 0,45, 0,49 und 0,59 nur ca. halb so oft wie zu erwarten genutzt;

ihre Bedeutung als Nahrungsquelle beruhte demnach auf ihrer Dominanz im Habitat.
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Die restlichen Baumarten lagen mit Ausnahme von Thespesia populnea, deren Selektivitatswert
nahezu 1 betrug (0,97), ebenfalls unter dem Erwartungswert. Den geringsten Quotienten (0,03)

erreichte die im Wohngebiet drittwichtigste Spezies Bridelia monaica: Sie wurde 33,33mal weniger

gefressen als erwartet.
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Abb. 4.13: Selektivitatswerte der von Gruppe A bzw. B genutzten 'Plot-Baumarten in der Reihenfolge ihres im jeweiligen
Wohngebiet ermittelten IP-KV.

Die begehrteste Futterpflanze von Gruppe B war mit einem Selektivitatswert von 5,72 die ihrem IP-
KV nach auf Rang 15 liegende Art Phyllanthus emblica. Sie, sowie die drei weiteren bevorzugt
gewahlten Spezies Terminalia microcarpa (SW: 2,40; IP-KV-Rang 14), Streblus asper (SW: 2,00;
Rang 7) und Ficus microcarpa (SW: 1,31; Rang 8) gehdrten zu den zehn wichtigsten Nahrungs-
quellen. Weitere 'Top Ten' - Arten, fir die der Selektionsquotient berechnet werden konnte, wurden
dagegen nicht bevorzugt, sondern sogar weniger als ihrer Verfiigbarkeit nach zu erwarten gefres-
sen. Dabei handelte es sich um die dominanteste Baumart im Gebiet, Grewia koordersiana, deren
SW 0,55 betrug, die viertwichtigste Art Vitex pinnata mit einem SW von 0,31 und die sechstrangige

Schleichera oleosa mit einem SW von 0,80. Die hohen Anteile dieser drei Spezies am Gesamtnah-
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rungsbudget sind also wieder auf ihre hohen Importanzwerte, und nicht auf eine bevorzugte Nut-
zung durch die Languren zuruckzufihren. Die Selektionsquotienten der restlichen Baumarten la-
gen ebenfalls unter 1. Vor allem die geringen Werte der den Wald préagenden, zweit- und drittran-
gigen Spezies Schoutenia ovata (SW: 0,02) und Bridelia monaica (0,08) machen deutlich, dass sie

aus Sicht der Languren unnétig weit verbreitet waren.

Die dargestellten Selektivitatswerte geben zwar einen Anhaltspunkt daftr, welche Futterpflanzen-
arten Ubers Jahr gesehen besonders intensiv ausgewahlt wurden, doch berlcksichtigen sie nicht
die Phanologie der einzelnen Spezies. So kénnen manche Baumarten bzw. gewisse Bestandteile
davon ja nur dann selektiert werden, wenn sie zur Verfiigung stehen. So ist z.B. Grewia koordersi-
ana fir einige Wochen im Jahr véllig kahl, tragt also weder vegetative noch reproduktive Teile und
kann wahrend dieser Zeit nicht genutzt werden. In die Jahresbilanz gehen damit auch die Monate
mit ein, in denen sie nichts zur Erndhrung der Languren beitrug, obwohl sie evtl. zu bestimmten
Zeiten sehr intensiv gefressen wurde. Der auf Jahresbasis berechnete Selektivitatswert kann dem-
nach also saisonale Praferenzen maskieren. Fir saisonal austreibende bzw. reproduzierende Ar-
ten wurde daher ein saisonaler Selektivitatswert (SSW) berechnet, der dartber Aufschluf gibt, ob
bestimmte Bestandteile einer Futterpflanze in der Zeit, in der sie zur Verfigung standen, bevorzugt
wurden. Dazu wurde im Zahler der Formel (s. Methoden 4.3.2) der prozentuale Anteil am jeweils
im Zeitraum der Verfligbarkeit gemessenen Gesamtnahrungsverhalten eingesetzt, der auf die Nut-
zung des jeweiligen Pflanzenteiles entfiel. Der saisonale Selektivitdtswert wurde allerdings nur fir
diejenigen saisonal produzierten Bestandteile ermittelt, die, solange sie zur Verfiigung standen,
auch mindestens fiinfmal gefressen wurden. So nutzte Gruppe A z.B. von Dalbergia latifolia zwar
auch junge Blatter (s. Nahrungsliste), doch konnte dies im gesamten Untersuchungszeitraum nur
dreimal beobachtet werden, so dass es nicht sinnvoll erschien, hierfir einen saisonalen Selektivi-

tatswert zu bestimmen. Die Ergebnisse sind den Tabellen 4.16 und 4.17 zu entnehmen.

Gruppe A zeigte eine hohe Praferenz fur Albizzia lebbekoides - Samen (IP-KV-Rang 9). Die Lan-
guren verwandten darauf im Juli und August 1999 8,09mal mehr FreRRzeit als man der Bedeutung
der Spezies im Habitat nach erwarten wirde. Auch ihre Frichte wurden im Zeitraum der Verfug-
barkeit mehr als doppelt so haufig gefressen wie erwartet (SSW: 2,35). Besonders intensiv bevor-
zugt wurden zudem mit einem SSW von 7,21 die Frichte von Allophyllus cobbe (Rang 19) und die
Bliten von Strychnos lucida (Rang 24, SSW: 3,36). Weitere beliebte Fruchtquellen waren aul3er-
dem Schleichera oleosa (Rang 4; SSW: 1,81) und Grewia koordersiana (Rang 1, SSW: 1,58).
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Tab. 4.16: Saisonale Selektivitdtswerte von Gruppe A. R: Rangplatz (nach IP-KV) der Pflanzenart im Wohngebiet A, %
N.v.: prozentualer Anteil des verzehrten Bestandteiles am Gesamtnahrungsbudget im Zeitraum der Verflg-
barkeit, IP-KV: 'Importance Percentage' nach Kronenvolumen, SSW: saisonaler Selektivitatswert.

R | Art Teil Verfiigbarkeit % N.v. IP-KV Ssw
1| Grewia koordersiana Frichte Jan 00 - Mrz 00 32,14] 20,34 1,58
3| Bridelia monaica Friichte Apr 00 - Jun 00 0,93 9,77 0,10
4] Schleichera oleosa Frichte Okt 99 - Dez 99 14,37 7,96 1,81
5| Vitex pinnata junge Blatter Nov 99 - Jun 00 1,40 7,93 0,18
9| Albizzia lebbekoides Frichte Apr 00 - Jun 00 8,971 3,82 2,35
9| Albizzia lebbekoides Samen Jul 99/Aug 99 30,90 3,82 8,09

11| Mallotus sp. Bliten Jul 99 - Dez 99 0,62] 2,25 0,28

14| Glochidion rubrum Bllten Nov 99 - Mrz 00 0,27] 1,62 0,17

15| Dalbergia latifolia Blaten Jul 99 - Okt 99, Jan 00 - Jun 00 0,49/1,31] 1,29 ]0,38/1,02

19| Allophyllus cobbe Friichte Ende Feb/Anfang Mrz 00 7,071 0,98 7,21

23| Azadirachta indica Frichte Okt 99 - Feb 00 0,31] 0,50 0,62

24| Strychnos lucida Bluten Nov 99 1,68] 0,50 3,36

Auch Gruppe B nutzte das Angebot an Allophyllus cobbe - Friichten (IP-KV-Rang 20) Ende Febru-
ar 2000 besonders intensiv. 5,15mal haufiger als erwartet widmeten sich die Languren der Auf-
nahme dieses Pflanzenteils. Die von Terminalia microcarpa (Rang 14) von Januar bis April 2000
produzierten Fruchte wurden mit einem SSW von 4,55 ebenfalls noch verhaltnismalig stark selek-
tiert, eine leichte Bevorzugung (SSW: 1,29) bestand fiir die von Oktober bis Dezember 1999 vor-

handenen Schleichera oleosa - Fruchte (Rang 6).

Tab. 4.17: Saisonale Selektivitdtswerte von Gruppe B. Legende s. Tab. 4.16.

R | Art Teil Verfiigbarkeit % N.v. IP-KV SSW
1| Grewia koordersiana Frichte Jan 00 - Mrz 00 19,271 17,50 1,10
1] Grewia koordersiana junge Blatter Nov 99 - Mai 00 2,83] 17,50 0,16
2| Schoutenia ovata Bluten Feb 00 3,371 11,99 0,28
3| Bridelia monaica Frichte Apr 00 - Jun 00 2,75] 11,94 0,23
4| Vitex pinnata junge Blatter Nov 99 - Jun 00 3,85 10,51 0,37
6| Schleichera oleosa Frichte Okt 99 - Dez 99 7,90 6,10 1,29
9| Albizzia lebbekoides Blaten Feb 00 - Apr 00 0,39 3,70 0,10
9| Albizzia lebbekoides Frichte Apr 00 - Jun 00 2,45 3,70 0,66
9| Albizzia lebbekoides Samen Jun 00 2,40 3,70 0,65

11] Glochidion rubrum Frichte Jun 00 0,51 3,33 0,15

12| Mallotus sp. Bluten Aug 99 - Dez 99 0,21 2,29 0,09

14| Terminalia microcarpa Bliten Nov 99 - Apr 00 1,31 1,83 0,72

14| Terminalia microcarpa Frichte Jan 00 - Apr 00 8,32 1,83 4,55

20| Allophyllus cobbe Friichte Ende Feb/Anfang Mrz 00 3,86 0,75 5,15
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4.3.3.3 Monatliche Variation in der Erndhrung
4.3.3.3.1 Zusammensetzung
Zwischen den Beobachtungsmonaten waren deutliche Unterschiede im Nahrungsspektrum der

Languren zu finden. Betrachtet man die prozentualen Anteile der verschiedenen Komponenten an
der monatlichen Gesamtdiat (Abb. 4.14), so zeigten beide Gruppen signifikante Variationen in der
Zusammensetzung ihres Nahrungsbudgets (Gruppe A: CH?> = 4944,11; FG = 66; p < 0,0001;
Gruppe B: CHI? = 2930,89; FG = 60; p < 0,0001). Die jeweils fiinf am haufigsten gefressenen
Pflanzenarten sind in Tabelle 4.18 und 4.19 aufgelistet. Wurden mehrere Bestandteile einer Fut-
terpflanze genutzt, so ist das davon am meisten (= 66%) konsumierte durch Fettdruck hervorgeho-
ben. Neben dem relativen Anteil am Gesamtnahrungsverhalten wird zudem angefiihrt, wieviel Pro-
zent eine Futterpflanze jeweils zum monatlichen Blatt-, Bliten-, Frucht- und Samenkonsum bei-

trug.

Blattwerk

Junge Blatter wurden v.a. in der Trockenzeit und zu Beginn der Regenzeit sehr intensiv gefressen
(Abb. 4.14). Verglichen mit dem Jahreswert von 33,32% (s. 4.3.3.1) lag ihr Anteil bei Gruppe A in
den Monaten von August bis November 1999 (berdurchschnittlich hoch (August: 38,32%; Sep-
tember: 72,68%; Oktober: 57,52%; November: 51,91%), des weiteren im Juni 2000 (71,22% am
Gesamtbudget). Wahrend im August hauptsachlich Acacia leucophloea - Blatter verspeist wurden
(35,29% der Folivorie, s. Tab. 4.18), spielte in den anderen Monaten Streblus asper die wichtigste
Rolle als Lieferant junger Blatter. Gruppe B nahm ebenfalls von August bis November 1999 sehr
viele junge Blatter zu sich (August: 71,25%; September: 95,68%; Oktober: 88,05%; November:
53,95%; Jahreswert: 40,93%, s. 4.3.3.1), aulRerdem im Méarz 2000 (44,67%). Diese stammten wie
bei Gruppe A meist zum gréfiten Teil von Streblus asper. Im August allerdings wurde vor allem
Pongamia pinnata gefressen (30,79% der Folivorie, s. Tab. 4.19) und im November waren die jun-
gen Blatter von Grewia koordersiana (23,10%) und Vitex pinnata (nahezu1 19,01%) sehr begehrt.
Das Maximum der Aufnahme an jungen Blattern lag bei beiden Gruppen im September 1999, das
Minimum im Dezember 1999 (Gruppe A: 1,57%; Gruppe B: 3,38%).

Mature Blatter, in erster Linie von Kleinhovia hospita und Grewia koordersiana (s. Tab. 4.18),
spielten in der Erndhrung von Gruppe A hauptsachlich im Januar 2000 eine nennenswerte Rolle,
worauf nahezu ein Viertel (22,75%) der INAE entfiel (Abb. 4.14a). Fur Gruppe B stellte dieses
Pflanzenteil bereits im Dezember 1999 eine wichtige Nahrungskomponente dar, die mehr als die
Halfte (52,48%) aller in diesem Monat verzehrten Bestandteile ausmachte (Abb. 4.14b). Sie wur-
den vor allem von der Liane Porana volubilis genommen, aulRerdem von Meyna grisera (Tab.
4.20). Weitere relativ hohe Anteile am Gesamtbudget erreichten mature Blatter bei Gruppe B mit
20,55% bzw. 25,96% im Januar und April 2000. Von den in diesen beiden Monaten jeweils funf

! ‘Nahezu' deshalb, weil von Vitex pinnata in diesem Monat aufler jungen Blattern auch mature Blatter und Blattstiele gefressen wur-
den, die in die Berechnung des Anteils von Vitex pinnata an der monatlichen Folivorie mit eingingen.
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wichtigsten Futterpflanzen lieferten im Januar drei, d.h. Grewia koordersiana, Porana volubilis und
Ficus microcarpa, im April nur eine (Meyna grisera) diese Nahrungskomponente.

Bei beiden Gruppen zeigte sich eine negative Korrelation zwischen der Nutzung von jungen und
maturen Blattern (SPEARMAN-Rangkorrelation: Gruppe A: n = 12; rs = -0,6434; p = 0,0240; Gruppe
B:n=11;r, =-0,7182; p = 0,0128), d.h. war der Anteil an jungen Blattern hoch, wurden wenig
reife Blatter gefressen.

Blattstiele von Kleinhovia hospita stellten v.a. im Januar 2000, fir Gruppe A zudem in den zwei
darauffolgenden Monaten, eine Bereicherung der Nahrungspalette der Languren dar und trugen je
7,02% (Gruppe B) bzw. 13,40% (Gruppe A, Januar 2000), 7,40% (Februar 2000) und 12,65%
(Méarz 2000) zur Gesamtdiat bei.
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Abb. 4.14: Monatliche Variation in der prozentualen Zusammensetzung des Nahrungsbudgets.
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Tab. 4.18: Die von Gruppe A fiinf am haufigsten genutzten Futterarten pro Monat. Teile: BlG: Bliten, Bs: Blattstiele, F:
Frichte, jB: junge Blatter, mB: mature Blatter, S: Samen, T: Triebe. Des weiteren ist der prozentuale Anteil der
jeweils genutzten Art an der monatlichen Folivorie (%Fol.), Florivorie (%Flo.), Frugivorie (%Fru.), Granivorie
(%Gran.) und dem Gesamtnahrungsverhalten (%N.v.) sowie - in der letzten Spalte - der aufsummierte pro-

zentuale Anteil aller fiinf Arten am monatlichen Gesamtbudget (T%N.v.) angegeben.

Monat | Art Familie Teile %Fol. | %Flo. | %Fru. |%Gran.| % N.v. |T %N.v.
Jul 99 |Albizzia lebbekoides Mimosaceae S - - - 100,00, 46,48
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae iB, Blu, F 523| 57,14 76,79 - 22,38
Ficus microcarpa Moraceae jB, mB, F 38,37 - 0,60 - 10,95
Acacia leucophloea Mimosaceae iB, F 756 - 15,48 - 6,10
Barleria prionitis Acanthaceae mB, F 3,49 - 5,95 - 2,97| 88,89
Aug 99 |Phyllanthus emblica Euphorbiaceae iB, F 2,94 - 93,85 - 32,32
Albizzia lebbekoides Mimosaceae iB, S 14,38| - - 100,00 21,55
Acacia leucophloea Mimosaceae iB 3529 - - - 18,18
Ficus microcarpa Moraceae jB, mB, F 11,44 - 4,62 - 8,59
Streblus asper Moraceae iB 8,50 - - - 4,38/ 85,02
Sep 99 |Streblus asper Moraceae jB, BIG, F 45,90 556 472| - 35,78
Acacia leucophloea Mimosaceae iB 29,27\ - - - 21,82
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 86,79 - 16,06
Schleichera oleosa Sapindaceae iB, BlG, S 1,64| 3333 - 95,00 5,58
Flacourtia indica Flacourtiaceae iB 6,32 - - - 4,71| 83,94
Okt 99 |Streblus asper Moraceae jB, mB, Blu 41,49) 1852 - - 26,97
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 59,72 - 20,53
Acacia leucophloea Mimosaceae iB 2241 - - - 12,89
Ficus glabella Moraceae F - - 35,42 - 12,17
Ficus microcarpa Moraceae iB 10,37 - - - 6,44| 79,00
Nov 99 |Streblus asper Moraceae iB,F 28,44 - 1,61 - 18,16
Schleichera oleosa Sapindaceae jB,F 14,22| - 32,26 - 14,53
Acacia leucophloea Mimosaceae iB 14,22| - - - 8,94
Ficus microcarpa Moraceae iB, mB, F 178 - 27,42 - 6,42
Crataeva odorata Capparidaceae BlU - 26,58| - - 5,87| 53,91
Dez 99 |Schleichera oleosa Sapindaceae F - - 47,85 - 38,36
Lantana camara Verbenaceae BlU, F - 12,50/ 24,09 - 20,11
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 20,13 - 16,14
Capparis sepiaria Capparidaceae T,F - - 2,64 - 2,38
Exocarpus latifolia Santalaceae mB 12,68 - - - 2,38| 79,37
Jan 00 |Lantana camara Verbenaceae BlU, F - 5,08/ 55,92 - 25,13
Kleinhovia hospita Sterculiaceae iB, mB, Bs 33,46 - - - 15,51
Grewia koordersiana Tiliaceae iB, mB, Bli, F 15,00  3,39| 1184 - 12,83
Antidesma ghesambilla  Euphorbiaceae F - - 13,47 - 5,88
Dalbergia latifolia Fabaceae Bld - 4576| - - 4,81| 64,17
Feb 00 |Grewia koordersiana Tiliaceae iB, mB, F 435 - 81,00 - 66,10
Ficus glabella Moraceae F - - 11,40 - 9,14
Kleinhovia hospita Sterculiaceae Bs, Blu 42,39| 18,18 - - 7,81
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 4,28 - 3,43
Streblus asper Moraceae iB 1522| - - - 2,67| 89,14
Mrz 00 |Grewia koordersiana Tiliaceae iB, mB, F 4500 - 48,81 - 30,06
Kleinhovia hospita Sterculiaceae mB, Bs, Bli, F 31,000 22,22 - - 12,77
Ficus glabella Moraceae F - - 20,48 - 11,79
Ficus microcarpa Moraceae jB,F 14,50 - 239 - 7,47
Allophyllus cobbe Sapindaceae F - - 12,29 - 7,07| 69,16
Apr 00 |Lantana camara Verbenaceae BlU, F - 4,00/ 67,98 - 39,65
Ficus microcarpa Moraceae jB,F 2512 - 1,21 - 11,05
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 15,41 - 8,95
Kleinhovia hospita Sterculiaceae mB, F 3,72 - 4,83 - 4,21
Derris sp. Fabaceae F - - 6,65 - 3,86| 67,72
Mai 00 |Albizzia lebbekoides Mimosaceae F - - 55,56 - 24,43
Ficus microcarpa Moraceae iB 29,02| - - - 13,22
Streblus asper Moraceae iB 26,81 - - - 12,21
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 23,86 - 10,49
Lantana camara Verbenaceae Bli, F - 44,78| 4,90 - 7,90| 68,25
Jun 00 |Streblus asper Moraceae iB 52,29| - - - 37,52
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae iB, Blu, F 1,46 1,92 6541 - 14,20
Lantana camara Verbenaceae Bli, F - 84,62 0,75 - 6,73
Porana volubilis Convolvulaceae | jB 9,17| - - - 6,58
Ficus microcarpa Moraceae iB 833 - - - 5,98| 71,00
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Tab. 4.19: Die von Gruppe B fiinf am haufigsten genutzten Futterarten pro Monat. Legende s. Tab. 4.18.

Monat | Art Familie Teile %Fol. | %Flo. | %Fru. |%Gran.| % N.v.|T% N.v.
Aug 99 |Streblus asper Moraceae iB, mB, Blu 26,82| 46,67 - - 24,56
Pongamia pinnata Fabaceae iB, Blu 30,79 6,67 - - 23,56
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 79,73 - 14,79
Albizzia lebbekoides Mimosaceae jB 15,56 - - - 11,78
Schleichera oleosa Sapindaceae jB 11,59 - - - 8,77| 83,46
Sep 99 |Streblus asper Moraceae jB, BlU 37,57 62,50 - - 40,00
Pongamia pinnata Fabaceae jB 18,64 - - - 18,53
Ficus microcarpa Moraceae B 15,38 - - - 15,29
Schleichera oleosa Sapindaceae iB 6,80 - - - 6,76
Protium javanica Burseraceae iB 4,44 - - - 4,41, 85,00
Okt 99 |Streblus asper Moraceae iB 31,59 - - - 32,13
Schleichera oleosa Sapindaceae jB, mB, Blu 16,48 4,35 - - 17,73
Pongamia pinnata Fabaceae BlU - 82,61 - - 10,80
Grewia koordersiana Tiliaceae iB 7,42 - - - 7,48
Porana volubilis Convolvulaceae | jB 6,87 - - - 6,93| 75,07
Nov 99 |Grewia koordersiana Tiliaceae iB 23,10 - - - 19,36
Vitex pinnata Verbenaceae jB, mB, Bs 19,01 - - - 15,93
Porana volubilis Convolvulaceae | jB, mB 9,94 - - - 8,33
Lantana camara Verbenaceae Bli, F - 37,84| 13,89 - 8,33
Uvaria rufa Annonaceae jB, mB, Blii 2,05 24,32 - - 6,13| 58,09
Dez 99 |Schleichera oleosa Sapindaceae F - - 42,31 - 18,08
Porana volubilis Convolvulaceae | jB, mB 27,06 - - - 16,20
Lantana camara Verbenaceae F - - 21,43 - 9,15
Meyna grisera Rubiaceae mB 14,90 - - - 8,92
Pongamia pinnata Fabaceae S - - - 100,00 7,04| 59,39
Jan 00 |Lantana camara Verbenaceae BlG, F - 28,26/ 53,00 - 17,18
Grewia koordersiana Tiliaceae jB, mB, Bli, F 9,52 2,17\ 37,00 - 16,15
Porana volubilis Convolvulaceae | jB, mB 21,03 - - - 13,59
Kleinhovia hospita Sterculiaceae Bs 11,11 - - - 7,18
Ficus microcarpa Moraceae jB, mB 10,32 - - - 6,67| 60,77
Feb 00 |Grewia koordersiana Tiliaceae jB, mB, F 2,00 7,32 76,73 - 52,05
Vitex pinnata Verbenaceae jB, mB 26,00 - - - 6,27
Lantana camara Verbenaceae BlG, F - 17,07 4,73 - 5,54
Allophyllus cobbe Sapindaceae F - - 5,82 - 3,86
Porana volubilis Convolvulaceae | jB, mB 15,00 - - - 3,61| 71,33
Mrz 00 |Lantana camara Verbenaceae BlG, F - 81,25| 27,75 - 13,79
Terminalia microcarpa Combretaceae F - - 27,27 - 10,48
Streblus asper Moraceae B 17,61 - - - 10,29
Acacia sp. Mimosaceae B 13,52 - - - 7,90
Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 20,10 - 7,72| 50,18
Apr 00 |Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 28,86 - 18,17
Terminalia microcarpa Combretaceae F - - 24,57 - 15,47
Lantana camara Verbenaceae F - - 20,29 - 12,77
Meyna grisera Rubiaceae mB 23,67 - - - 8,81
Albizzia lebbekoides Mimosaceae F - - 11,14 - 7,01 62,23
Mai 00 |Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 62,07 - 29,71
Ficus microcarpa Moraceae jB 40,53 - - - 18,85
Lantana camara Verbenaceae BIG, F - 7,14 12,93 - 6,76
Bridelia monaica Euphorbiaceae F - - 12,93 - 6,15
Porana volubilis Convolvulaceae | jB, mB, Blu 9,69| 2857 - - 6,15| 67,62
Jun 00 |Phyllanthus emblica Euphorbiaceae F - - 61,68 - 22,60
Lantana camara Verbenaceae Blii, F - 47,69 7,94 - 13,87
Pongamia pinnata Fabaceae jB, Blu 2,86| 41,54 - - 10,27
Ficus microcarpa Moraceae B, F 9,52 - 15,89 - 9,59
Porana volubilis Convolvulaceae | jB, mB, Blu 23,33 3,85 - - 9,25| 65,58
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Friichte

Betrachtet man den Jahresverlauf des Fruchtanteils in der Nahrung der Languren (Abb. 4.14), so
fallen drei Aspekte besonders ins Auge:

Zum einen lag sein Anteil bei beiden Gruppen in der zweiten Beobachtungshalfte, d.h. ab Dezem-
ber 1999, wesentlich hdher als in den vorangegangenen Monaten. Dieser Anstieg ging mit einer
Reduktion des Anteils junger Blatter in der Nahrung einher; je mehr Frichte also verzehrt wurden,
desto weniger junge Blatter nahmen die Languren zu sich (SPEARMAN-Rangkorrelation: Gruppe A:
n=12;rs =-0,7483; p = 0,0051; Gruppe B: n = 11; rs = -0,7882; p = 0,0040).

Zweitens sind bei jeder Gruppe vor allem zwei auffallige 'Peaks' im Fruchtkonsum zu verzeichnen.
Diese lagen bei Gruppe A mit 79,11% bzw. 79,89% im Dezember 1999 und Februar 2000, bei
Gruppe B ebenfalls im Februar (66,11%) und im April 2000 (61,40%). Fir beide Gruppen war
Grewia koordersiana im Februar die Fruchtquelle, wovon nahezu alle in diesem Monat verzehrten
Frichte genommen wurden (Gruppe A: 81,00% der Frugivorie, s. Tab. 4.18; Gruppe B: 76,73%
der Frugivorie, Tab. 4.19). Im jeweils zweiten Monat frall Gruppe A hauptsachlich Schleichera ole-
osa (47,85% der Frugivorie), auflerdem Lantana camara (24,09%) und Phyllanthus emblica
(20,13%), Gruppe B ebenfalls Phyllanthus emblica (28,86%) und Lantana camara (20,29%) sowie
Terminalia microcarpa (24,57%).

Drittens nahm Gruppe B im September und Oktober 1999 (berhaupt keine Friichte zu sich. Grup-
pe A dagegen ernahrte sich davon in den beiden Monaten zu je 18,56% und 34,95%. Dabei spielte
Phyllanthus emblica eine sehr wichtige Rolle, die im September 86,79% und im Oktober 59,72%
der Frugivorie von Gruppe A ausmachte (Tab. 4.18). Wie in Kap. 3.3 (Abschnitt Phanologie) er-
l[&utert wurde, stellten zu dieser Jahreszeit nur wenige Pflanzenarten Friichte zur Verfligung, dar-
unter Phyllanthus emblica. Die ganzjahrig fruchttragende Art bildet im Vergleich zu anderen Spe-
zies verhaltnismaRig grol3e, fleischige Frichte aus, worauf die Languren speziell in den trockens-
ten Monaten des Jahres, August und September, angewiesen sein konnten. Betrachtet man Tab.
4.19, so fallt auf, dass Phyllanthus emblica von Gruppe B im August 1999 noch sehr intensiv ge-
nutzt wurde (zu 14,79% des Gesamtnahrungsverhaltens bzw. 79,73% der Frugivorie), dann aber
erst wieder ab Marz 2000 unter den funf wichtigsten monatlichen Futterpflanzen auftrat. Dies hangt
sehr wahrscheinlich damit zusammen, dass Phyllanthus emblica, gemessen an ihrem Abun-
danzwert (s. Kap. 3.3, Tab 3.8a) in Wohngebiet B wesentlich weniger verbreitet war (relative A-
bundanz: 1,12%) als in Wohngebiet A (relative Abundanz: 9,30%) und somit fir Gruppe B weniger,

bzw. flr einen gewissen Zeitraum moglicherweise gar keine Friichte zur Verfligung standen.

Bliiten

Bluten wurden, wenn auch oft nur zu einem geringen Anteil (unter 5%: Gruppe A: in sieben von
zwoOIf Monaten; Gruppe B: in funf von elf Monaten), wie Blatter das ganze Jahr Uber konsumiert.
Besonders viele davon nahm Gruppe A im November 1999 zu sich (21,58%). Ein Viertel davon

(26,58%) lieferte die in diesem Monat funftwichtigste Futterpflanze Crataeva odorata (Tab. 4.18).
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Im Januar und Mai 2000 bestand die Nahrung von Gruppe A zu ca. einem Zehntel (10,41% bzw.
9,67%) aus Bllten, die nun hauptsachlich von Dalbergia latifolia (45,76% der Florivorie im Januar)
bzw. Lantana camara (44,78% der Florivorie im Mai) stammten.

Bei Gruppe B erreichten die reproduktiven Pflanzenteile den hdchsten Anteil im Juni 2000
(22,53%), wurden aber auch in den Monaten Oktober (11,22%) und November 1999 (16,23%)
sowie Januar (11,53%) und Februar 2000 (9,86%) in etwas grofieren Mengen zu sich genommen.
Wichtigster Lieferant war bis auf Oktober, in dem fast ausschlieRlich Bliten von Pongamia pinnata

konsumiert wurden (82,61% der Florivorie, Tab. 4.19), stets Lantana camara.

Samen

Im Juli 1999 bestand das Nahrungsbudget von Gruppe A zu 46,48%, im August zu 14,12% aus
Samen. Dabei handelte es sich ausschlieRlich um Albizzia lebbekoides - Samen (Tab. 4.18). Auch
im September 1999 wurden noch Samen, nun zu 95% von Schleichera oleosa, verzehrt, doch
machten sie nur mehr 3,50% der Nahrung aus. Gruppe B nutzte ebenfalls Albizzia lebbekoides —
Samen, doch konnte dies erst gegen Ende der Studie, v.a. im Juni 2000 beobachtet werden. In
diesem Monat betrug der Samenanteil 3,47%. Die im Dezember zu 6,76% gefressenen Fruchtker-

ne stammten zu 100% von Pongamia pinnata (Tab. 4.19).

Saisonalitat

Vergleicht man die Nahrungsspektren von Trocken- und Regenzeit, so wurden in ersterer signifi-
kant mehr junge Blatter gefressen (MANN-WHITNEY-U-TEST: Gruppe A: U=143; n,=25; n,=35;
p<0,0001; Gruppe B: U=98; n,=20; ny,=35; p<0,0001), in letzterer mehr mature Blatter (Gruppe A:
U=231; n4=25; n,=35; p=0,002; Gruppe B: U=64; n1=20; n,=35; p<0,0001) und Frichte (Gruppe A:
U=156; ny=25; n,=35; p<0,0001; Gruppe B: U=135; n;=20; n,=35; p<0,0001.

4.3.3.3.2 Diversitat
Abbildung 4.15 gibt die Anzahl der pro Monat von Gruppe A und B genutzten Pflanzenarten sowie

den Diversitatsindex (H') wieder.

Die Zahl der Nahrungslieferanten schwankte bei Gruppe A von 18 im Dezember 1999 bis 29 im
November 1999, bei Gruppe B von 14 im August und September 1999 bis 26 im April 2000. Das
Minimum des Diversitatsindex lag bei Gruppe A mit 1,28 im Februar 2000 und bei Gruppe B mit
1,80 im September 1999, das Maximum bei A im November 1999 (2,71) und bei B im Juni 2000
(2,47). Da in die GrofRe des Index neben der Artenzahl die relative Nutzungshaufigkeit mit eingeht,
zeigt sein Kurvenverlauf nicht immer dieselbe Zu- bzw. Abnahmetendenz wie die Saulen. So fraly
Gruppe A z.B. im August 1999 von 23 verschiedenen Pflanzen, im September nur mehr von 20,
wahrend der Wert von H' nahezu gleichblieb (1,91 bzw. 1,92). Dies bedeutet, dass die Futterpflan-
zen im September zu ausgewogeneren Anteilen gefressen wurden als im Vormonat. Im Oktober

sank die Artenzahl weiter ab (auf 19), doch kam es nun sogar zu einem Anstieg von H' auf 2,08,
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also einer noch gleichmafligeren Nutzung der Nahrungspflanzen. Im Gegensatz dazu wurden im
Februar, dem Monat mit der geringsten Nahrungsdiversitat, von den 19 Spezies einige wenige
sehr intensiv genutzt, was auch in Tabelle 4.18 zu sehen ist. In diesem Monat machten die finf am
haufigsten gefressenen Futterpflanzen mit 89,14% den hdéchsten jemals erreichten Wert an der

monatlichen Gesamtdiat aus.
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Abb. 4.15: Diversitatsindex und Anzahl der pro Monat genutzten Futterpflanzenarten.

Ahnliches findet man bei Gruppe B z.B. im Marz und April 2000. In letzterem wurden zwar mehr
Arten (26), doch zu unausgewogeneren Teilen konsumiert als im Vormonat (23) (H' April: 2,33; H'
Marz: 2,46). Vergleicht man die beiden Gruppen, so ist festzustellen, dass Gruppe B die Futter-
pflanzen im Allgemeinen gleichmafiger nutzte als Gruppe A (s. z.B. Artenzahl und H' in den Mo-
naten August 1999 und Marz bis Juni 2000).

Bei beiden Gruppen lag der mittlere Diversitatsindex in der Regenzeit héher (Gruppe A: 2,06;
Gruppe B: 2,30) als in der Trockenzeit (Gruppe A: 1,97; Gruppe B: 2,08).

4.3.3.3.3 Die Auswahl der Nahrung in Relation zu ihrer Verfiigbarkeit
In diesem Abschnitt wird der Zusammenhang zwischen Nahrungsangebot und Nutzung durch die

Languren analysiert. Wie in Kap 3.3 dargestellt, Gbten die durch die Monsunwinde verursachten
saisonalen Klimaveranderungen entscheidenden Einflu auf die Phanologie des Waldes und damit
das Ausmal der zur Verfiigung stehenden Phytophasen aus. So bot der Wald im Ganzen gesehen
nur zu bestimmten Zeiten im Jahr groRere Mengen an z.B. jungen Blattern, Bluten oder Friichten
(s. Kap 3.3, Abb. 3.17 und 3.19). Zwischen der Nutzung der einzelnen Bestandteile (jungen Blat-
tern, maturen Blattern, Bliten bzw. Friichten) und ihrem jeweiligen Gesamtangebot bestand jedoch
kein Zusammenhang (SPEARMAN-Rangkorrelation: Gruppe A: n = 12; Gruppe B: n = 11; p stets >
0,05). Hier ist allerdings zu berticksichtigen, dass die Werte der Gesamtphanologie auf dem Phyto-

phasen-Angebot aller in den 'Plots' vorhandenen Baumarten, also auch der ungenutzten, basieren.
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So trug die dominante Spezies Schoutenia ovata entscheidend zur Phytoproduktion des Waldes
bei, doch spielte sie in der Erndhrung der Languren so gut wie keine Rolle (s. 4.3.3.2.1). Zieht man
nur das von den Futterbaumen (bei Gruppe A 19 der 25 'Plot-Arten’, Gruppe B: 18 der 20 'Plot-
Arten') bereitgestellte Angebot heran, so ergibt sich bei Gruppe B eine positive Korrelation zwi-
schen dem Angebot und der Nutzung von Frichten (n = 11; r; = 0,8018; p = 0,0030). Auch Gruppe
A 143t hier eine Assoziation erkennen (n = 12; ry = 0,5664; p = 0,0548), doch ist diese weniger
stark ausgepragt als bei Gruppe B. Andere Bestandteile wurden dagegen nicht entsprechend dem
Ausmal ihrer Verfugbarkeit konsumiert (junge Blatter: Gruppe A: rs = 0,0769; p = 0,8122; Gruppe
B: rs = -0,2091; p = 0,5372; mature Blatter: Gruppe A: rs = 0,3077; p = 0,3306; Gruppe B: rs
0,5364; p = 0,0890; Bliten: Gruppe A: rs = -0,0525; p = 0,8712; Gruppe B: rs = -0,1273; p

0,7092). Nun ist denkbar, dass ein bestehender Zusammenhang zwischen zwei Variablen durch

den Einflull eines dritten Faktors verdeckt wird (s. z.B. BECKWITH 1995: 138). So kdnnte ein zeit-
weise auftretendes, hohes Fruchtangebot und die damit einhergehende Bevorzugung von Frich-
ten z.B. eine vorhandene Beziehung zwischen dem Konsum und Vorkommen von Bluten kaschie-
ren. Um zu testen, ob derartige Effekte vorliegen, wurden partielle Rangkorrelationen nach
KENDALL (SIEGEL & CASTELLAN 1988) berechnet. Dieses Verfahren klart den Bezug zwischen zwei
Variablen unter Ausschlufl des Einflusses einer dritten GréRe. Aber auch nach Ausschaltung des
denkbaren Stoérfaktors 'Fruchtangebot' konnte fiur keine der drei Kategorien junge Blatter, mature
Blatter und Bliten ein Zusammenhang zwischen Angebot und Aufnahme durch die Languren ge-
funden werden (junge Blatter: Gruppe A: Ty, = 0,0911; p > 0,5; Gruppe B: Ty, =-0,1152; p > 0,5;
mature Blatter: Gruppe A: Ty, = 0,180; p > 0,4; Gruppe B: T,,, = 0,3158; p > 0,1; Bliten: Gruppe
A: Ty, =-0,0173; p > 0,5; Gruppe B: Ty, =-0,1629; p > 0,4).

Obigen Ergebnissen zufolge ist das Nahrungsverhalten der Languren also eher als unopportunis-
tisch zu charakterisieren, d.h. sie passten ihre Erndhrung nicht einfach dem an, was der Wald im
Ganzen betrachtet gerade zu bieten hatte, sondern wahlten ihre Kost vielmehr ganz gezielt von
einigen wenigen Spezies bzw. Teilen davon aus. Dies hatte sich ja bereits bei den Ausfliihrungen
zu den jeweils zehn am haufigsten genutzten Futterpflanzen und der monatlichen Variation in der
Nahrungszusammensetzung herauskristallisiert, doch wurden dabei keine Angaben zur Nutzung in
Relation zur Verfligbarkeit einzelner Spezies gemacht. Dartiber geben zum Teil die saisonalen
Selektivitatswerte (s. 4.3.3.2.3) Auskunft, die allerdings nur fir die in den 'Plots' enthaltenen und
synchron produzierenden Baumarten berechnet werden konnten und nicht den gesamten Be-
obachtungszeitraum bertcksichtigen. An dieser Stelle wird daher die Nutzung der zehn wichtigsten
Futterpflanzenarten in Hinblick auf das bereitgestellte Angebot besprochen. Die Abbildungen 4.16
und 4.17 zeigen den Jahresverlauf von Angebot (als mittlere Verfliigbarkeit, Saulen; zur Skalen-
einteilung s. Kap. 3.3.2.1.3) und 'Nachfrage' (als prozentualer Anteil am Nahrungsverhalten, Li-

nien) des jeweils bevorzugten Bestandteiles. Wurde ein Teil trotz scheinbar fehlender Verfiigbar-
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keit gefressen, so trugen die ausgewahlten Phanologie-Exemplare in diesem Monat entweder kei-
ne entsprechende Phytophase und diese wurde von anderen Individuen ihrer Art bereitgestellt.
Oder aber sie entwickelten sie erst nach der Phanologie-, doch noch vor bzw. wahrend der 'scan-
sampling' - Datenaufnahme. Ersteres traf z.B. auf die nahezu ganzjahrig Blatter produzierenden
Liane Porana volubilis (s. Gruppe A (Nr. 10) bzw. Gruppe B (Nr. 6), jeweils Oktober 1999) oder auf
die mit nur drei Exemplaren in der Stichprobe vertretene Acacia leucophloea (Gruppe A (Nr. 7):
Juli 1999 und April - Juni 2000), letzteres z.B. bei Gruppe B auf Grewia koordersiana (Nr. 3, De-
zember 1999) oder Schleichera oleosa (Nr. 8, August 1999) zu. Die fehlenden Angaben bei Albiz-
Zia lebbekoides dagegen, der viertwichtigsten Futterpflanze von Gruppe A, sind darauf zurtickzu-
fuhren, dass Samen in der Phanologie nicht als eigene Kategorie erfasst wurden und somit keine
quantitativen Daten dazu vorliegen. Es konnte daher zwar keine Korrelationsanalyse durchgefuhrt,
zumindest aber der SSW (8,09, vgl. Tab. 4.16) berechnet werden (die zeitliche Verfugbarkeit war
ja bekannt), wonach die Samen stark selektiert und folglich ihrem Vorkommen entsprechend ge-
nutzt wurden. Des weiteren bestand bei Gruppe A ein positiver Zusammenhang zwischen dem
Auftreten und dem Konsum der Friichte von Grewia koordersiana (rs = 0,7930; p = 0,0021), Lanta-
na camara (rs = 0,9471; p < 0,0001) und Schleichera oleosa (r; = 0,9471; p < 0,0001). Bei Phyl-
lanthus emblica dagegen zeichnete sich eine negative, allerdings nicht signifikante Tendenz ab (rs
= -0,4697; p = 0,1234). Berticksichtigt man, dass Phyllanthus emblica zu den von Gruppe A selek-
tierten Arten gehort (Selektivitatswert = 2,12, s. Abb. 4.13a), ist dies so zu interpretieren, dass sie
zwar Ubers Jahr gesehen eine wichtige Rolle in der Ernahrung der Languren spielte, doch in den
Monaten, in denen ausreichend andere Friichte zur Verfiigung standen, diese ihr gegenliber be-
vorzugt wurden. Betrachtet man die Blattwerklieferanten, so wurde nur Streblus asper bzw. deren
junge Blatter ihrem Auftreten entsprechend genutzt (rs = 0,6678; p = 0,0176). Kontinuierlich produ-
zierende Pflanzen wie z.B. Ficus microcarpa und Porana volubilis stellten diese Phytophase (na-
hezu) das ganze Jahr uber zur Verfligung und wurden, wie auch die Blattstiele von Kleinhovia
hospita relativ unregelmaRig gefressen (p stets > 0,1). Bei Acacia leucophloea lagen die Maxima
des Angebots an jungen Blattern und deren Nutzungshaufigkeit im September 1999, doch war
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum betrachtet keine Assoziation zwischen den beiden
GroRen zu erkennen (rs = 0,4623; p = 0,1303).
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Abb. 4.16: Gruppe A: Nutzung der zehn wichtigsten Futterpflanzen in Relation zur Verfligbarkeit.
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Abb. 4.17: Gruppe B: Nutzung der zehn wichtigsten Futterpflanzen in Relation zur Verfligbarkeit.
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Wie Gruppe A konsumierte auch Gruppe B ihrem Auftreten entsprechend die Friichte von Grewia
koordersiana (rs = 0,9055; p < 0,0001) und Lantana camara (rs = 0,9954; p < 0,0001), des weiteren
von Phyllanthus emblica (rs = 0,6803; p = 0,0212) und Terminalia microcarpa (rs = 0,7424; p =
0,0089). Die wichtigste Blatterquelle Streblus asper wurde v.a. in der Trockenzeit genutzt, in die
auch einer der mehrfachen Blattschiibe fiel. Grofiere Mengen an jungen Blattern dieser Spezies
standen auflerdem von Januar - Marz und im Mai und Juni 2000 zur Verfiigung, wurden jedoch nur
noch im Marz etwas intensiver (10,29% N.v.) gefressen. In der Trockenzeit spielte zudem Ponga-
mia pinnata eine wichtige Rolle als Blattlieferant. Sobald sich hier die ersten jungen Blatter entwi-
ckelten, wurden sie sofort intensiv konsumiert. Bestimmte Baume dieser Art wurden von den Lan-
guren innerhalb weniger Tage manchmal so oft aufgesucht, bis sie regelrecht kahl gefressen wa-
ren. Im weiteren Jahresverlauf war Pongamia pinnata dann eher von geringerer Bedeutung. Ahn-
lich verhielt es sich bei Schleichera oleosa. Das neue Blattwerk der Dauerproduzenten Ficus mic-
rocarpa und Porana volubilis wurde wie von Gruppe A auch von B sehr ungleichmaRig genutzt.
Vitex pinnata entwickelte ebenfalls - wie Porana volubilis ab Einsetzen der Regenzeit - standig
neue Blatter, wobei das groRte Angebot im November 1999 und Februar 2000 zu verzeichnen war;
in diesen beiden Monaten nahmen die Languren bezogen auf den Jahresverlauf auch am meisten
davon zu sich.

Bei keinem der sechs Blattlieferanten von Gruppe B bestand jedoch ein signifikanter Zusammen-

hang zwischen Verfligbarkeit und Nutzung (p stets > 0,05).

4.3.3.4 Erndhrungsweise und Aktivitat

Bei der Analyse der monatlichen Variation der Aktivitdtsmuster (Kap 4.2.3.2) wurde auf einen mdg-
lichen EinfluR der Ernahrungsweise auf das Nahrungs- bzw. Ruheverhalten der Languren hinge-
wiesen, was hier nun ndher untersucht werden soll. Beide Gruppen zeigten signifikante Schwan-
kungen in der Kategorie 'Ruhen’, doch konnte kein Zusammenhang mit der monatlichen Nah-
rungszusammensetzung, d.h. dem Anteil an jungen Blattern, maturen Blattern, Bllaten, Frichten
bzw. Samen an der Kost gefunden werden (SPEARMAN-Rangkorrelation: Gruppe A: n = 12; Gruppe
B: n = 11; p stets > 0,05). Auch zwischen 'Umhersehen’, das zumindest bei Gruppe A im Jahres-
verlauf signifikant schwankte, und als weitere Art von Inaktivitdt moglicherweise durch das Nah-
rungsspektrum beeinfluRt werden kdénnte, und der Monatskost bestand keine Korrelation (n = 12; p
stets > 0,05).

Des weiteren hatte das Ausmall der Aufnahme verschiedener Nahrungsbestandteile keinen
Einflul auf den monatlichen Erndhrungsaufwand, d.h. den prozentualen Anteil des Nahrungsver-
haltens am Aktivitatsbudget (p stets > 0,09). Er stand bei Gruppe A jedoch in positivem Bezug zu
der Nutzung von Phyllanthus emblica (n = 12; rs = 0,6434; p = 0,0240) bzw. von Albizzia lebbekoi-
des (rs = 0,5873; p = 0,0446), d.h. je groRer der Anteil dieser Spezies am monatlichen Nahrungs-
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budget von Gruppe A, desto mehr Zeit verbrachte sie mit der Nahrungsaufnahme. Von Albizzia
lebbekoides wurden zu 63,04% Samen genutzt (s. Abb. 4.11), die vor dem Verzehr erst mittels
Finger und Zahnen aus den vertrockneten Schoten heraus gelést wurden. Zwar wurden hierzu
keine Messungen durchgeflihrt, doch konnte allein durch die Beobachtung beurteilt werden, dass
dies z.B. im Vergleich zum Verzehr von Blattern, die meist blindelweise von den Zweigen und oh-
ne weitere Manipulation sofort in den Mund gesteckt wurden, ein relativ zeitaufwendiger Vorgang
war. Desgleichen dauerte die Behandlung der Frichte von Phyllanthus emblica, die 95,12% aller
von dieser Spezies genutzten Teile ausmachten (Abb. 4.11), verhaltnismafig lange. Die Languren
wahlten jede Frucht sehr sorgfaltig aus, drehten sie, ehe sie davon abbissen dann oft noch einige
Male in der Hand hin und her und zerkauten anschlielend jeden Bissen sehr ausfuhrlich. Phyl-
lanthus emblica - Friichte wurden nahezu das ganze Jahr Uber verzehrt (s. Abb. 4.16), besonders
intensiv jedoch in der Trockenzeit. Die Samen von Albizzia lebbekoides waren im Juli und August
1999 sehr begehrt. Die beiden Futterpflanzenarten bzw. die entsprechenden Teile davon wurden
also v.a. bzw. ausschlief3lich in der Trockenzeit konsumiert, wodurch sich der von Gruppe A in

dieser Jahreszeit erhdhte Zeitaufwand fir die Nahrungsaufnahme (Kap. 4.2.3.2) erklaren 1afRt.

Betrachtet man schlieRlich noch das Fortbewegungsverhalten, dessen Anteil am Aktivitatsbudget
zumindest bei Gruppe B signifikant zwischen den Monaten schwankte, so schien dies jedoch nicht
mit deren Erndhrungsweise zusammenzuhangen. Es bestand weder eine Korrelation zu einem der
oben aufgelisteten finf Nahrungsbestandteile (p stets > 0,17), noch zu der monatlich genutzten

Anzahl an Futterpflanzenspezies (rs = 0,2243; p = 0,5074).

4.3.3.4 Geschlechtsspezifische Unterschiede in der Erndhrung

Der Unterschied im Ernahrungsaufwand zwischen Weibchen und Mannchen wurde bereits im Ab-
schnitt 'Aktivitatsrhythmen' analysiert (s. Kap. 4.2.4). Hier soll nun noch die Nahrungszusammen-
setzung beider Geschlechter verglichen werden. Insgesamt nutzten die Weibchen beider Gruppen
mehr Futterpflanzenarten als die Mannchen (Gruppe A: 50 versus 38; Gruppe B: 46 versus 36),
was sich auch in einem héheren Diversitatsindex bemerkbar machte (Gruppe A: H' weibchen: 2,89;
H' Mannchen: 2,71; Gruppe B: 3,00 und 2,90). Dies liegt zum Teil sicherlich daran, dass die Weib-
chen aufgrund der Uberzahl mit wesentlich mehr INAE in die Datenaufnahme eingingen als die
Mannchen und daher wenig genutzte Spezies mit gréRerer Wahrscheinlichkeit bei einem 'Weib-
chen-scan' erfasst wurden. Tatsachlich handelte es sich bei den zwdlf bzw. zehn zusatzlichen Ar-
ten um selten gefressene Futterpflanzen, die zusammen nur 1,76% (Gruppe A) bzw. 1,52%
(Gruppe B) zur Gesamtnahrungsaufnahme der Weibchen beitrugen. Betrachtet man die prozentu-
alen Anteile von jungen Blattern, maturen Blattern, Bliten, Frichte und Samen an der jeweiligen

Gesamtdiat, so waren weder bei Gruppe A noch bei Gruppe B signifikante Differenzen zwischen
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Mannchen und Weibchen zu finden (s. Abb. 4.18; MANN-WHITNEY-U-TEST: Gruppe A: n1=n2=121;
Gruppe B’: ni=n,=11; p stets > 0,30). Die hohen Standardabweichungen sind auf die saisonalen

Praferenzen fir die verschiedenen Pflanzenbestandteile zurlickzufihren.
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junge  mature Bliten Frichte Samen junge  mature Bliten Frichte Samen
Blatter  Blatter Blatter ~ Blatter

% der Nahrungsverhaltens
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% des Nahrungsverhaltens

a) Gruppe A b) Gruppe B

Abb. 4.18: Prozentuale Verteilung der mannlichen bzw. weiblichen Nahrungsaufnahme auf die verschiedenen Bestand-
teile. Gruppe A: N = 12 Monate, Gruppe B: N = 11 Monate.

Obige Ergebnisse beziehen sich auf den gesamten Beobachtungszeitraum und damit auf Weib-
chen in den verschiedensten Fortpflanzungsphasen, wodurch etwaige Unterschiede zwischen
Mannchen und speziell reproduktionsaktiven, d.h. v.a. laktierenden Weibchen verschleiert werden
kénnten. Fur diese Analyse eignet sich der die ersten sechs Monate umfassende Datensatz von
Gruppe A, deren Weibchen wahrend dieser Phase nahezu alle Nachwuchs zu versorgen hatten.
Doch auch hier war zwischen den Geschlechtern kein auffalliger Unterschied in der Nutzung der
verschiedenen Pflanzenbestandteile zu finden (s. Abb. 4.19; MANN-WHITNEY-U-TEST: n4=n,=6; p
stets > 0,5). Es ist jedoch zu beachten, dass die statistische Auswertung hierzu auf einer sehr klei-
nen Stichprobe (6 Monate) beruht. Wieder nahmen die Weibchen aber mehr, d.h. insgesamt 44
Pflanzenarten zu sich (H": 2,57), wahrend die Kost des Haremshalters im selben Zeitraum von nur
30 Spezies stammte (H'": 2,45). Auf die 14 Extraarten entfielen 3,56% der weiblichen INAE.

! Der statistische Test beruht hier auf Monats- und nicht auf Tageswerten, da aufgrund der geringen Mannchenanzahl fiir die einzelnen
Nahrungsbestandteile zu wenige Tagesbeobachtungen vorliegen.
Das subadulte Mannchen wurde hier nicht berticksichtigt, d.h. der Vergleich bezieht sich wie bei Gruppe A auf die Weibchen und den
Haremshalter.
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Abb. 4.19: Gruppe A: Prozentuale Verteilung der mannlichen bzw. weiblichen Nahrungsaufnahme auf die verschie-
denen Bestandteile in der ersten sechs Beobachtungsmonaten (N = 6).

4.3.4 Diskussion

4.3.4.1 Nahrungszusammensetzung

Tabelle 4.20 gibt eine Ubersicht tiber die Nahrungszusammensetzung verschiedener asiatischer

Colobinenarten. Unter 'Blattwerk’ wurden die Bestandteile junge (inklusive Blattknospen), mature,

alte Blatter und Blattstiele zusammengefasst, die Kategorie 'Bliten' enthalt zudem Blitenknospen.

Da in manchen Studien nicht weiter zwischen Frucht- und Samenanteil differenziert wurde, wird

zur besseren Vergleichbarkeit die Kombinationsklasse 'Friuchte und Samen' mit angefihrt.

Tab. 4.20: Nahrungsokologie verschiedener asiatischer Colobinae. Angegeben ist jeweils der prozentuale Anteil des
Blattwerks (B), der jungen (jB) sowie maturen (mB) Blatter, der Frichte (Fr) und (F+S) / oder Samen (Sa), der
Bliten (BIU) und der zehn am haufigsten genutzten Arten (TT) am Gesamtnahrungsbudget, sowie die Anzahl
aller genutzter Futterpflanzenspezies (Fsp). Habitat-Vegetationstyp (Klasssifikation s. WHITMORE 1998 und
WALTER & BRECKLE 1999): FMW: Feuchter laubwerfender Monsunwald; HRW: Halb-Immergriiner Regenwald;
IRW: Immergriiner Regenwald; PL: Plantagen; SA: Savanne; SW: Sekundarwald; TMW: Trockener laubwer-
fender Monsunwald.

Nahrungsékologie
Art B | jB | mB|F+S| Fr | Sa| Blu |Fsp| TT Habitat Quelle
Trachypithecus auratus - A | 46,1| 33,3| 9,7| 47,8| 41,5/ 6,3| 57| 50| 77,3 TMW/SA vorliegende Studie
Trachypithecus auratus -B | 57,6 40,9| 15,5 33,6 32,4| 1,2| 8,1| 46| 71,9 TMW/SA vorliegende Studie
Trachypithecus auratus -3 | 49,1| 45,0/ 0,9| 27,1 20,0/ 7,1 20,7| 88| 61,1 SW (IRW)/PL| KOOL 1989
Trachypithecus auratus - 21| 51,2| 47,0/ 0,5 37,0/ 18,0/ 19,0/ 6,7| 49| 60,9 SW/IRW KOOL 1989
Trachypithecus auratus 64,2| 62,1 21| 17,4 13,4| 4,0/ 16,4 90| 46,1| IRW BECKWITH 1995
Trachypithecus geei 43,8| 41,4| 2,4| 46,9| 21,2| 25,7 9| 53| 57,0] IRW/PL GUPTA & CHIVERS 2000
Trachypithecus johnii 62,2 31,2| 26,8| 25,1 9,3| 107| 65,2| IRW OATES et al. 1980
Trachypithecus johnii 62,0 28,0/ 14,0/ 14,0/ 10,0| 89| 46,4| IRW RAMACHANDRAN & GIGI 2001
Trachypithecus obscurus 58,0| 36,0/ 22,0/ 35,0/ 32,0 3,0/ 7,0/ 87 IRW CURTIN 1980
Trachypithecus obscurus 48,2 47,3 4,5 IRW MACKINNON & MACKINNON 1980
Trachypithecus phayrei 68,1 244 FMW STANFORD 1988
Trachypithecus pileatus 68,0 26,0/ 21,0/ 50| 4,0 FMW ISLAM & HUSAIN 1982
Trachypithecus pileatus 57,8| 15,8| 42,0| 33,7| 24,4 9,3| 7,0/ 35| 71,3 FMW STANFORD 1991
Trachypithecus vetulus 60,0/ 20,0| 40,0/ 28,0 12,0/~12 |~90,0] HRW HLADIK 1977
Presbytis comata 64,7| 59,1 5,6/ 14,2| 13,5| 0,7| 13,5|~70 IRW RUHIYAT 1983
Presbytis melalophos 33,8/ 26,5/ 7,3| 46,4| 20,2|26,2| 16,9 43,0] IRW BENNETT 1983
Presbytis rubicunda 37,6/ 36,5/ 1,1 49,3 19,2/30,1 11,1 24,0] IRW DAVIES 1984
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Wie aus der Tabelle hervorgeht und in der Einleitung bereits angedeutet wurde, weisen die Colo-
binae z.T. sehr unterschiedliche Nahrungsbudgets auf, deren einzige Gemeinsamkeit in der Herbi-
vorie besteht. Zwar zeichnen sich viele der in Tab. 4.20 aufgelisteten Spezies durch einen sehr
hohen Blattwerkanteil aus, doch gibt es auch Vertreter, die sich zu anndhernd gleichen Proportio-
nen von Blattern und Frichten und/oder Samen (z.B. Trachypithecus geei, T. obscurus (MaA-
CKINNON & MACKINNON 1980) bzw. Uberwiegend von Frichten und/oder Samen erndhren (z.B.
Presbytis melalophos und P. rubicunda).

Trachypithecus auratus nahm in dieser Studie bevorzugt junge Blatter und Friichte zu sich, die
zusammen fast 75% ihrer Nahrung ausmachten. Allerdings unterschieden sich beide Gruppen in
dem Anteil, den die zwei Bestandteile jeweils zum Gesamtbudget beitrugen. Bei Gruppe A Uber-
wog der Fruchtanteil (41,52%), bei Gruppe B der der jungen Blatter (40,93%). Da Gruppe A Uber
den gesamten Beobachtungszeitraum betrachtet mehr reproduktionsaktive Weibchen enthielt als
Gruppe B, koénnte diese Differenz auf deren gréReren Kalorienbedarf zurtickgefiihrt werden. Tat-
sachlich war eine signifikant erhéhte Frugivorie von Gruppe A nur wahrend der ersten Beobach-
tungshalfte (August - Dezember 1999) gegeben (MANN-WHITNEY-U-TEST: n4=n,=25; U=101,5; p <
0,0001), wahrend sich die beiden Gruppen im zweiten Studienabschnitt (Januar - Juni 2000), als
keines der A-Weibchen mehr laktierte, hierin nicht mehr auffallig unterschieden (MANN-WHITNEY-U-
TEST: ny=n,=30; U=370,5; p = 0,2398). Dennoch scheint der Reproduktionszustand nicht die
ausschlaggebende Rolle fiur die Differenz zwischen den Gruppen gespielt zu haben. Zum einen
waren sich die Nahrungsbudgets von Mannchen und reproduktionsaktiven Weibchen hinsichtlich
der Bestandteile sehr ahnlich (s. 4.3.3.4)1, zum anderen nahm das Mannchen von Gruppe A im
oben angeflihrten Zeitraum (August - Dezember 1999) ebenfalls mehr Frichte zu sich als das
Méannchen von Gruppe B (CH’-TEST: Chi? = 13,31; FG = 4; p = 0,0098). Es muR daher einen an-
deren Grund fur die starker ausgepragte Frugivorie von Gruppe A geben. In diesem Zusammen-
hang stellt sich zunachst die interessante Frage, ob T. auratus prinzipiell als bevorzugt frugivor
anzusehen ist und bei fehlendem Fruchtangebot auf die weniger begehrte Blattnahrung ausweicht
oder umgekehrt; bzw. ob keiner der beiden Komponenten der Vorzug gegeben wird, sie also als
'semivor' (WATERMAN & KooL 1994: 282) zu bezeichnen waren und der Unterschied zwischen den
Gruppen einfach eine intraspezifische Variabilitat darstellt. Wie im folgenden dargelegt werden
wird, weisen die Ergebnisse dieser Studie auf ersteres, d.h. auf eine Tendenz zur Fruchtpraferenz
hin:

! Wie im vorherigen Kapitel diskutiert, verbrachten laktierende Weibchen im Vergleich zum Haremshalter mehr Zeit mit der Nahrungs-
aufnahme, d.h. ihr zusatzlicher Energiebedarf wurde vermutlich durch die Aufnahme gréRerer Mengen aller Bestandteile erreicht.
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1. Wird ein Bestandteil bevorzugt, so sollte es dem Angebot entsprechend genutzt werden. Wie in
Abschnitt 4.3.3.3.3 gezeigt wurde, bestand weder zwischen dem (von allen Futterbaumarten
bereitgestellten) Gesamtangebot noch dem jeweils von den wichtigsten Blattquellen offerierten
Einzelangebot an jungen Blattern und ihrer Aufnahme eine signifikant positive Korrelation. Nur
Streblus asper wurde von Gruppe A proportional zur Verflugbarkeit gefressen. Anders verhalt es
sich dagegen mit dem Fruchtkonsum, der bei Gruppe B sowohl mit dem Gesamtangebot als
auch der jeweils von den favorisierten Spezies produzierten Menge positiv korreliert war. Grup-
pe A lie} ebenfalls eine stark positive Assoziation zum Gesamtangebot erkennen und nutzte bis
auf Phyllanthus emblica auch die Frichte der fur sie bedeutendsten Fruchtlieferanten entspre-
chend ihrem Auftreten.

2. Wenn Frichte demnach also bevorzugt wurden, mull eine Erklarung fir den geringeren Kon-
sum von Gruppe B gefunden werden. Analysiert man die Frugivorie beider Gruppen im Jahres-
verlauf, so gibt es Hinweise darauf, dass Gruppe B mit einem temporaren Fruchtengpass, d.h.
insbesondere einer Verknappung an Phyllanthus emblica und Schleichera oleosa, konfrontiert
war. Zur leichteren Orientierung sind die monatlichen Anteile der Frugivorie am Gesamtnah-
rungsverhalten hier noch einmal fir beide Gruppen in einem Diagramm dargestellt (s. Abb.
4.20).

% des Nahrungsverhaltens

Abb. 4.20: Prozentualer Anteil der Frugivorie am monatlichen Gesamtnahrungsverhalten beider
Studiengruppen.

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, nahm Gruppe A von August 1999 bis einschliel3lich Marz
2000 stets mehr Friichte zu sich als Gruppe B, doch fallen dabei besonders die Monate Sep-
tember und Oktober (Fruchtanteil Gruppe B = 0%) sowie Dezember (Fruchtanteil von Gruppe A
liegt deutlich, d.h. um 44,88% Uber dem von Gruppe B) auf. Der wichtigste Fruchtlieferant von
Gruppe A im September und Oktober war Phyllanthus emblica, eine Baumart, die im Wohnge-
biet von Gruppe B vergleichsweise seltener vorkam (s. Kap. 3.3). Es kann zwar keine Aussage
dartuber gemacht werden, wie viele Exemplare sich insgesamt im HR B befanden bzw. welche
davon wann Frichte trugen (zwei der funf Phanologiebaume standen im HR B und besallen in

den entsprechenden Monaten keine Frichte), doch erscheint es sehr wahrscheinlich, dass
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Gruppe B gegen Ende der Trockenzeit alle Vorrate an Phyllanthus emblica - Frichten aufge-
braucht hatte und sie ihnen erst wieder in der nachsten Fruktifikationsperiode zur Verfligung
standen. Dass sie dann auch intensiv genutzt wurden, ist an den Daten der letzten drei Be-
obachtungsmonate zu sehen, in denen Phyllanthus emblica stets die erstrangige Futterart von
Gruppe B bildete (vgl. Tab. 4.19 und auch Abb. 4.17). Warum die Friichte nicht schon eher ge-
fressen wurden (die Fruchtentwicklung setzte ja bereits im Januar ein, s. Kap. 3.3), hangt ver-
mutlich damit zusammen, dass sie fir die Languren scheinbar erst ab einem bestimmten Reife-
grad geniel’bar waren (s. Ergebnisteil 4.3.3.2.2). In den letzten drei Monaten wies Gruppe B
sogar einen hoéheren Fruchtanteil auf als Gruppe A (Abb. 4.20).

Schleichera oleosa, fur beide Gruppen im Dezember 1999 die wichtigste Fruchtquelle (s. Ab-
schnitt 4.3.3.3) war in beiden Wohngebieten zwar annahernd gleich stark vertreten (s. Kap.
3.3), doch trugen im Beobachtungsjahr nur wenige Exemplare im HR B nennenswerte Mengen
an Frichten. Der offenbar einzige Baum, der ein Uppiges Angebot bereitstellte, stand in dem mit
dem Wohngebiet der angrenzenden Strandgruppe Uberlappenden 6stlichen Bereich, und wurde
von dieser ebenfalls genutzt (s. dazu die Ausflihrungen in Kapitel 4.4 Habitatnutzung). Dem-
nach durften Gruppe B auch Schleichera oleosa - Friichte in vergleichsweise geringeren Men-
gen zur Verfiigung gestanden haben als Gruppe A. Da diese Fruchtengpasse wahrend der
ersten Beobachtungshalfte auftraten, 1af3t sich erklaren, warum Gruppe B in diesem, nicht aber
im zweiten Untersuchungsabschnitt signifikant weniger Friichte fral als Gruppe A. Obigen Be-
funden zufolge hatte Gruppe B sehr wahrscheinlich mehr Friichte verzehrt, ware ein entspre-
chendes Angebot vorhanden gewesen. Ahnliches fand STANFORD (1991) fiir die von ihm in ei-
nem saisonalen Habitat untersuchte Trachypithecus pileatus - Gruppe, der ebenfalls nur be-

grenzte Mengen an Fruchten zur Verfligung standen.

Trachypithecus auratus ernahrte sich in dieser Studie also bevorzugt von Frichten und nahm er-
ganzend hierzu bzw. in Zeiten von Fruchtverknappung vor allem junge Blatter zu sich. Diese wur-
den jedoch nicht wahllos von den gerade verfugbaren Spezies gepflickt, sondern stammten
hauptsachlich von Streblus asper, Ficus microcarpa, Acacia leucophloea und Pongamia pinnata.
Auch Bluten wurden stets, doch meist nur in geringen Mengen verzehrt, und spielten insgesamt
eine eher untergeordnete Rolle in der Ernahrung. Waren weder akzeptable Frichte noch junge

Blatter vorhanden, wichen die Languren auf mature Blatter aus (s.u.).

Im Vergleich zu T. auratus in West-Java und anderen Trachypithecus spp. lag damit der Frucht-
anteil v.a. von Gruppe A sehr hoch (s. Tabelle 4.20). Generell findet man unter den Colobinae eher
wenige Vertreter, die sehr groRe Mengen an Fruchten zu sich nehmen, was in der Regel auf die
besonderen Eigenschaften des pragastrischen Verdauungssystems zurtickgefiuihrt wird (KAY &
DAVIES 1994). Wie beschrieben, herrscht in der Fermentationskammer ein neutraler pH-Wert (5,5-

7,0) vor, dessen Aufrechterhaltung fur den ungestérten Ablauf der zellulolytischen Verdauungsvor-
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gange von essentieller Bedeutung ist. Kommt es zu einer pH-Absenkung (Azidose), so flihrt dies
zu einer Schadigung der Mikroorganismen (BAUCHOP & MARTUCCI 1968; OHWAKI et al. 1974), was
z.T. fatale, nicht selten tédliche Folgen haben kann (s. z.B. ROBERTS & COLLINS 1978). Eine Azi-
dose wird u.a. durch hohe Konzentrationen an Monosacchariden, wie sie z.B. siiie Fruchte ent-
halten, ausgeldst, da diese wesentlich schneller aufzuspalten sind als faserige, zellulosehaltige
Nahrung. Dadurch hdufen sich im Vormagen in relativ kurzer Zeit groRe Mengen an Fermentati-
onsprodukten, d.h. insbesondere Fettsauren an, die von der Magenwand nicht schnell genug re-
sorbiert werden kénnen (GOLTENBOTH 1976). Sauerliche Friichte wiederum weisen einen hohen
Fruchtsauregehalt auf, der ebenso zu einer pH-Reduktion des Fermentationsmilieus fuhrt (KAY &
DAVIES 1994). Colobinae meiden daher in der Regel sehr zucker- bzw. saurehaltige, d.h. v.a. suk-
kulente Frichte, denn je groRer der Fruchtfleischanteil, desto héher die Konzentration an Frucht-
zucker bzw. -sduren. Da der Fruchtfleischanteil mit zunehmenden Reifegrad zunimmt, werden im
Allgemeinen reife Frichte als eher ungeeignete Colobinen-Nahrung angesehen, doch muf hier
etwas differenziert werden (s. auch KAY & DAVIES 1994). Zum einen entwickeln nicht alle Pflan-
zenarten sogenannte Saftfriichte (sondern z.B. Trockenfriichte, s. STRASBURGER & SITTE 2002),
zum anderen enthalten reife Frichte meist weniger verdauungshemmende Polyphenole (Tannine)
als unreife (WATERMAN & KOOL 1994), was die Auswahl gegebenenfalls beeinflussen kann (MILTON
1981). Daher ist es nicht weiter erstaunlich, dass sich unter den von Colobinen verzehrten Friich-
ten manchmal ein relativ hoher Anteil an reifen Friichten befindet. In vorliegender Studie entfielen
hierauf beispielsweise bei beiden Gruppen ca. 50% der Frugivorie (s. 4.3.3.1), bei einer der von
KooL (1989) untersuchten T. auratus - Gruppen betrug er 42,55%, bei T. geei 47,64% (GUPTA &
CHIVERS 2000).

Es sind also vielmehr die sukkulenten Friichte, die das Vormagensystem der Colobinae empfind-
lich zu stéren vermdgen. Leider liegen hierzu meist keine quantitativen Angaben vor, doch schei-
nen auch sie zumindest bis zu einem gewissen Grad problemlos konsumiert werden zu kdnnen.
Sowohl bei Gruppe A als auch bei B machten saftige Friichte (Phyllanthus emblica und Schleiche-
ra oleosa) ca. 35% der Frugivoire aus, was jeweils 14,86% bzw. 11,44% des Gesamtnahrungsver-
haltens entsprach. Inwieweit dieser Anteil als hoch einzustufen ist, kann nicht beurteilt werden, da
Vergleichsdaten fehlen. Der duferst flexible Hanumanlangur (Semnopithecus entellus) ernahrt
sich in manchen Gebieten zu 45% von meist reifen und saftigen Frichten (HLADIK 1977), doch ist
er aufgrund seiner Lebensweise als ein eher atypischer Vertreter der asiatischen Colobinae anzu-
sehen (BENNETT & DAVIES 1994: 137). BECKWITH (1995: 121) zufolge waren viele der von seiner T.
auratus - Gruppe konsumierten Friichte reif und saftig. Trachypithecus pileatus wies ebenfalls eine
Vorliebe fur zuckerhaltige, reife Friichte auf (STANFORD 1991: 75). In beiden Fallen lag der jeweili-
ge Gesamtfruchtkonsum allerdings weit unter den in dieser Studie beobachteten Werten
(BECKWITH: 13,4%; STANFORD: 24,4%, s. Tab. 4.20). KooL (1989: 190) erwahnt fir T. aurautus

einen maximalen monatlichen Anteil von stfRen Friichten am Nahrungsbudget von 20%. Eine be-



144 4.3. Nahrungsodkologie 4 Verhaltensokologie

stimmte Menge dieser problematischen Nahrung kann demnach also toleriert werden, doch laRt
sich diese kaum quantifizieren. So ernahrte sich Gruppe A im Dezember 1999 zu 38,36% von
Schleichera oleosa - Frichten und auch Phyllanthus emblica wurde von beiden Gruppen in man-
chen Monaten zu einem sehr hohen Anteil konsumiert (Maximalwerte um die 30%; s. Tab. 4.18
und 4.19 sowie Abb. 4.16 und 4.17 in Kapitel 4.3.3.3).

Eine Azidose lalkt sich méglicherweise durch den gleichzeitigen Konsum von faserhaltiger Kost
verhindern, da diese die Verdauungsgeschwindigkeit herabsetzt und die anfallenden Fermentati-
onsprodukte rasch genug resorbiert werden kénnen (CORK & FOLEY 1991; DAVIES 1984). Nun wur-
den in dieser Studie keine phytochemischen Analysen durchgefiihrt, doch gelten v.a. mature Blat-
ter als besonders schwer verdaulich (WATERMAN 1984; WATERMAN & MCKEY 1989). Betrachtet
man die monatliche Variation in der Aufnahme dieses Bestandteiles, so laltt Gruppe A hier jedoch
keine Zusammenhange erkennen. Der héchste Anteil maturer Blatter war bei ihr im Januar 2000
zu verzeichnen, wahrend die groRten Mengen an sukkulenten Friichten wie oben erwahnt im Au-
gust und Dezember 1999 verzehrt wurden. SPEARMAN-Rangkorrelationsanalysen zeigen sogar
eine negative Tendenz zwischen dem Konsum an maturen Blattern und Phyllanthus emblica (n =
12; rs = -0,0769; p = 0,8122) bzw. Schleichera oleosa (rs = -0,2563; p = 0,4214). Bei Gruppe B fiel
die maximale monatliche Aufnahme von maturen Blattern zwar mit dem Verzehr von Schleichera
oleosa - Frichten zusammen (Dezember 1999), doch ist dies, wie weiter unten noch diskutiert
wird, wohl eher auf einen Mangel an bevorzugter Nahrung zuriickzufiihren und nicht als besondere
Verdauungsstrategie anzusehen, zumal die maturen Blatter hauptsachlich von Lianen stammten,
die aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Wachstumsrate generell weniger schwer verdauliche
Stoffe enthalten als andere Holzpflanzen (WATERMAN & KooL 1994). Uber den gesamten Be-
obachtungszeitraum betrachtet war auch bei Gruppe B keine signifikante Assoziation zwischen
dem Anteil maturer Blatter und Phyllanthus emblica (n = 11; rs = 0; p = 1) bzw. Schleichera oleosa
(rs = -0,2909; p = 0,3855) an der Gesamtnahrung festzustellen. Es ist natirlich nicht auszuschlie-
Ren, dass die Languren Uber andere, moglicherweise sehr fein aufeinander abgestimmte Kompen-
sationsstrategien verfligen, doch mif3ten dazu detailliertere Studien durchgefihrt werden. Auf je-
den Fall sind sie in der Lage, ihre Nahrung so zu wahlen, dass sie auch durch einen relativ hohen
Fruchtanteil, v.a. an sukkulenten Frichten, keinen Schaden nehmen. In dieser besonderen Re-
zeptur, d.h. der speziellen Nahrungskomposition scheint der Schliissel zum Verstandnis einer er-
folgreichen Zoohaltung zu liegen (s. auch ROBERTS & COLLINS 1978).

Obige Ausflihrungen legen dar, dass es fiir einen Vertreter der Colobinae mit gewissen Einschran-
kungen prinzipiell méglich ist, sich zu einem grof3en Prozentsatz von Friichten zu erndhren, doch
bieten sie noch keine Begrindung, warum dies bei Trachypithecus auratus in dieser Studie, nicht
aber bei anderen Spezies, v.a. der Gattung Trachypithecus, der Fall war. Hierzu werden nun fol-

gende Erklarungsansatze diskutiert:
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1. Fehlen syntoper Primatenarten
2. 'Getarnte' Granivorie
3. WasserstreR infolge Trockenheit des Habitates

4. Saisonalitat des Waldes

1. Die Anwesenheit anderer Primatenarten im selben Habitat kann sich erheblich auf die Nah-
rungswahl auswirken (Uberblick s. z.B. RICHARD 1985). CHARLES-DOMINIQUE (1977) beobach-
tete, dass die Nahrungszusammensetzung fiinf syntoper Spezies der Loriformes in Gefangen-
schaft, in der sie frei zwischen verschiedenen Bestandteilen wahlen konnten, stark von der im
Freiland gefundenen abwich. Dies fiihrte er auf die im natirlichen Habitat vorherrschende Kon-
kurrenzsituation zurtick (CHARLES-DOMINIQUE 1977: 26). MACKINNON & MACKINNON (1980) stu-
dierten finf syntope Primatenarten in Malaysia (Hylobates lar, Symphalangus syndactylus, Ma-
caca fascicularis, Presbytis melalophos und Trachypithecus obscurus), wobei sich herausstell-
te, dass sich v.a. nah verwandte Taxa in ihrer Erndhrungsweise (bezogen auf die Pflanzenart
und deren jeweilige Komponente) erheblich tUberlappten (z.B. P. melalophos und T. obscurus
zu 40,2%) und sie daher einem gewissen Konkurrenzdruck ausgesetzt sein dirften. Es ist also
gut denkbar, dass eine Spezies in Abwesenheit einer anderen eine etwas andere Nahrungszu-
sammensetzung aufweisen, z.B. mehr Blatter oder Friichte konsumieren wirde.

Neben Trachypithecus auratus findet man im West-Bali-Nationalpark Macaca fascicularis, doch
gab es kaum Hinweise darauf, dass diese auch im nérdlichen Teil von Prapat Agung, wo sich
das Untersuchungsgebiet befand, verbreitet waren. Sie wurden besonders in den im Sidosten
gelegenen Mangroven sowie im Sudwesten der Halbinsel angetroffen, lebten also zumindest
mit den beiden Studiengruppen nicht syntop. Bis auf die von STANFORD (1991) untersuchte T.
pileatus - Population teilten jedoch, soweit bekannt, alle der in Tab. 4.20 aufgelisteten Trachy-
pithecus-Vertreter das Habitat mit anderen Primaten, d.h. meist mit Presbytis- und/oder Maca-
ca-, also mehr frugivoren Arten (z.B. BECKWITH 1995; CURTIN 1980; KooL 1989; OATES et al.
1980). Es ist anzunehmen, dass daraus eine gewisse Konkurrenz um Frichte resultierte1, der
sich die Trachypithecus spp. durch verstarktes Ausweichen auf Blattnahrung (an die sie noch
besser angepaldt sind als Presbytis, BENNETT & DAVIES 1994) entzogen. Da ein entsprechender
Druck in vorliegender Studie fehlte, konnte T. auratus prinzipiell, sofern verfigbar, mehr Friichte
zu sich nehmen.

Dass T. pileatus trotz fehlender Konkurrenz keinen héheren Fruchtanteil aufwies, durfte auf den
mit der Saisonalitdt des Habitates verbundenen Mangel an akzeptablen Frichten zurlickzufiih-
ren sein (s. STANFORD 1991: 75).

! Obwohl die omnivoren Macaca spp. in der Regel eher sukkulente Friichte verzehren, kdnnen sich deren Nahrungsbudgets dennoch
stark mit denjenigen der Colobinae Uberschneiden (s. z.B. Macaca fascicularis und Trachypithecus obscurus: 29,9%, MACKINNON &
MACKINNON 1980).
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Worin nun der potentielle Vorteil einer hohen Fruchtaufnahme liegen kdnnte, wird unter dem

nachsten Punkt diskutiert.

2. Einen mdglichen Grund fur einen maligen Fruchtkonsum sehen KAY & DAVIES (1994) u.a. dar-
in, dass Frichte im Vergleich zu Samen eine minderwertigere Nahrungsquelle darstellen, da sie
relativ weniger Proteine und Energie enthalten. Nun sind fur den effektiven Aufschluf3 von Sa-
men gewisse Spezialanpassungen wie ein geraumiger Magen von Vorteil, so dass sich das
Verdauungssystem der Colobinae hierfir sehr gut eignet (KAY & DAVIES 1994) und sie diese
wertvollen Nahrstoffe z.T. auch intensiv nutzen (s. z.B. Trachypithecus geei; Presbytis mela-
lophos; Presbytis rubicunda Tab. 4.20). Vor allem in Habitaten, in denen sich die Pflanzen
durch eine mindere Blattqualitat, wie z.B. einen geringen Protein- und hohen Sekundarstoffge-
halt auszeichnen, stellen Samen eine wichtige Ersatzquelle zur Deckung des Eiweillbedarfs dar
(z.B. Colobus satanas: MCKEY et al. 1981; Presbytis rubicunda: DAVIES et al. 1988). Wie in die-
ser Studie bei Gruppe A beobachtet wurde, kann eine granivore Erndhrungsweise allerdings
aullerst zeitaufwendig sein, so dass es sinnvoller erscheinen mag, die Samen samt Frucht-
fleisch (und damit zusatzliche Kalorien) zu verzehren - vorausgesetzt, das Verdauungssystem
nimmt dadurch keinen Schaden. Stellte der relativ hohe Fruchtkonsum von Trachypithecus au-
ratus also evitl. eine verdeckte Granivorie dar? Immerhin fraly Gruppe A 70,38% und Gruppe B
60,73% aller Frichte mit Samen, doch ist dies naturlich kein Beleg daflr, dass sie eigentlich
den Samen bevorzugten und das Fruchtfleisch als mehr oder weniger willkommene Beigabe
gleich mit verspeisten. Genauso gut kann es sich umgekehrt verhalten haben, oder aber fir
keine der beiden Komponenten bestand eine Vorliebe bzw. war dies von der jeweiligen Pflan-
zenart abhangig. Auch wenn sich dieser Aspekt hier letztlich nicht mehr klaren [a63t, so sollte er
nicht ganzlich aufRer acht gelassen werden. Eines ist jedoch klar: die Fruchte der wichtigsten
Fruchtquelle beider Gruppen, Phyllanthus emblica, wurden, weil ohne Samen, eindeutig des
Fleisches wegen verzehrt. Da ihnen v.a. wdhrend der Trockenzeit eine besondere Bedeutung
zukam, mul} erlautert werden, ob Trachypithecus auratus eventuell unter einem Wasserdefizit

zu leiden hatte.

3. Zu den besonderen Eigenschaften des pragastrischen Fermentationssystems gehort die Fahig-
keit, dem Blut Harnstoff zu entziehen und diesen als Stickstoffquelle wieder zu verwerten
(PARRA 1978; LANGER 1988). Bei den in dieser Hinsicht gut untersuchten Ruminantia gelangt
der Harnstoff Gber Speicheldrisen und Pansenwand in die Garkammer und wird dort erneut
von den Mikroorganismen zum Aufbau eigener Proteine genutzt. Bei den Colobinae scheint
dies nach einem ahnlichen Mechanismus zu funktionieren (KAY & DAVIES 1994). Da durch die-
ses korperinterne 'Recycling' insgesamt weniger Harn gebildet und dem Kdérper damit weniger
Wasser entzogen wird, durften die Schlank- und Stummelaffen minder anfallig fur Wasserstrel3

sein als andere Primaten (BAUCHOP 1978). Tatsachlich finden sich in nur wenigen Feldstudien
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Anmerkungen zu Trinkbeobachtungen, weshalb diese Verhaltensweise generell von wohl nur
geringer Bedeutung ist und das in der Nahrung enthaltene Wasser zur Deckung des Flussig-
keitsbedarfs bei vielen Colobinae ausreicht. Zusatzliche Aufnahme von SuBwasser wird v.a.
aus trockenen Habitaten berichtet (s. z.B. STANFORD 1991; PODZUWEIT 1994). Da es im Unter-
suchungsgebiet keine SiiRwasserquellen gab und den Haubenlanguren somit ausschlief3lich
wahrend der Regenzeit groRere Mengen an Wasser zur Verfiigung standen, wurde 'Trinken' in
dieser Studie nur wahrend dieser Jahreszeit registriert. Ein gravierender Wassermangel diirfte
hierfir jedoch nicht die ausschlaggebende Ursache gewesen sein, da diese Verhaltensweise
zum einen nur selten beobachtet wurde und die Languren zum anderen uUber - nach Nieder-
schlagen - feuchte Blatter, Bluten und Frichte zusatzlich gewisse Flussigkeitsmengen zu sich
nahmen. Zwar traten innerhalb der Gruppe gelegentlich Streitigkeiten um den Zugang zu man-
chen Wasserléchern auf, doch ist denkbar, dass dabei nicht um das Wasser, sondern be-
stimmte darin geldste Stoffe konkurriert wurde. Da die Datenaufnahme zum gréten Teil in der
Regenzeit stattfand (sieben von elf bzw. zwdlf Monaten), ist also nicht anzunehmen, dass der
hohe Fruchtkonsum generell mit einem essentiellen Flissigkeitsbedarf in Zusammenhang
stand. Dies war vermutlich nur in der Trockenzeit der Fall, in der das saftige Fruchtfleisch von
Phyllanthus emblica eine wertvolle Wasserquelle abgab. Dieser Pflanzenart schien dartber
hinaus aber noch eine andere, wichtigere Bedeutung zuzukommen, denn zum einen Uberstand
Gruppe B, die gerade zum Héhepunkt der trockenen Jahreszeit darauf verzichten multe, dies
ohne fir die Beobachterin erkennbare Anzeichen von Dehydration, zum anderen wurden die
Frichte auch wahrend der Regenzeit in z.T. erheblichen Mengen konsumiert. Interessant ist in
diesem Zusammenhang, dass Phyllanthus emblica von Einheimischen als Heilpflanze, v.a. als
Antibiotikum und zur Behandlung gastrointestinaler Stérungen, verwendet wird (XIA et al. 1997;
DE PADUA et al. 1999). In der Phytochemie ist vermutlich der Schlissel zum Verstandnis ihrer

besonderen Relevanz in der Ernahrung von Trachypithecus auratus in dieser Studie zu suchen.

4. SchlieBlich soll noch der Saisonalitats-Aspekt erlautert werden. In saisonalen Habitaten stehen
Frichte meist nur fir begrenzte Zeit im Jahr zur Verfigung und werden, wie die Ergebnisse
dieser Arbeit und Untersuchungen in anderen Monsunwaldern zeigen, dann meist stark selek-
tiert bzw. dem Angebot entsprechend verzehrt (DAVIES 1984; HLADIK 1977; STANFORD 1991). In
vorliegender Studie ernahrten sich die Languren, d.h. v.a. Gruppe A daher in manchen Monaten
nahezu ausschlie8lich von Fruchten, so dass sich letztlich auch Gber den gesamten Beobach-
tungszeitraum betrachtet ein relativ hoher Fruchtanteil am Nahrungsbudget ergab. Allerdings
stellt sich die Frage, warum dann nicht auch in anderen in saisonalen Habitaten durchgefihrten
Studien héhere Frugivorie-Werte zu verzeichnen waren. So machten Frichte bei T. pileatus
insgesamt nur 21,0% bzw. 24,0%, und Fruchte und Samen zusammen bei T. phayrei nur 24,4%
aus (Tab. 4.20). Hierfur mag z.T. ein Mangel an akzeptablen Friichten verantwortlich gewesen

sein (STANFORD 1991), doch erscheint es unwahrscheinlich, dass T. pileatus bzw. T. phayrei
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andernfalls tatsachlich nahezu doppelt so viele Friichte gefressen hatten. Die Saisonalitat des
Habitates mag daher zwar die Ausbildung einer Fruchtpraferenz begunstigen, weil Frichte, wie
es zumindest in dieser Studie der Fall war, noch unregelmaRiger bzw. zeitlich begrenzter ver-
fugbar sind als junge Blatter. Als Ursache fur den vergleichsweise sehr groRen Fruchtanteil von

Trachypithecus auratus kommt sie dagegen nicht in Frage.

Zusammenfassend laRt sich der hohe Fruchtkonsum also auf mehrere Faktoren, d.h. in erster Li-
nie auf das Fehlen syntoper Primatenarten und die spezielle Bedeutung von Phyllanthus emblica
zurtckfuhren, doch muf® auch die Maglichkeit einer zumindest teilweise verdeckten Granivorie in

Betracht gezogen werden.

Der Blattwerkanteil beider Fokusgruppen lag in einem auch bei anderen Trachypithecus-Vertretern
gefundenen Bereich (s. Tab. 4.20). Da mature Blatter als minderwertigere Nahrung meist dann
verzehrt werden, wenn bevorzugte Komponenten wie z.B. junge Blatter fehlen, erreicht ihr Anteil
am Gesamtbudget v.a. in saisonalen Habitaten oft hohe Werte (s. z.B. Trachypithecus pileatus
(STANFORD 1991) und T. vetulus). Im vorliegenden Fall hielt sich dieser mit 9,68% bzw. 15,48%
noch in Grenzen, doch lag er deutlich GUber den von T. auratus in West-Java konsumierten Men-
gen. Gruppe B wiederum nahm davon mehr zu sich als Gruppe A, was v.a. auf den hohen De-
zember-Wert (52,48% des Gesamtnahrungsverhaltens) zurlickgeht (s. 4.3.3.3). In diesem Monat
bot der Wald anscheinend kaum akzeptable junge Blatter und da die begehrte Fruchtquelle Schlei-
chera oleosa fur Gruppe B nur begrenzt zur Verfiigung stand (s.0.), mul3te sie auf mature Blatter
ausweichen. Diese stammten zu 64,02% von Lianen, welche in der Regel einen geringeren Se-
kundarstoffgehalt aufweisen und daher leichter zu verdauen sind als andere Holzpflanzen (s.o.,
WATERMAN & KOOL 1994).

Die wenige Male zu beobachtende Geophagie ist auch von anderen Colobinen-Arten bzw. folivo-
ren Primaten bekannt (KAY & DAVIES 1994; PoLLOCK 1975), doch konnte ihre Funktion noch nicht
zufriedenstellend geklart werden. So gibt es einerseits Hinweise auf verdauungsregulatorische
Effekte wie die Absorption von Sekundarstoffen und/oder eine mdgliche antiazide Wirkung (FEENY
1969; HLADIK 1977; POIRIER 1970a), andererseits schien sie in einigen Fallen hauptsachlich der
Zufuhr essentieller Mineralstoffe zu dienen (DAVIES & BAILLIE 1988; NAGY & MILTON 1979). Die
beiden Faktoren missen sich gegenseitig natirlich nicht ausschlie®en, so dass der Geophagie
gleichzeitig physiologische als auch nutritive Bedeutung zukommen mag. Im Verlauf dieser Unter-
suchung trat sie allerdings so selten auf, dass sich die Zusammenhange nicht weiter analysieren

lieRen.
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Betrachtet man die Nahrungszusammensetzung auf Artebene, so ist Trachypithecus auratus in
dieser Studie eindeutig als spezialisiert, d.h. selektiv anzusehen. Hierfiir sprechen folgende Griin-
de:

1. Beide Gruppen ernahrten sich zu mehr als bzw. nahezu 75% von nur zehn Futterpflanzenarten
(s. Tab. 4.20). Dieser Wert wird annahernd noch von Trachypithecus pileatus (STANFORD 1991)
erreicht bzw. von T. vetulus Ubertroffen. Dabei spielt nattrlich der floristische Artenreichtum des
Habitats eine ganz entscheidende Rolle, denn je weniger der Wald zu bieten hat, desto limi-
tierter gestaltet sich zwangslaufig die Nahrungswahl. Daher mul} zusatzlich berlcksichtigt wer-
den, wieviele Futterpflanzenarten jeweils tGberhaupt genutzt wurden. Vergleicht man die beiden
T. auratus - Gruppen vor diesem Hintergrund mit anderen Colobinae (z.B. Gruppe 21 von KooL,
T. geei oder die von STANFORD 1991 untersuchte T. piletaus - Gruppe), so wird deutlich, dass
sie sich in dieser Studie dennoch sehr gezielt von einigen wenigen Arten ernahrten, obwohl ih-
nen potentiell wesentlich mehr geniel3bare Pflanzen zur Verfligung gestanden hatten.

2. Die im Habitat vorhandenen Pflanzenarten wurden nicht ihrer Verbreitung entsprechend ge-
nutzt. So kam z.B. der jeweils zweit- und drittwichtigsten Spezies Schoutenia ovata und Bridelia
monaica keine bzw. kaum eine Bedeutung in der Erndhrung der Languren zu.

3. Schliellich weisen auch die Selektivitdtswerte auf starke, z.T. saisonale Vorlieben fiir einige

bestimmte Futterpflanzenarten hin.

Die ausgepragte Spezialisation ist z.T. sicherlich auf das wahrend der Trockenzeit vorliegende
eingeschrankte Nahrungsangebot zuriickzufiihren (s.u.), doch diirfte sie in erster Linie von einem
weitaus wichtigeren Faktor bestimmt werden: der Pflanzenchemie (s. auch WATERMAN & KoOL
1994). Zwar wurden dazu keine Analysen durchgefihrt, doch finden sich in der Literatur eine Rei-
he von Angaben Uber die Inhaltsstoffe verschiedener Spezies. Dabei fiel auf, dass zahlreiche der
von den Languren bevorzugten Arten fir ihre gesundheitsfordernde Wirkung beim Menschen be-
kannt sind. Neben Phyllanthus emblica, deren besondere Bedeutung oben bereits erwahnt wurde,
gehort z.B. auch Streblus asper zu den medizinisch genutzten Pflanzen, die v.a. als Anti-Krebs-
bzw. Anti-Malariamittel eingesetzt wird (SOSEF et al. 1998). Des weiteren vermag der Saft ihrer
Blatter einen neutralen pH-Wert aufrechtzuerhalten, weshalb sie in Asien als Zusatzfutter fiir Rin-
der herangezogen wird. Lantana camara hilft u.a. gegen Obstipation und Bronchitis, der Milchsaft
der Gattung Ficus gegen Koliken und Diarrhé (DE PADUA et al. 1999). Die Schoten und Blatter von
Acacia leucophloea sind besonders proteinreich (LEMMENS & WULIJARNI-SOETJIPTO 1991). Die im
Habitat drittwichtigste Art Bridelia monaica mieden die Languren vermutlich aufgrund darin enthal-
tener cyanogener Verbindungen (HEGNAUER 1989). Zur Phytochemie von Schoutenia ovata wur-
den keine Hinweise gefunden, die die Abneigung der Languren plausibel hatten erklaren kénnen,
doch war diese Spezies bereits rein duRerlich als wenig geeignetes Futter einzustufen. So weisen

ihre Blatter eine ledrige, dicht behaarte Oberflachenstruktur auf, und die Frichte sind von styro-
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porartiger Konsistenz. Diese Bestandteile durften daher, wenn auch nicht unbedingt schadlich, so

doch zumindest dauflerst ungeniellbar gewesen sein.

4.3.4.2 Saisonale Variation - gibt es einen Nahrungsengpall?

Bisher wurde nur das Gesamtnahrungsverhalten beleuchtet, doch ist es aufgrund der Saisonalitat
des Habitats auch von Interesse, was diese fur die Nahrungsokologie der Languren bedeutet bzw.
wie sie damit umgehen. Zunéachst einmal haben die Ergebnisse der Phanologie-Analyse gezeigt,
dass der Wald besonders in der zweiten Halfte der Trockenzeit (von August bis Mitte Oktober
1999) insgesamt, d.h. von allen Phytophasen nur wenig bot, also ein genereller Vegetationseng-
pafll bestand. Nun war Trachypithecus auratus insofern davon betroffen, als ihnen weniger nutzba-
re Pflanzenarten zur Verfigung standen. Daflir spricht zum einen der bei beiden Gruppen in der
Trockenzeit vorliegende geringere Diversitatsindex (4.3.3.3.2), zum anderen machten die jeweils
funf am haufigsten genutzten Spezies in den Trockenmonaten einen héheren Anteil am Gesamt-
budget aus als in den Regenmonaten (vgl. Tab. 4.18 und 4.19). Unter einem schwerwiegenden
Energie- bzw. Nahrstoffmangel infolge qualitativ minderwertiger Nahrung hatten die Languren in
der kargen Zeit aber offensichtlich nicht zu leiden. Da sie hier sogar weniger mature Blatter ver-
zehrten als in der Regenzeit (s. 4.3.3.3.1), fanden sie anscheinend noch ausreichend Futter hhe-
rer Qualitdt wie Samen, Fruchte und junge Blatter. Dabei kam einigen wenigen Arten wie Albizzia
lebbekoides, Phyllanthus emblica, Streblus asper und Ficus microcarpa eine besondere Bedeu-
tung zu. Letztere drei stellten als ganzjahrig fruchtragende bzw. immergriine Spezies vergleichs-
weise sichere Ressourcen dar.

Ein zeitweise auftretender Mangel an hochwertiger Nahrung sollte zudem EinfluR auf den Ernah-
rungsaufwand haben, d.h. den Zeitanteil, der der Nahrungsaufnahme gewidmet wird (z.B.
BENNETT 1986; MCKEY & WATERMAN 1982). Ein signifikanter Unterschied zwischen Trocken- und
Regenzeit lag hier jedoch nur bei Gruppe A vor (s. Kap. 4.2), der aul3erdem, wie unter 4.3.3.4 er-
l&utert wurde, auf den Konsum der 'behandlungsaufwendigen' Albizzia lebbekoides - Samen und
Phyllanthus emblica - Frichte zuriickzufiihren war. Schlief3lich spiegeln sich ernahrungsbedingte
Engpasse oftmals in reproduktionsbiologischen Parametern wie saisonal begrenzten Paarungs-
zeiten und damit verbundenen Geburten-'Peaks’ wider. Darauf gab es in dieser Studie keine Hin-
weise. So wurden mit der Fortpflanzung in Zusammenhang stehende Aktivitdten wie das Aufforde-
rungsverhalten der Weibchen (s. Kap. 4.5) und Kopulationen das ganze Jahr Gber beobachtet.
Auch Geburten schienen nicht zu einer bestimmten, eng umgrenzten Zeit im Jahr, sondern ganz-
jahrig stattzufinden. Die von den Fokusgruppen bekannten Geburten ereigneten sich in den Mo-
naten Januar, Marz, April, Mai und Oktober (s. Tab 4.4 in Kap. 4.1). Beobachtungen an weiteren
Gruppen zufolge gab es auch im Juni, Juli und Dezember Neugeborene. Geht man davon aus,
dass der Energie- und Nahrstoffbedarf der Weibchen in der zweiten Halfte der Schwangerschaft

und am Anfang der Laktationsperiode besonders grof3 ist (ALTMANN 1983; DUNBAR 1988), so sollte
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entweder die erste Halfte der Schwangerschaft in die nahrungsokologisch unglinstigste Phase des
Jahres (Juli/August - Mitte Oktober) fallen, wodurch mit einem Geburten-Maximum im Dezember
zu rechnen wére1, bzw. sollten in diesem kargen Zeitraum keine Geburten auftreten. Keine der
beiden Annahmen wird durch die vorliegenden Daten gestitzt; die 'Oktober-Kinder' der Fokus-
gruppen wurden sogar zu Beginn des Monats, also zum Héhepunkt der Trockenzeit geboren.

AbschlieRend 1aRt sich also festhalten, dass die Languren durch den in der Trockenzeit vorherr-
schende Vegetationsengpal® zwar in der Nahrungswahl eingeschrankt, aber offensichtlich nicht mit

einem gravierenden Energie- und Nahrstoffmangel konfrontiert werden.

4.3.4.3 Fazit

Die Ergebnisse dieser Studie prasentieren uns Trachypithecus auratus zum einen als eine sehr
spezialisierte, d.h. wenige Futterpflanzenarten sowie Frichte und junge Blatter bevorzugende Pri-
matenart. Zum anderen erwiesen sich die Languren aber auch als dulerst flexibel, was v.a. daran
zu sehen war, dass sie bei fehlendem Angebot an 'hochrangigen' Komponenten ebenso mit weni-
ger beliebter bzw. minderwertigerer Kost zurechtkamen. Auch der von einem Monat zum anderen
auftretende, scheinbar problemlose Wechsel von einer iberwiegend folivoren zu einer ausgepragt
frugivoren Erndhrungsweise spricht fir eine groRe Anpassungsfahigkeit. Trachypithecus auratus
ist daher weder als ausgesprochener Spezialist noch als anspruchsloser Generalist zu charakteri-
sieren. Die einzelnen Aspekte der Erndhrungsstrategie, wie die starke Konzentration auf be-
stimmte Futterpflanzen, die Fruchtpraferenz sowie der hohe Fruchtanteil am Nahrungsbudget las-
sen sich in ihrer Gesamtheit als Antwort auf die besonderen Habitatkonditionen verstehen. Wie
v.a. der Vergleich mit den in West-Java untersuchten Populationen zeigt, ist Trachypithecus aura-
tus in der Lage, sich den verschiedensten Gegebenheiten anzupassen, was u.a. auf der Flexibilitat
ihres Verdauungssystems beruht, das sie keineswegs auf eine Uberwiegend folivore Lebensweise

einschrankt.

! Die Schwangerschaftsdauer von Trachypithecus auratus betragt ca. 5,5 - 6 Monate (VOGT 1997).
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4.3.5 Zwischenergebnis

1.

Trachypithecus auratus ernahrte sich bevorzugt von jungen Blattern und Friichten, wobei letzte-
ren der Vorzug gegeben wurde. Die Fruchtpraferenz hangt mit der Saisonalitat des Habitats zu-
sammen, da Frichte zeitlich begrenzter zur Verfugung standen als junge Blatter und daher dem
Angebot entsprechend verzehrt wurden. Der geringere Fruchtkonsum von Gruppe B war auf ei-

nen temporaren Mangel an Phyllanthus emblica und Schleichera oleosa zurtickzufiihren.

. Die Fruchtpraferenz allein erklart nicht den vergleichsweise hohen Anteil am Gesamtnahrungs-

budget. Hierflir waren andere Faktoren wie das Fehlen syntoper Primatenarten, die besondere
Bedeutung von Phyllanthus emblica als Wasserspeicher in der Trockenzeit und vermutlich ihrer
Inhaltsstoffe wegen, verantwortlich. Mdglicherweise wurden manche Friichte auch hauptsach-

lich der Samen wegen verzehrt.

. Gruppe A ernahrte sich von 50, Gruppe B von 46 Futterpflanzenarten, doch nutzten beide

Gruppen nur wenige davon sehr intensiv. Die zehn am haufigsten konsumierten Spezies
machten bei Gruppe A 77,25%, bei Gruppe B 71,86% der Gesamtnahrungsaufnahme aus. Die-
se Spezialisierung laft sich nur bedingt mit der relativen Artenarmut des Habitats in Zusam-
menhang bringen. Dies traf allenfalls in der Trockenzeit zu. Es durfte vielmehr die Phytochemie

eine Rolle gespielt haben.

. Der wahrend der Trockenzeit auftretende generelle Vegetationsengpall schrankte Trachypithe-

cus auratus zwar in der Auswahl von Futterpflanzenspezies ein, doch fanden die Languren of-
fensichtlich noch ausreichend hochwertige Nahrung, da sie weder auf mature Blatter auswi-
chen, noch den Erndhrungsaufwand anderten. Da sie sich zudem das ganze Jahr Uber fort-
pflanzen, ist nicht anzunehmen, dass sie in der kargen Zeit einem gravierenden Energie- bzw.

Nahrstoffdefizit ausgesetzt sind.

. Die Nahrungsstrategie von Trachypithecus auratus ist insgesamt als duRerst flexibel zu cha-

rakterisieren. Sie wird in erster Linie von Umweltfaktoren gepragt, woran sie sich mit Hilfe ihres

besonderen Verdauungssystems scheinbar leicht anzupassen vermogen.
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4.4 Nutzung des Habitats
441 Einleitung

Der auf LINNE zuriickgehende, oft in syndkologischem Sinne als Synonym zu Biotop gebrauchte
Begriff 'Habitat' bezeichnet den Lebensraum einer Spezies samt der ihn charakterisierenden abio-
tischen und biotischen Faktoren (BICK 1998; KLOFT & GRUSCHWITZ 1988; TISCHLER 1993). Inner-
halb des Habitats erstrecken viele Tierarten ihre Aktivitdten meist nicht Uber beliebig groRe Fla-
chen, sondern nutzen im Verlauf eines Jahres ein oder mehrere umschriebene Areale, welche
zusammen das Wohngebiet (auch Streif-, Heimat-, Aufenthaltsgebiet bzw. Aktionsraum, gleichbe-
deutend mit 'home-range’) bilden (KLOFT & GRUSCHWITZ 1988). Unter Kerngebiet ('core area') wie-
derum versteht man diejenigen Bereiche innerhalb des 'home-range', die z.B. besondere Nah-
rungs- oder Schlafstellen bieten und daher stéarker frequentiert werden als andere (FLEAGLE 1999).
Wird das Wohngebiet gegen Nachbarn bzw. fremde Eindringlinge verteidigt, so wird es als Revier
bzw. Territorium bezeichnet. Allerdings stimmen die hierzu vorliegenden Definitionen keineswegs
uberein (s. KAUFMANN 1983; MAHER & LOTT 1995) und immer mehr Autoren fordern eine Revision
der Terminologie (z.B. MAHER & LOTT 1995; STANFORD 1991). In dieser Arbeit wird die in der Sozi-
obiologie gangige Definition verwendet, wonach ein Territorium als derjenige Teil des Aktionsrau-
mes eines Tieres bzw. einer Gruppe von Tieren anzusehen ist, der mit einigem Aufwand an Zeit,
Energie und Verletzungsrisiko gegen Artgenossen abgegrenzt wird, um exklusive Nutzungsmaog-
lichkeiten sicher zu stellen (VOLAND 2000; WILSON 1975). Tabelle 4.21 gibt einen Uberblick tber
das oben erlduterte, den Standort einer Tierart im 6kologischen Gesamtgefige charakterisierende

Begriffssystem.

Tab. 4.21: Begriffssystem zur Kennzeichnung des Standortes einer Tierart im Okosystem.

Terminus Definition Synonyme

die 'Adresse’, der Lebensraum einer Tierart samt der ihn

Habitat charakterisierenden abiotischen und biotischen Faktoren

Biotop (Syndkologie)

Raum-Zeit-bezogener Aktivitatsbereich einer Tierart innerhalb des | Streif-, Heimat-, Aufenthaltsgebiet,

Wohngebiet Habitats Aktionsraum, 'home-range'
Kerngebiet besonders stark frequentierte Bereiche des Wohngebietes 'core area’

o Wohngebiet bzw. Teilbereich davon, das/der mit einigem Aufwand )
Territorium Revier

an Zeit, Energie und Risiko gegen Artgenossen verteidigt wird

GroRe und Nutzung des Wohngebietes werden in erster Linie von der Nahrungsdkologie bzw. der
damit in Zusammenhang stehenden Parameter beeinflu3t (CLUTTON-BROCK 1977; DUNBAR 1988).
Neben dem Energiebedarf, welcher zum einen vom jeweiligen artspezifischen Kérpergewicht, zum
anderen von der Gruppengrofie abhangt, spielt vor allem die Ernahrungsweise bzw. die Qualitat

sowie raumliche und zeitliche Verfligbarkeit der bevorzugten Nahrung eine entscheidende Rolle.
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So legen z.B. frugivore Primaten in der Regel pro Tag weitere Entfernungen zurlick und verfigen
uber gréRere 'home-ranges' als folivore Arten, da Frichte meist weniger gleichmafig und in gerin-
geren Mengen im Habitat verteilt sind als Blatter. Auch die 'Substratnische' ist zu bericksichtigen,
denn da sich terrestrische Spezies nur im zweidimensionalen Raum bewegen, missen sie, um
genugend Nahrung zu finden, weitere Flachen ablaufen als arboricole und besetzen daher ver-
gleichsweise groRe Wohngebiete. Wanderverhalten und Gebietsnutzung werden jedoch nicht aus-
schlieBlich von erndhrungsrelevanten Faktoren, sondern z.B. auch von Wetterbedingungen (z.B.
MCKEY & WATERMAN 1982), Position von Schlafplatzen (z.B. BENNETT 1983) oder Interaktionen mit
angrenzenden Gruppen (z.B. CHIVERS 1969; STRUHSAKER 1975) bestimmt.

In diesem Kapitel werden die GroRe der Wohngebiete, deren raumliche und zeitliche Nutzung so-
wie das Wanderverhalten der Languren untersucht werden. Des weiteren wird der Uberlappungs-
grad aneinander grenzender 'home-ranges' ermittelt und analysiert werden, ob sich die Wohnge-

biete 6konomisch verteidigen lieRen.

4.4.2 Material und Methoden

4421 Material

Fiur die Gelandevermessung und -kartierung wurde folgendes Material bendtigt: Machete, GPS-
Gerat (MAGELLAN 2000 XL), Kompalf’ (RECTA TURBO 20), ein 50m-MaRband, ca. 1,50m lange Holz-
stdcke, farblich gut sichtbare Klebebander, ca. 10x10 cm grof3e Plastikschilder, Nagel, Hammer,

wasserfeste Stifte.

4422 Methoden

Als Wohngebiet definieren verschiedene Autoren (z.B. NEWTON 1984; STANFORD 1991; STRUH-
SAKER 1975) die kumulative Summe aller je von einer Gruppe betretenen Quadrate. Die errech-
nete Grolle des Wohngebietes ist damit von der Lange der Studie und von der Grofie der Plan-
quadrate abhangig. Ein Jahr wird im allgemeinen als ausreichend betrachtet, um die zu untersu-
chende Gruppe in allen Regionen ihres Wohngebietes mindestens einmal antreffen zu kénnen. Da
deren Aktionsbereich zu Beginn der Studie meist noch nicht absehbar ist, empfiehlt es sich, die
Vermessung mit etwas groReren Quadraten zu beginnen und diese erst im Nachhinein noch weiter
zu unterteilen. Bei vielen Studien an asiatischen Languren wurde eine Kantenlange von 50 oder 25
Metern gewahlt (z.B. BECKWITH 1995; HARDY 1988; KooL 1989). In dieser Arbeit wurden zunachst
50x50m-Quadrate verwendet und spater, nachdem die Wohngebiete vollstandig erfal3t worden

waren, verkleinert, d.h. in je vier 25x25m-Parzellen zerlegt.

Die Achsen des Koordinatennetzes wurden der leichteren Orientierung wegen nicht in Nord-Sud-
bzw. West-Ost-Richtung, sondern parallel zur Kistenlinie und senkrecht dazu ausgerichtet und

verliefen damit in 140° sudostlicher und 230° stidwestlicher Richtung. Die horizontalen, d.h. 140°-
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er Linien wurden mit Zahlen, die vertikalen bzw. 230°-er Linien mit Buchstaben versehen. Ausge-
hend von der Null-Linie wurden mit Hilfe von Kompall und MaRRband alle 50 Meter ein MeRpunkt
bestimmt und mit einem ca. 1,50m langem Holzstock markiert. Jeder MeRpunkt erhielt einen
Buchstaben-Zahlen-Code (z.B. KO, K1, K2 etc.) und kennzeichnete die obere linke, d.h. die sudli-
che Ecke des zugehdrigen 50x50m-Planquadrates. Der Code wurde auf zwei Klebebander ge-
schrieben, wovon eines an dem Holzpflock, das andere an dem néachst stehenden gréReren Baum
angebracht wurde. Diese Doppelsicherung wurde deshalb vorgenommen, da die Stécke zwar den
genauen MelRpunkt markierten, doch evtl. aus der Verankerung gerissen werden konnten (Sturm,
vorbeilaufende Tiere) und die grofleren Baume aus weiter Entfernung leichter auszumachen wa-
ren, wodurch eine sehr weitrdumige Orientierung ermdglicht wurde. Die spater abgemessenen
'Sub-', d.h. 25x25m-Quadrate erhielten zusatzlich zum Hauptcode die Kleinbuchstaben a (oben
links), b (oben rechts), ¢ (unten links) und d (unten rechts). Die im Ergebnisteil abgebildeten Koor-

dinatennetze sind damit folgendermafien zu lesen (demonstriert am Bsp. von K1):

K1a|K1b

K1c|K1d

Alle Quadratangaben im Ergebnisteil beziehen sich auf die 25x25m-Parzellen.

SchlieRlich wurde unter Verwendung des Programmes COREL DRAW 8.0 eine Karte des Studien-
gebietes angefertigt (MaRstab 1:1000), in die das Koordinatensystem ubertragen und zudem mar-
kante Punkte wie z.B. Futterbdume, Felsen, Schluchtkanten etc. eingezeichnet wurden. Die Positi-
on bzw. der Verlauf dieser Strukturen wurde mit Hilfe von Kompafd und Maliband ausgemessen

oder per GPS bestimmt.

Die Wohngebietsausnutzung durch die Languren wurde mittels des 'scan-sampling' erfasst (s.
Kap. 2.2). In die Datenanalyse gingen alle individuellen Positionen der Gruppenmitglieder (auch
die der Jungtiere, sofern sie zum Zeitpunkt der Datenaufnahme nicht von einem Weibchen getra-
gen wurden) ein. In manchen Studien (z.B. PODzUWEIT 1994) wurde ein Quadrat pro 'scan' nur
einmal aufgenommen, auch wenn sich darin gerade mehrere Tiere aufhielten. In dieser Arbeit je-
doch wurde ein Quadrat seiner Nutzungshaufigkeit entsprechend gewertet, d.h. wenn sich darin

bei einem 10-Minuten-'scan' z.B. drei (in die Datenaufnahme mit eingehende) Languren befanden,
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so wurde das Quadrat damit drei- und nicht nur einmal benutzt. In Gruppe A ergaben sich Uber

den gesamten Beobachtungszeitraum 22912 individuellen Positionen, in Gruppe B 20671.

Die Nutzungsdiversitat wurde tber den SHANNON-Index (PIELOU 1966, 1969) berechnet:

S
H'= - Ypi#Inp; mit H:  Nutzungsdiversitat (Shannon-Index)
i=1 S: Gesamtzahl aller Aufenthalte

pi: Rel. Nutzungshaufigkeit eines Quadrates (prozentualer Anteil
der in Quadrat i registrierten Aufenthalte an der Gesamtzahl
aller Aufenthalte)

In: naturlicher Logarithmus

Am Abend eines jeden 'scan-sampling'-Tages wurde die Wanderroute der Gruppe von Hand in die

Karte eingetragen und mittels eines Kartenmessers deren Lange ermittelt.

Da die Datenaufnahme nicht an jedem 'scan-sampling'-Tag Uber einen konstanten Zeitraum er-
folgte (s. Anhang lll), basieren die Angaben zu der Anzahl der pro Tag betretenen Quadrate, zu-
rickgelegten Tagesstrecken sowie statistische Tests auf den zwischen 7:00h und 17:50h vorlie-
genden Daten, d.h. bei Gruppe A auf insgesamt 54, bei Gruppe B 52 'scan-sampling'-Tagen. Zum

Vergleich von Regen- und Trockenzeit s. Kap. 4.2.2.

4.4.3 Ergebnisse
4.4.3.1 Lage und GroRe des Wohngebietes

Abbildung 4.21a zeigt die Lage der beiden Wohngebiete im Untersuchungsgebiet. Der 'home-
range' von Gruppe A hatte eine annahernd rechteckige Form mit einer maximalen Ausdehnung
von ca. 650 m Lange und ca. 350 m Breite. Das Wohngebiet von Gruppe B befand sich sudéstlich
von Gruppe A und erstreckte sich Uber eine Lange von maximal 500 m und eine Breite von ca. 350
m im Nordosten bzw. ca. 110 m im Sidwesten. Zur Uberlappung, auch mit den 'home-ranges'

weiterer benachbarter Langurengruppen siehe Abschnitt 4.4.3.4.

Im Laufe der Studienzeit betrat Gruppe A insgesamt 278 verschiedene Planquadrate a 25 x 25 m
(s. Abb. 4.21b), woraus sich eine WohngebietsgrofRe von 17,37 ha errechnet. Knapp ein Drittel (90
Quadrate bzw. 5,62 ha) davon entfiel auf den Savannenbereich. Gruppe B wurde auf 159 Quad-
raten registriert (Abb. 4.21¢) und besetzte damit eine Flache von 9,94 ha. Ihr Wohngebiet bestand

nur zu gut einem Viertel (42 Parzellen bzw. 2,62 ha) aus Savanne.
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Abb. 4.21: Lage, GréRe und Nutzungshaufigkeit der Wohngebiete beider Studiengruppen. Am Bsp. von K5 (Gruppe A)
bzw. H5 (Gruppe B) ist noch einmal die Bezeichnung der 25x25m-Quadrate dargestellt.

Betrachtet man den sich mit fortschreitender Studiendauer ergebenden Verlauf der kumulativen
Anzahl genutzter Quadrate (Abb. 4.22), so ist festzustellen, dass das Ausmal} der Wohngebiete
nach einer Beobachtungszeit von sechs Monaten (bzw. 30 Tagen) zum groften Teil erfasst wor-
den war. Gruppe A hatte bis einschlieRlich Dezember 1999 267 bzw. 96,04% der 278 Parzellen,
Gruppe B bis einschlieRlich Januar 2000 148 bzw. 93,08% der 159 Quadrate betreten. Im Gegen-

satz zu dem relativ gleichmalig verlaufenden Gebietszuwachs bei Gruppe A zeigt der Kurvenver-
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lauf von Gruppe B erst ab November 1999 einen deutlichen Anstieg in der Anzahl genutzter Quad-
rate. War die Gruppe bis einschlieRlich Oktober auf 55 verschiedenen Parzellen registriert worden,
so kamen allein im November 51 weitere hinzu. Im September und Oktober 1999 waren dagegen
im Vergleich zum jeweiligen Vormonat nur sechs bzw. vier neue Parzellen betreten worden. Wie
im nachsten Abschnitt (4.4.3.2) zu sehen sein wird, unternahm Gruppe B im November 1999 einen
einmaligen 'Ausflug' in das studwestliche, d.h. oberhalb der horizontalen Linie Nr. 5 gelegene Ge-

biet ihres 'home-range’, das sie bis dahin noch nicht betreten hatte.

300
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100 / l//
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Kumulative Anzahl betretener Quadrate

Abb. 4.22: Kumulative Anzahl genutzter 25x25m-Quadrate im Laufe der Beobachtungszeit.

4.4.3.2 Nutzung
4.4.3.2.1 Flachen
Die unterschiedliche Schattierung der Quadrate in Abbildung 4.21b und c weist darauf hin, dass

die Languren ihr Wohngebiet nicht einheitlich nutzten. Aufgrund der groflen Spannweite von Hau-
figkeiten, womit die einzelnen Planquadrate betreten worden waren (sie reichte bei Gruppe A von
ein- bis 976mal, bei Gruppe B von ein- bis 1189mal), sowie der Tatsache, dass mit bloRem Auge
nur eine begrenzte Anzahl von Grauténen differenziert werden kann, mufdte fir eine anschauliche
Darstellung der Nutzungsfrequenz eine sinnvolle Abstufung gefunden werden. Die Einteilung in die
vorliegenden sieben Kategorien erwies sich dabei als angebracht. Bedingt durch die hohe Parzel-
lenzahl ergaben sich bezogen auf die Summe aller im Laufe der Beobachtungszeit registrierten
individuellen Quadrat-Nutzungen (Gruppe A: 22912; Gruppe B: 20671) auch fir stark frequentierte
Bereiche relativ kleine Werte, weshalb anstelle von Prozentzahlen die aussagekraftigeren Abso-
lutwerte angegeben wurden.

Bei gleichmaBiger Nutzung hatte Gruppe A jedes Quadrat im Schnitt ca. 82mal (22912/278),
Gruppe B jedes Quadrat ca. 130mal (20671/159) aufgesucht. Tatsachlich jedoch wurden die
meisten Flachen eher selten betreten. Eine unterdurchschnittliche Nutzungsrate lag bei Gruppe A

fur 192 der Quadrate (69,06%) vor. 114 davon wurden maximal 25mal, weitere 50 maximal 50mal
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besucht. 34 (38,02%) der 192 Quadrate waren sogenannte 'Savannenquadrate'. Mehr als 200
Aufenthalte wurden fir insgesamt 32 Parzellen (11,51%) registriert. Hier verbrachten die Languren
50,50% der Beobachtungszeit. Die stark frequentierten Bereiche, die eine Flache von 2 ha umfas-
sen, konzentrierten sich im wesentlichen auf je ein Kerngebiet im Norden und Nordosten des 'ho-
me-range' von Gruppe A (s. Abb. 4.21b). Am haufigsten wurden die beiden Planquadrate N4a
(973mal) und O5c (851mal) benutzt. In letzterem verbrachten die Languren die meisten aller 'Indi-
viduellen Ruhe-Einheiten' (IRE) (8,60% des Ruheverhaltens). Wie der Abbildung zu entnehmen ist,
verlauft durch das Quadrat eine Felskante, die zahlreiche Nischen aufwies, in die sich die Tiere
v.a. wahrend der Trockenzeit gerne zuriickzogen. Des weiteren befand sich in O5c ein grof3es
Exemplar von Ficus microcarpa, dessen ausladende, breite Aste zum einen offensichtlich sehr
bequeme Ruheplatze (s. Abb. 4.23), zum anderen genug Raum fiir die ganze Gruppe boten, so

dass Gruppe A hier ebenfalls haufig ihnre Ruhepausen verbrachte.

Abb. 4.23: Dicke Aste waren begehrte Ruhepléatze.

Trug der Baum junge Blatter, dann wurde er zudem auch als Futterquelle genutzt. So fanden
2,12% der gesamten Nahrungsaufnahme von Gruppe A in O5c statt, das damit das sechstwich-
tigste 'Futterquadrat’ war. N4a war das zweitwichtigste FreR3- (3,74% aller 'Individuellen Nahrungs-
aufnahme-Einheiten' = INAE) und Ruhequadrat (6,42% aller IRE). In diesem Bereich des Wohn-
gebietes stand ein grof3er Ficus glabella Baum, der den Languren sowohl als Rastplatz als - wah-
rend der Fruchtzeit - auch als Nahrungsbaum diente. Die meisten Nahrungsaufnahme-Beob-
achtungen (3,77% aller INAE) entfielen auf das Planquadrat M6b, dem Standort desjenigen Albiz-
Zia lebbekoides - Exemplares, wovon Gruppe A im Juli und August 1999 grofle Mengen an Samen

zu sich nahm.
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Die Nutzungshaufigkeit des 'home-range' von Gruppe B kennzeichnet nahezu den gesamten nord-
norddstlichen Bereich als ein stark frequentiertes Gebiet (Abb. 4.21c). Insgesamt wurden 31 Are-
ale (19,50% des 'home-range') mehr als 200mal betreten, was einer Flache von 1,94 ha entspricht.
Die Gruppe verbrachte auf den 31 Parzellen 71,03% der gesamten Beobachtungszeit. Besonders
beliebt waren die Planquadrate J3c (1189 Aufenthalte) und K2¢c (1015 Aufenthalte), was wie bei
Gruppe A auf das Vorkommen bestimmter, fir die Languren offensichtlich wichtiger Strukturen
zurlckzufiihren ist. So standen in J3c drei machtige Ficus microcarpa - Baume, die den Tieren
zeitweise nicht nur junge Blatter und Frichte boten, sondern auch komfortable Raststatten abga-
ben. Oft blieben die Languren nach einer ausgiebigen Mahizeit gleich an ihrer letzten Futterpositi-
on innerhalb des Baumes sitzen und hielten einen Verdauungsschlaf. So verbrachte die Gruppe
(noch wahrend der Habituationsphase) eines Tages einmal acht Stunden ununterbrochen in einem
der drei Feigenbaume. J3c stellte das wichtigste Futter- (4,96% aller INAE) und viertwichtigste
Ruhequadrat (7,85% aller IRE) dar. K2¢ war das Pendant zu O5c der Gruppe A. Wie jenes enthielt
K2c eine Felsenwand, die besonders viele Spalten und sogar kleine Hohlen aufwies - optimale
Rastplatze v.a. in der Trockenzeit. In diesem Quadrat wurde im Vergleich zu den anderen Berei-
chen im Wohngebiet am meisten geruht (7,85% aller IRE). Eine unterdurchschnittliche Frequenz-
rate von weniger als 130 Aufenthalten lag fur 110 der 159 Parzellen (69,18%) vor. Davon wurden
67 maximal 25mal, weitere 23 maximal 50mal genutzt. 42 (26,41%) der 110 unterdurchschnittlich

betretenen Flachen enthielten Savannenvegetation.

Analysiert man die Anzahl der taglich aufgesuchten Quadrate, so zeigt sich eine erhebliche Varia-
tionsbreite, die bei Gruppe A einer Flache von 0,94 ha (15 Quadrate) bis 3 ha (48 Quadrate), bei
Gruppe B einer Flache von 0,81 ha (13 Quadrate) bis 2,25 ha (36 Quadrate) entsprach. Im Mittel
nutzte Gruppe A pro Beobachtungstag 2 ha (32,03 Parzellen), Gruppe B 1,43 ha (22,93 Parzellen).
Die Anzahl der pro Tag betretenen Quadrate war bei Gruppe A positiv mit dem Anteil junger Blatter
am taglichen Nahrungsbudget korreliert (SPEARMAN-Rangkorrelation: n = 54; r; = 0,3790; p =
0,0047). Bei Gruppe B dagegen liel® sich hierfur ein negativer Zusammenhang feststellen (n = 52;
rs = -0,3382; p = 0,0142), wahrend ein positiver Bezug zum Anteil maturer Blatter (rs = 0,3294; p =
0,0171) und zum Fruchtanteil (r; = 0,3712; p = 0,0067) bestand. Diese Zusammenhange zwischen
Erndhrungsweise und Quadratnutzung lassen sich erst in Kenntnis des Wanderverhaltens ent-

sprechend interpretieren und werden daher im Abschnitt 4.4.3.3 noch einmal aufgegriffen.

Die Zahl der von den Languren gleichzeitig, d.h. pro 'scan' besetzten Quadrate kann einen Hinweis
auf den raumlichen Bezug der Gruppe geben. Die Mitglieder von Gruppe A verteilten sich im Mittel
auf 1,67 Quadrate bzw. 1043,75 m?, die von Gruppe B auf 1,58 Quadrate bzw. 987,5 m?. Wie aus
Abbildung 4.24 ersichtlich, hielten sich die Tiere zu den meisten Stichzeiten (Gruppe A: 47,87%

der 'scans', Gruppe B: 53,01% der 'scans') in nur einem Quadrat auf. Dazu mufl® angemerkt wer-
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den, dass aufgrund der Sichtbedingungen im Freiland diejenigen Mitglieder, die sich etwas abseits
der Gruppe befanden, sicherlich nicht immer wahrgenommen werden konnten, doch war die Be-
obachterin bemiiht, bei jedem 'scan' nicht nur den Kern der Gruppe sondern auch Nachzigler zu

erfassen.
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Abb. 4.24: Anzahl der von den Studiengruppen pro 'scan' besetzten Quadrate.

Im Tagesverlauf lieRen sich in Zusammenhang mit der jeweils vorherrschenden Hauptaktivitat in-
sofern Unterschiede in der Verteilung der Gruppenmitglieder erkennen, als sie wahrend des Fou-
ragierens weiter verstreut waren als zur mittaglichen Ruhepause. So besetzte Gruppe A wahrend
der HauptfreRzeiten zwischen 7:00h und 11:00h und 14:00h und 18:00h im Mittel 1,70 Quadra-
te/'scan' (1062,50 m?), mittags zwischen 11:00h und 14:00h dagegen nur 1,58 Quadrate (987,50
m?% MANN-WHITNEY-U-Test: U = 1406399,5; n,=2860; n,=1079; p < 0,0001). Gruppe B verteilte
sich wahrend der Nahrungsaufnahme auf durchschnittlich 1,65 Parzellen (1031,25 m?) und mittags
auf 1,41 Parzellen (881,25 m?% U = 1057456; n,=2623; n,=988; p < 0,0001).

Obige Befunde kénnen allerdings nur einen Anhaltspunkt fir den Dispersionsgrad der Gruppen
geben, doch lassen sich daraus keine Ruckschlisse auf die tatsachlich genutzte Flache bzw. Ab-
stdnde zwischen den Tieren ziehen. Selbst drei und vier gleichzeitige Quadratnennungen mussen
nicht bedeuten, dass die Gruppe weit auseinandergezogen war, da sich die Tiere in den aneinan-
dergrenzenden Randbereichen der verschiedenen Parzellen aufgehalten haben kdnnten. Erst ab
einer Anzahl von funf Quadraten ist sicher, dass es mindestens zwei Gruppenmitglieder gab, die
25 Meter oder weiter voneinander entfernt waren. Dies traf bei Gruppe A in 0,10%, bei Gruppe B in
0,08% der 'scans' zu (s. Abb. 4.24).
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4.4.3.2.2 Monatliche Variation in der Nutzung der Planquadrate

Zwischen den Beobachtungsmonaten waren deutliche Unterschiede in der Nutzung der Wohnge-
biete zu erkennen. Abbildung 4.25 zeigt die Gesamtzahl der pro Monat besetzten Quadrate, den
Diversitatsindex, der neben der Quadratanzahl auch die Verteilung der Nutzungshaufigkeiten be-

ricksichtigt, sowie die mittlere Anzahl der taglich besuchten Parzellen (Sulen).
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Abb. 4.25: Monatliche Variation in der Nutzung der Quadrate beider Studiengruppen. Neben der mittleren An-
zahl taglich genutzter Quadrate sind die Gesamtzahl der pro Monat betretenen Quadrate sowie der
Diversitatsindex angegeben.

Am meisten Quadrate, d.h. insgesamt 161 (10,06 ha) besuchte Gruppe A im Dezember 1999, am
wenigsten mit insgesamt 59 (3,69 ha) im Februar 2000. Der Kurvenverlauf des Diversitatsindex
folgt, wenn auch nicht mit derselben Intensitat, mit Ausnahme von Mai 2000 den Tendenzen der
monatlichen Gesamtzahl besetzter Quadrate, was darauf hinweist, dass zwischen den Monaten
generell keine groRen Schwankungen in der Verteilung der Nutzungshaufigkeiten auftraten. Sein
Minimum lag mit einem Wert von 3,43 ebenfalls im Februar, das Maximum allerdings nicht im De-

zember, sondern mit 4,21 im April 2000. Im direkten Vergleich dieser beiden Monate wurde der
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'home-range' im April also gleichmaRiger genutzt als im Dezember. Betrachtet man die mittlere
Anzahl der taglich betretenen Quadrate, so stimmt diese nicht immer mit dem Verlauf der monatli-
chen Gesamtzahl Uberein. So wurden im September insgesamt weniger Parzellen aufgesucht als
im Vormonat (127 versus 130 im August), doch im Schnitt pro Tag ca. funf Quadrate mehr betreten
(39,80 versus 35 im August). Letzteres kann entweder bedeuten, dass sich die Gruppenmitglieder
im September weiter voneinander entfernt aufhielten (z.B. bei der Nahrungssuche) oder aber gro-
Rere Distanzen pro Tag zuriicklegten als im August. Wie die Ergebnisse des Wanderverhaltens
noch zeigen werden (s. 4.4.3.3), wurde im September tatsdchlich mehr gewandert. Die Befunde
zur Quadratnutzung lassen sich nun so verstehen, dass Gruppe A im September 6fter dieselben
Bereiche innerhalb des 'home-range' aufsuchte als im August. Das gleiche gilt fur Marz 2000 im
Vergleich zum darauffolgenden April. Im April wurden insgesamt wesentlich mehr Quadrate be-
nutzt (127 versus 88 im Marz), doch blieb die Anzahl der taglich besetzten gleich (im Mittel 31,80).
Demnach besuchten die Languren im April mehr verschiedene Regionen innerhalb ihres Wohnge-

bietes, wahrend sie sich im Marz eher im Kreise bewegten.

Bei Gruppe B schwankte die Anzahl der pro Monat aufgesuchten Parzellen zwischen 36 (2,25 ha)
im September und 94 (5,87 ha) im November 1999. Die geringste Nutzungsdiversitat war mit ei-
nem Wert von 2,48 ebenfalls im September zu verzeichnen, das Maximum lag im Marz 2000
(3,82). In diesem Monat wurde das Wohngebiet also etwas gleichmaRiger genutzt als in allen an-
deren Monaten mit einer gleich hohen (d.h. 77) bzw. héheren Gesamtquadratzahl (i.e. November
(94) und Dezember 1999 (79)). Generell traten aber wie bei Gruppe A keine sehr starken Unter-
schiede in der relativen Verteilung der Nutzungsfrequenzen zwischen den Monaten auf, was an
den mit Ausnahme von Januar 2000 tendenziell gleichen Kurvenverlaufen von Diversitatsindex
und Gesamtzahl zu sehen ist. Am meisten Quadrate pro Tag wurden im Marz betreten. Hier war
die Gruppe im Mittel auf 28,20 Parzellen anzutreffen, was einem Areal von 1,76 ha entspricht. Die
geringste tagliche Flachennutzung wurde im September registriert, als die Gruppe durchschnittlich
nur 16,20 Quadrate bzw. 1,01 ha/Tag in Anspruch nahm. Eine gegensatzliche Tendenz von mo-
natlicher und taglicher Anzahl benutzter Quadrate ist im Januar gegeben. Hier betrat Gruppe B
insgesamt weniger (70 versus 79), doch pro Tag mehr Quadrate (27,60 versus 24,60) als im Vor-
monat. Da im Januar aber nicht weiter gewandert, sondern sogar kirzere Tagesdistanzen zurlck-
gelegt wurden als im Dezember (s. 4.4.3.3), waren die Languren im Januar also Uber eine grof3ere
Flache verteilt, was wiederum mit der GruppengréRe zusammenhangt: Wie in Kapitel 4.1 erlautert
wurde, nahm die Anzahl der Mitglieder von Gruppe B im Laufe der Beobachtungszeit zu. Sie ent-
hielt im Januar zwei erwachsene Individuen mehr als im Dezember und beanspruchte damit insge-

samt etwas mehr Raum als vorher.
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Vergleicht man die beiden Jahreszeiten, so war bei Gruppe A kein signifikanter Unterschied in der
Anzahl pro Tag genutzter Quadrate festzustellen (mittlere tagliche Quadratnutzung in der Regen-
zeit: 33,03; Trockenzeit: 33,32; MANN-WHITNEY-U-Test: U = 343; ny = 32; n, = 22; p = 0,8740).
Gruppe B dagegen besetzte in der Regenzeit mit im Mittel 24,56 Quadraten vier Parzellen mehr
pro Tag als in der Trockenzeit (20,10; U = 172; ny = 34; n, = 19; p = 0,0049), was einer Flache von
0,25 ha entspricht. Fur die im Mittel zuriickgelegten Tagesdistanzen liel sich jedoch kein signifi-
kanter saisonaler Unterschied nachweisen (s. 4.4.3.3), d.h. die in der Regenzeit vorliegende gr6-
Rere Flachennutzung deutet wieder auf einen groReren Platzanspruch der Gruppe hin. Dieser Be-
fund 1aRt sich mit der bereits erwahnten Veranderung der Gruppengrofie erklaren. Betrachtet man
noch einmal Abbildung 4.25b, so fallt auf, dass die geringere tagliche Quadratnutzung der Tro-
ckenzeit v.a. auf die drei Trockenmonate August (im Mittel 22,20 Parzellen/Tag), September
(16,40) und Oktober 1999 (20) zuruckzufiihren ist (der vierte, ebenfalls zur Trockenzeit gehdrende
Monat Juni 2000 entspricht mit im Schnitt 23,56 Qu./Tag fast der mittleren taglichen Quadratnut-
zung der Regenzeit). Nun bestand Gruppe B von August bis einschlief3lich Oktober 1999 aus nur
sieben Mitgliedern, wahrend sie in der Regenzeit im Mittel 9,14, also zwei Individuen mehr um-
faldte.

Abbildung 4.26 und 4.27 zeigen, welche Bereiche der Wohngebiete pro Monat jeweils genutzt
wurden. Bei Gruppe A fallt vor allem der Monat Februar auf, in dem sich die Languren (an den finf
Beobachtungstagen) im Gegensatz zu allen anderen Monaten nur im nordéstlichen Teil ihres 'ho-
me-range' aufhielten. Hier spielt mit Sicherheit die Nahrungsokologie eine Rolle, denn in diesem
Monat erndhrten sich die Languren zu zwei Drittel von Grewia koordersiana (s. 4.3), die nahezu
ausschlief3lich im Nordosten des Studiengebietes, d.h. unterhalb der Linie Nr. 5 wuchs. Des weite-
ren ist zu erkennen, dass der links ( = dstlich-stidéstlich) der M-Linie gelegene Bereich (mit Aus-
nahme des Quadrates L7b im April) ab Januar 2000 nicht mehr benutzt wurde, was evtl. mit dem
Mannchenwechsel in Verbindung gebracht werden kann. Mdglicherweise enthielt dieser Bereich
keine fur die Weibchen interessanten Nahrungsressourcen und war bis dahin nur im Interesse des
friheren Haremshalters aufgesucht worden (s. dazu die Ausfiihrungen zur Gruppenfihrung unter
4.4.3.3.3).
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Abb. 4.26: Gruppe A: Monatliche Variation in der Nutzung des Wohngebietes.

Bei Gruppe B sticht zunachst die bereits besprochene kleine Wohngebietsgrofe der ersten drei

Beobachtungsmonate hervor (Abb. 4.27). Erst ab November begann Gruppe B zu expandieren,

was damit anfing, dass sie am 16.11.99, dem zweiten der finf 'scan-sampling'-Tage, in den Sud-

westen des Studiengebietes vordrang, wo sie sich den ganzen Tag aufhielt und erst abends wie-

der in 'vertrautes' Gelande, d.h. in die Region unterhalb von Linie 5 zuriickkehrte. Am nachsten
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Tag wanderte sie dann entlang der 5er-Linie gen Sudosten bis nach H7d. Diese Bereiche wurden
in der Folgezeit, abgesehen von einigen wenigen Quadraten im Méarz 2000, nicht mehr betreten.
Die Wanderungen im November wurden offensichtlich nicht von einem speziellen Futterangebot
bestimmt, denn zum einem war die in diesem Monat am meisten verzehrte Pflanzenart Grewia
koordersiana (s. Kap. 4.3) (zu deren Verbreitung s. obige Ausflihrungen bei Gruppe A), zum ande-

ren war auf diesen Streifzigen auch kein gezieltes Aufsuchen bestimmter Futterplatze zu

erkennen.
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Abb. 4.27: Gruppe B: Monatliche Variation in der Nutzung des Wohngebietes.
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Die Exkursionen hatten vielmehr den Charakter einer Erkundung von Neuland. Tatsachlich schie-
nen die Languren nicht besonders vertraut mit der Umgebung zu sein, was sich dadurch auf3erte,
dass sie oft etwas unentschlossen wirkten, welche Richtung sie einschlagen sollten und, v.a. am
16.11., den ganzen Tag Uber sehr nervds schienen. Zwar kam es an besagten Tagen zu keinen
Begegnungen, doch uberschnitten sich die neu betretenen Gebiete mit den 'home-ranges' anderer
Gruppen (s. 4.4.3.4). Die im darauffolgenden Monat stattfindende Expansion nach Osten (liber die
I-Linie hinweg Richtung H) dagegen war eindeutig auf Nahrungspréaferenzen zurtckzufihren. So
stand in H3a ein zahlreiche Frichte tragender Schleichera oleosa Baum, der im Dezember 1999
wichtigsten Futterpflanzenart von Gruppe B. Dieses Exemplar wurde auch von der benachbarten
'Strand-Gruppe' benutzt und es konnte einmal beobachtet werden, wie Gruppe B regelrecht darauf
wartete, bis die Nachbargruppe ihre Mahlzeit beendet und den Baum verlassen hatte, ehe sie sich
selbst dorthin begab. Im Januar 2000 schlieBlich wurde dann zum ersten Mal die N-Linie in Rich-
tung Nordwesten Uberschritten, und - im Gegensatz zu den Expansionsgebieten von November
und Dezember - auch im weiteren Verlauf der Studie genutzt. Dies dirfte zunachst mit bestimmten
Futterpflanzen bzw. deren saisonalem Angebot in Zusammenhang gestanden haben. Analysiert
man die FreRplatze der funf wichtigsten Futterspezies im Monat, so stellt man fest, dass im Januar
zwei der insgesamt vier Quadrate, in denen die viertwichtigste Nahrungspflanze Kleinhovia hospita
verzehrt wurde, jenseits der N-Linie lagen (i.e. N4a und N4c). Im Februar wurde u.a. in den Par-
zellen N2a bzw. N1a die erstrangige Grewia koordersiana bzw. die viertrangige Allophyllus cobbe
gefressen. In den Folgemonaten lieRen sich dann weder eine Verbindung zum Nahrungsverhalten
noch zu bestimmten anderen Aktivitaten (z.B. Aufsuchen spezieller Ruheplatze) herstellen, doch
schien das Gebiet jenseits der N-Linie nun weiterhin fester Bestandteil des 'home-range' von
Gruppe B zu sein.

Gleichzeitig mit dieser Erweiterung bzw. Ausdehnung in das Wohngebiet von Gruppe A hinein war
ein Zuruckziehen von Gruppe A aus dem nérdlichsten Bereich des Gruppe-B-Gebietes zu erken-
nen (vgl. Abb. 4.26). So wurden von ihr ab Januar die Quadrate M2 und M3 kaum bzw. gar nicht
mehr betreten, wahrend sie in der ersten Beobachtungshélfte noch in jedem Monat genutzt worden
waren. Sowohl Ausdehnung als auch Rickzug verliefen eher unmerklich und graduell, d.h. sie
wurden nicht Uber offen ausgetragene Konflikte zwischen den beiden Gruppen entschieden, und
sind wohl nur vor dem Hintergrund der ab Januar 2000 vorliegenden Veranderung der Gruppen-
strukturen zu verstehen. Vor dem Mannchenwechsel, d.h. bis einschliellich Dezember 1999 waren
zwischen Gruppe A und B wesentlich mehr Auseinandersetzungen registriert worden als nachher
(s. Kap. 4.5), wobei Gruppe B haufig aus dem nérdlichsten Uberlappungsbereich beider Wohnge-
biet vertrieben wurde. Daher ist anzunehmen, dass die Ausdehnung ihres 'home-range' in das A-
Gebiet hinein von dem urspringlichen Haremshalter wohl kaum toleriert worden ware. Bei der all-
mahlichen Veranderung der sich ab Januar 2000 abzeichnenden Gebietsanspriche durften zwar

auch die unterschiedlichen Krafteverhaltnisse, v.a. aber die Vertrautheit zwischen dem alten Grup-
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pe B - Mannchen und dem neuen Haremshalter von Gruppe A (dem ehemaligen subadulten

Mannchen aus Gruppe B), eine Rolle gespielt haben.

4.43.2.3 Vertikale Nutzung des Waldes
Aufgrund der Topographie des Gelandes wurden die Fokusgruppen wahrend des 'scan-sampling'

nicht selten von oben beobachtet. Dies war z.B. der Fall, wenn sie sich in einer Schlucht aufhiel-
ten, die von den Randern her gut einsehbar war, oder aber wenn die Sicht von unten her z.B.
durch Uppiges Blattwerk verdeckt wurde. Eine hoher gelegene Beobachtungsposition brachte al-
lerdings oft den Nachteil mit sich, dass die Aufenthaltshéhe der Languren nur schwer abzuschat-
zen war, weshalb lediglich eine grobe Einteilung in die drei Kategorien '0', 'bis funf Meter' und
'mehr als funf Meter' iber dem Boden vorgenommen wurde.

Die meiste Zeit verbrachten beide Gruppe in der mittleren Hohenkategorie (s. Abb. 4.28). Bei
Gruppe A entfielen auf diesen Bereich 56,78% aller Beobachtungen, bei Gruppe B 53,07%. Be-
trachtet man einen fur das jeweilige Wohngebiet durchschnittlichen Baum mit einer H6he von 8,69
m (Gruppe A) bzw. 8,53 m (Gruppe B) und einer Kronenhéhe von 5,45 m bzw. 5,31 m (s. Kap.

3.3), so hielten sich die Languren demnach am haufigsten im unteren Drittel der Baumkronen auf.

7 OB
‘ 35,34 D A

>5m ‘ 30,80
<5 ‘ 53,07

m ‘ 56,78

0 11,59

12,42
0 10 20 30 40 50 60 % IAE

Abb. 4.28: Prozentuale Verteilung der IAE beider Studiengruppen auf die drei Héhenklassen.

Die trifft allerdings nur bedingt zu, da die in diesem HOhenbereich am haufigsten zu beobachtende
Aktivitat bei beiden Gruppen die Nahrungsaufnahme war (Gruppe A: 30,90%; Gruppe B: 30,11%
der Beobachtungen). Die beiden wichtigsten Futterpflanzenarten, Phyllanthus emblica und
Streblus asper hatten je eine mittlere Baumhohe von 6,87 m bzw. 5,39 m (s. Kap. 3.3), so dass
hier also mehr der obere Kronenbereich genutzt wurde. Eine weitere wichtige Rolle in der Ernah-
rung der Languren spielte zudem die ca. 0,5 - 1 m hohe Strauchart Lantana camara, wovon meist
mehrere Exemplaren dicht nebeneinander wuchsen, deren ineinander verschlungene Zweige nicht
selten ein dichtes Netzwerk und damit eine regelrechte Sitz-Plattform fir die Languren bildeten.
Legt man als Datenbasis samtliche 'Individuellen Nahrungsaufnahme-Einheiten' (INAE) zugrunde,

so verbrachten die Tiere auch davon am meisten in einer Hohe bis zu 5 m (Gruppe A: 59,07%;



4 Verhaltensokologie 4.4 Nutzung des Habitats 169

Gruppe B: 63,39% des Nahrungsverhaltens). Des weiteren fanden die Mehrzahl der Ruhe- (Grup-
pe A: 44,48%; Gruppe B: 38,43% des Ruheverhaltens) und Wander-Einheiten (Gruppe A: 40,47%;
Gruppe B: 43,71% des Wanderverhaltens) in diesem Héhenbereich statt.

Die am zweithaufigsten genutzte vertikale Kategorie war der Bereich oberhalb 5 m (Gruppe A:
30,80%; Gruppe B: 35,34% der Beobachtungen, Abb. 4.28). Gruppe B verbrachte hier annahernd
soviel Zeit mit Ruhen wie in der darunterliegenden Stufe (38,15% des Ruheverhaltens). Gruppe A
wurde in 28,37% aller Ruhepausen in dieser Hohe gesichtet. Die Nahrungsaufnahme fand dort zu
je 38,16% (Gruppe A) und 34,28% (Gruppe B) statt, gewandert wurde auf diesem Niveau zu
17,93% (Gruppe A) bzw. 22,60% (Gruppe B). Die je haufigste Aktivitat, die im Bereich oberhalb 5
m registriert wurde, war bei Gruppe A die Nahrungsaufnahme (38,80% der '>5m'-Beobachtun-

gen), bei Gruppe B Ruhen (26,85% der Beobachtungen).

Erstaunlich haufig hielten sich die Languren am Boden auf (Gruppe A: 12,42%; Gruppe B: 11,59%
aller Beobachtungen, Abb. 4.28). Dies rihrt einerseits daher, dass sie ihre Ruhepausen v.a. in der
Trockenzeit haufig in Schatten spendenden Felsnischen verbrachten. Dementsprechend war 'Ru-
hen' auch die haufigste am Boden registrierte Aktivitat (Gruppe A: 51,32%; Gruppe B: 49,29% aller
'Om'-Beobachtungen). Bezogen auf das gesamte Ruheverhalten wiederum fand jeweils ca. ein
Viertel davon am Boden statt (Gruppe A: 27,15%; Gruppe B: 23,42% des Ruheverhaltens). Zum
anderen waren die Languren aufgrund der Gelandestruktur (s. Kap. 3.1 und 3.3) gezwungen, in
manchen Bereichen ihres Wohngebietes, in denen ein geschlossenes Kronendach fehlte, bei
Wanderungen auf den Boden auszuweichen. Dabei flihlten sie sich aber offensichtlich sehr un-
wohl, d.h. sie sahen haufig nervds um sich, hielten immer wieder kurz an, um in aufgerichteter,
bipeder Haltung das Gelande zu berblicken und versuchten maéglichst schnell wieder ein erhdhtes
Substrat, also einen Baum oder Strauch zu erreichen. MufRten langere Strecken durch das Savan-
nengras zurlckgelegt werden, so postierte sich das adulte Mannchen oft auf halber Strecke an
einem etwas hoher gelegenen Punkt wie z.B. einem Stein oder Strauch, verschaffte sich einen
Uberblick tiber die Wanderstrecke und ermunterte die Gruppe dann durch wiederholte Sammel-
laute (s. Kap. 4.5), ihm zu folgen. Meist wartete es ab, bis alle Gruppenmitglieder an ihm vorbeige-
zogen waren und sich wieder in Sicherheit befanden, ehe es schlieBlich selbst zur Gruppe auf-

schlof3. Gruppe A legte 38,36%, Gruppe B 36,73% des Wanderverhaltens am Boden zurtick.

4.4.3.3 Wanderverhalten

4.43.31 Tagesstrecken
Die einzelnen Tagesstrecken schwankten bei Gruppe A mit Werten zwischen 350 m und 1350 m

und hatten einen Jahresmittelwert von 736,70 + 215,40 m (n = 54). Gruppe B legte am Tag im
Schnitt 539,80 + 122,20 m (n = 52) zurlick, das Minimum lag bei 310 m, das Maximum bei 830 m.
Mit diesen mittleren Tagesdistanzen hatten beide Gruppen theoretisch ihr Wohngebiet - auf direk-

tem Wege - entlang seiner langsten Ausdehnung (Gruppe A: 650 m, Gruppe B: 500 m, s.0.) einmal
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pro Tag durchqueren kdnnen. Um einmal die Wohngebietsgrenze (Gruppe A: ca. 2400 m, Gruppe
B: ca. 2050 m) abzulaufen, ware Gruppe A gut drei Tage (3,25) und Gruppe B knapp vier Tage
(3,80) unterwegs gewesen.

Die Lange der taglichen Wegstrecke und die Anzahl taglich genutzter Quadrate waren bei beiden
Gruppen positiv korreliert (Gruppe A: n = 54; rs = 0,8374; p < 0,0001; Gruppe B: n = 52; rs =
0,6975; p < 0,0001), was darauf hindeutet, dass die Languren in der Regel mit langeren Entfer-
nungen auch gréfRere Bereiche ihres Wohngebietes abdeckten und sich nicht in wenigen Quadra-

ten vor und zuriick oder im Kreise bewegten.

Betrachtet man die monatliche Variation der im Mittel pro Tag gewanderten Strecken (s. Abb.

4.29), so waren hier v.a. bei Gruppe A grofe Schwankungen zu verzeichnen.
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Abb. 4.29: Monatliche Variation der von den Studiengruppen im Mittel pro Tag zurlickgelegten Strecke.
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Sie zeigte im ersten Beobachtungsmonat, im Juli 1999, das geringste Wanderverhalten, als sie am
Tag im Schnitt 540 m zurtcklegte. Im Oktober und Dezember 1999 wurde mit 902,5 m pro Tag fast
doppelt so weit gewandert.

Bei Gruppe B wurden die kirzesten Tagesdistanzen im September 1999, die langsten im Dezem-
ber 1999 registriert. Sie betrugen jeweils im Mittel 436 m und 596 m. Signifikante saisonale Unter-
schiede im Wanderverhalten lagen nicht vor. Gruppe A lief in der Trockenzeit im Schnitt 715,34 +
249,16 m/Tag (n = 22) und in der Regenzeit 707,89 + 193,96 m/Tag (n = 32; MANN-WHITNEY-U-
Test: U = 346,5, p = 0,9228). Die mittleren Tagesdistanzen von Gruppe B lagen in der trockenen
Jahreszeit bei durchschnittlich 499,74 + 110,32 m (n = 19), in der Regenzeit bei 539,88 + 120,28 m
(n= 33; U = 258; p = 0,2957). Interessant ist weiterhin, dass Gruppe B auch in der zweiten Be-
obachtungshalfte (Januar - Juni 2000) nicht signifikant weiter wanderte als vorher (vorher: 516,14
+ 148,59 m; n = 22; nachher: 531,88 + 89,96 m; n = 30; U = 298,5; p = 0,5594), obwohl sie, wie in
Kap. 4.2 (Aktivitatsrhythmen) dargestellt, im erwdhnten Zeitraum signifikant mehr Fortbewegungs-
verhalten zeigten. Demnach mussen sich die Languren also mehr in der Vertikalen bewegt haben,
was darauf hindeutet, dass innerhalb der Gruppe mehr Unruhe bzw. Aufregung herrschte. Dies ist
auf verschiedene Ereignisse wie den Gruppenumbruch, Eintritte fremder Weibchen und die Geburt

zweier Langurenjungen zuriickzufihren (ndheres dazu s. Kap. 4.1 und 4.5).

Tagesstrecken, Wetterverhaltnisse und Erndhrungsweise

Die Lange der taglich gewanderten Strecke war bei Gruppe A positiv mit der mittleren Tagestem-
peratur korreliert (n = 54; rs = 0,2982; p = 0,0285). Die Niederschlagsverhaltnisse dagegen hatten
keinen Einflull. Legt man als Kriterium fur die Regenmenge die Anzahl der 'scans' pro Tag, wah-
rend derer es regnete fest1, so war zwischen dieser und der zuriickgelegten Distanz zwar eine
negative, doch nicht signifikante Assoziation gegeben (Gruppe A: n = 54; r, = -0,0193; p = 0,8899;
Gruppe B: n = 52; rs = -0,1835; p = 0,1928). Auch zwischen bewdlkten (definiert als Tage, an de-
nen der Himmel bei mindestens der Halfte der 'scans' bewdlkt bzw. stark bewdlkt war) und klaren
Tagen (s. Fullnote) konnte kein signifikanter Unterschied im Wanderverhalten festgestellt werden
(MANN-WHITNEY-U-Test: Gruppe A: U = 258; n, = 38; n, = 16; p =0,3832; Gruppe B: U = 316; ny =
32; n;=20; p = 0,94).

Analysiert man den EinfluR der Erndhrungsweise, so findet man eine positive Korrelation zwischen
Tagesdistanz und der Anzahl der pro Tag genutzten Futterpflanzenarten (Gruppe A: n = 54; ry =
0,3322; p = 0,0141; Gruppe B: n = 52; r, = 0,2972; p = 0,0324). Die einzelnen Nahrungsbestand-

teile (junge, mature Blatter, Frichte, Bliten, Samen) spielten jedoch kaum eine Rolle. Nur bei

! Bei jedem 10-Minuten-'scan' wurden Notizen zu den momentanen Wetterverhaltnissen gemacht (Regen: 0, leicht, mittel, stark; Him-
mel: klar, bewdlkt, stark bewdlkt).
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Gruppe A war ein positiver Bezug zu jungen Blattern gegeben: je groRer ihr Anteil am taglichen
Nahrungsbudget, desto weiter wurde gewandert (r; = 0,3450; p = 0,0106).

Ruft man sich vor diesem Hintergrund nun noch einmal die Zusammenhange zwischen Ernah-
rungsweise und Anzahl der taglich genutzten Quadrate in Erinnerung (Gruppe A: positive Korrela-
tion zwischen tagl. Quadratzahl und dem Anteil junger Blatter am tagl. Nahrungsbudget; Gruppe B:
negativer Bezug zu jungen Blattern, positiver Bezug zu maturen Blattern und Frichten, s. Ab-
schnitt 4.4.3.2.1), so lassen sich diese folgendermalfien interpretieren. Halt man bei Gruppe A den
Einflul des Faktors 'Tagesstrecke' konstant, dann ist zwischen Quadratnutzung und Anteil junger
Blatter am Nahrungsbudget keine signifikante Assoziation mehr vorhanden (Partielle Rangkorrela-
tionen nach KENDALL: n = 54; T,,, = 0,182; 0,05 < p < 0,1), d.h. die erhéhte Quadratnutzung an
Tagen, an denen mehr junge Blatter verzehrt wurden, beruht letztlich auf den an solchen Tagen
grofReren zuruckgelegten Entfernungen. Dies wiederum wird verstandlich, wenn man bedenkt,
dass der wichtigste Lieferant junger Blatter, Streblus asper, nur im Nordosten ihres Wohngebietes
vorkam (s. Kap. 3.3). Da sich die Languren in den Monaten, in denen Streblus asper die wichtigste
Futterpflanze war, z.T. auch in davon weiter entfernt liegenden Bereichen ihres 'home-range' auf-
hielten, multen sie z.T. relativ weit wandern, um wieder zu den Streblus asper - Gebieten zu ge-
langen.

Da bei Gruppe B keine Abhangigkeit zwischen Nahrungsverhalten und Lange der Tagesstrecken
zu finden war, bedeuten die unter 4.4.3.2.1 dargestellten Verhaltnisse, dass die Languren an den
Tagen, an denen mehr junge Blatter gefressen wurden, Uber eine kleinere Flache verteilt waren,
wahrend sie beim Fressen von maturen Blattern und Frichten mehr Platz beanspruchten. Ersteres
erscheint insofern nachvollziehbar, als ihr wichtigste Lieferant junger Blatter ebenfalls Streblus
asper war, der - neben seiner begrenzten regionalen Verbreitung - auflerdem zu geklumptem Auf-
treten auf engstem Raum neigte und die Gruppenmitglieder sich daher beim Verzehren dieser
Spezies relativ nahe zueinander aufgehalten haben missen. Der Zusammenhang zwischen Frugi-
vorie und Flachennutzung laflt sich dagegen nicht so leicht erklaren. Zwar kdnnte man argumentie-
ren, dass eine Pflanze im Vergleich zu Blattern nur Uber eine begrenzte Anzahl an Ansatzstellen
fur Frichte verfigt, daher nur ein begrenztes Angebot an Friichten bereitstellen kann und die Lan-
guren sich somit Uber mehrere Exemplare und dementsprechend eine grofiere Flache verteilen
mufiten. Dies mag fur die insgesamt wichtigste Fruchtquelle Phyllanthus emblica zutreffen, die
allerdings nur in funf der elf Beobachtungsmonate gefressen wurde (s. Kap. 4.3). Die zweitwich-
tigste Fruchtspezies Grewia koordersiana dagegen bildet zum einen sehr ausladende Kronen mit
einem durchschnittlichen Volumen von 369 m? (s. Kap. 3.3), zum anderen relativ kleine Frichte mit
einem Durchmesser von ca. 6 mm aus, so dass ein einzelnes Exemplar einer Langurengruppe
nicht nur ein Uppiges Fruchtangebot, sondern auch genug Platz bieten kann. Nicht selten versam-
melte sich die ganze Gruppe zu einer ausgiebigen Fref3phase in einem einzigen Grewia koordersi-

ana - Baum. Die Strauchart Lantana camara wiederum wies ein dhnliches Verteilungsmuster wie
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Streblus asper auf. Sie war zwar im ganzen Studiengebiet, doch charakteristischerweise an be-
stimmten Stellen gehauft anzutreffen, d.h. es wuchsen meist mehrere Exemplare neben- bzw. in-
einander, so dass sich die Gruppenmitglieder beim Verzehr dieser Frichte auch nicht besonders
weit voneinander entfernt aufzuhalten brauchten. Es wurde daher gepriift, ob die Zusammenhange
zwischen Quadratnutzung und Erndhrungsweise durch einen dritten Faktor, ndmlich wieder die
GruppengroRe, hervorgerufen werden, denn letztlich wurden junge Blatter v.a. in der Trockenzeit,
mature Blatter und Frichte dagegen v.a. in der Regenzeit verzehrt (s. Kap. 4.3). Dies war tatsach-
lich der Fall: nach Ausschalten des Stérfaktors Individuenzahl (nur adulte Individuen), lalt sich zu
keinem der drei Nahrungsbestandteile mehr ein signifikanter Bezug herstellen (junge Blatter: n =
52; Ty, = -0,1224; 0,2 < p < 0,4; mature Blatter: T,,, = 0,1931; 0,05 < p < 0,1; Frichte: Ty, =
0,1432; 0,1 <p <0,2).

4.4.3.3.2 Lokomotion
Analysiert man das Lokomotionsverhalten der Languren, so erfolgten davon bei Gruppe A 17,89%

auf dem Boden, 32,50% zwischen zwei Substraten und 49,61% innerhalb eines Substrates. Bipe-
die konnte nie beobachtet werden. Die am haufigsten erfal3te Fortbewegungsweise am Boden war
Laufen (53,04%), der Rest (46,96%) entfiel auf Gehen. Zwischen zwei Substraten bewegten sich
die Tiere zu 86,27% saltatorisch, zu 8,13% gehend (z.B. bei geschlossenem Kronendach bzw.
zwischen zwei Strauchern), zu 5,07% kletternd (z.B. zwischen Lianen) und zu 0,53% laufend fort.
Innerhalb eines Substrates wurde am haufigsten Gehen (62,24%) registriert, gefolgt von Klettern
(16,08%), Springen (15,56%) und Laufen (6,12%). Bei Gruppe B fanden ebenfalls 17,89% der ge-
samten Lokomotion am Boden, und zwar zu 52,98% gehend und zu 47,02% laufend, statt. 34,44%
der Bewegungen erfolgten zwischen zwei Substraten, wobei die Tiere meist springend (88,64%),
seltener gehend (5,99%) oder kletternd (5,17%) und in wenigen Fallen auch laufend (0,21%)
wechselten. Innerhalb eines Substrates schliellich, worauf insgesamt 47,67% des Lokomotions-
verhaltens von Gruppe B entfielen, wurde zu 60,92% Gehen, zu 19,91% Klettern, zu 14,56%
Springen und zu 4,61% Laufen beobachtet.

Damit war die am haufigsten beobachtete Lokomotionsform von Gruppe A Quadrupedie (54,60%;
17,87% terrestrisch und 36,73% nicht-terrestrisch), gefolgt von der saltatorischen (35,78%) und
kletternden (9,62%) Lokomotion. Die selbe Reihenfolge, nur etwas anders gewichtet, gilt fur Grup-
pe B: sie bewegte sich zu 51,28% quadruped (17,83% terrestrisch und 33,45% nicht-terrestrisch),
zu 37,43% springend und zu 11,29% kletternd fort.

4.4.3.3.3 Gruppenfiihrung
Es erwies sich als duferst schwierig festzustellen, ob die tagliche Wanderroute der Gruppe haupt-

sachlich von dem Haremshalter oder den Weibchen beeinfluf3t bzw. bestimmt wird. Nicht selten
hatte es den Anschein, als wurde die grobe Richtung von dem Mannchen vorgegeben, die Details

- z.B. welche Nahrungsbaume und Ruheplatze im Laufe des Tages angestrebt werden - jedoch
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von den Weibchen festgelegt. Dieser Eindruck mag aber félschlicherweise dadurch entstanden
sein, als das Mannchen in der Regel die Vorhut bildete, wobei es den von der Gruppe anvisierten
Bereich offensichtlich nach potentiellen Gefahren absuchte. Tatsachlich war oft tGberhaupt kein
eindeutiger Anflihrer zu erkennen, sondern die Gruppe brach nach einer Ruhe- oder Frel3phase
mehr oder weniger geschlossen auf und schien sich einig zu sein, welcher Weg eingeschlagen
wird. Wahrend der Wanderungen selber konnte sich die Gruppe dann durchaus in mehrere Sub-
gruppen aufspalten, die jedoch selten mehr als 40m voneinander entfernt waren. Dass die gene-
relle Route nicht nur vom Mannchen determiniert wurde, kam z.B. auch nach dem Gruppenum-
bruch zum Ausdruck, als Gruppe A weiterhin die gewohnten Strecken abwanderte, obwohl der
neue Haremshalter mit dem Wohngebiet zunachst noch nicht vertraut war. Dennoch gab es auch
Situationen, in denen zweifelsohne eines der beiden Geschlechter die Wanderrichtung vorgab.
Das Mannchen orientierte sich dabei oft an der Anwesenheit fremder Languren. Es brach dann
meist sehr zigig in deren Richtung auf, um sie zu vertreiben bzw. zumindest seine Anwesenheit zu
demonstrieren, und liel} die eigene Gruppe zuriick. Die Weibchen folgten ihm daraufhin entweder
sofort oder wanderten langsam hinterher. Manchmal kamen sie auch gar nicht nach und das
Mannchen kehrte nach einiger Zeit wieder zurtick. Eine weibliche 'Dominanz' war dagegen meist
mit bestimmten Nahrungspraferenzen verbunden.

Die Wanderungen im November von Gruppe B schienen in erster Linie auf die Initiative des suba-

dulten Mannchens zurickzugehen.

4.4.3.4 Uberlappung mit Nachbargebieten

Abbildung 4.30 zeigt die Uberlappung der Wohngebiete von Gruppe A und B mit denjenigen Berei-
chen, die auch von benachbarten Langurengruppen benutzt wurden. Da der tatsachliche Verlauf
der 'home-range' - Grenzen der fremden Gruppen nicht bekannt war, wurden diese anhand des an
Gruppensichtungen vorliegenden Datenmaterials entworfen. Der jeweilige Uberlappungsgrad, der
als prozentualer Anteil der von einer benachbarten Gruppe besetzten Quadrate an der Gesamtzahl
aller Quadrate der Heimatgruppe (A: 278; B: 159) berechnet wurde, kann daher - mit Ausnahme
der beiden Fokusgruppen - ebenfalls nur als Schatzwert betrachtet werden.

Gruppe A hatte neben Gruppe B noch drei weitere Nachbarn: Im Nordwesten die M-Gruppe, die
ca. 33 Quadrate mit A teilte, woraus sich ein Uberlappungsgrad von 11,87% ergibt. Im Stidwesten
erstreckte sich ein Auslaufer des Wohngebietes der K-Gruppe, das sich zu ca. 18,35% (51 Par-
zellen) mit dem 'home-range' von A Uberschnitt. Stddstlich und &stlich grenzte die Ex-B-Gruppe
an, die schatzungsweise 42 der auch von A genutzten Quadrate beanspruchte, was einem Uber-
lappungsgrad von 15,11% entspricht. Wie Abbildung 4.30 zu entnehmen ist, umfallte das Ex-B-
Gebiet zudem weite Teile, d.h. ca. 68 Parzellen bzw. 42,77% des 'home-range' von Gruppe B. Bei

der Ex-B-Gruppe handelte es sich um die urspriinglich gewahlte zweite Fokusgruppe, die sich zu



4 Verhaltensokologie 4.4 Nutzung des Habitats 175

Beginn der Einarbeitungsphase noch regelmaflig im Untersuchungsgebiet aufgehalten, dann aber
immer mehr aus der Region zuriickgezogen hatte und daher als Studienobjekt aufgegeben werden
mufte (s. Kap. 2.2). Sie tauchte zwar im weiteren Verlauf der Feldstudie gelegentlich wieder auf,
doch war sie immer seltener im Nordosten ihres friheren Verbreitungsareals anzutreffen. Bis auf
eine Ausnahme im Januar 2000 wurde sie schlieBlich ab November 1999 nur mehr sidlich der
horizontalen Linie Nr. 5 (vgl. Abb. 4.21b und c) gesichtet. Das von ihr ab diesem Zeitpunkt ge-
nutzte Gebiet Uberschnitt sich dann nur noch zu 15,72% (25 Quadrate) mit dem 'home-range' von
Gruppe B und zu 8,27% (23 Quadrate) mit dem 'home-range' von Gruppe A. Im Osten und Sid-
osten wurde das Wohngebiet von B zu ca. 24,53% (39 Parzellen) von der S-Gruppe (berlappt. Alle
Nachbargruppen von A und B waren Familiengruppen, d.h. sie enthielten sowohl Adult- als auch

Jungtiere beider Geschlechter (s. Kap. 4.1).

~
Grenze HRA/B K
Grenze HR Nachbarn
Ranger Posten

N

Geschlossener Wald

§io:

Savanne / lockerer
Baumbestand 50m

Ex-B

Abb. 4.30: Uberlappung der Wohngebiete der im Untersuchungsgebiet vor-
handenen Langurengruppen.

Gruppe A und B teilten sich 61 Quadrate, d.h. Gruppe A benutzte 38,36% des Gebietes von B und
B benutzte 21,94% des Gebietes von A. Dieser letzte Wert gibt die Uberlappungsverhéltnisse im
Untersuchungsgebiet wahrscheinlich am verla3lichsten wider, weil beide Gruppen habituiert waren
und am h&ufigsten sowie regelmaRig beobachtet wurden. Die Uberschneidung von Gruppe A mit B
(38,36%) erscheint dagegen zu hoch, da, wie in der Diskussion erlautert werden wird, der 'home-
range' von Gruppe B fir eine durchschnittliche T. auratus - Gruppe offensichtlich (noch) zu klein
war. Allerdings ist nicht auszuschlieRen, dass sie in Zukunft weiter in das A-Gebiet vordringen

werden, was einen Anstieg des Uberlappungsgrades zur Folge hétte.
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Das bei Gruppenbegegnungen gezeigte Verhalten, das im nachsten Kapitel naher beschrieben
werden wird, weist darauf hin, dass die Languren territorial waren, ihr Revier also aktiv verteidig-
ten. Ob dies bei gegebener 'home-range' - Grofle und entsprechendem Wanderverhalten 6kono-
misch lohnend bzw. tGberhaupt mdéglich ist, 1al3t sich anhand des 'Index der 6konomischen Vertei-
digung' ('index of defendability', D) nach MITANI & RODMAN (1979) nach der Formel

p=-94
VA4A |

ermitteln, wobei d = zuriickgelegte Tagesstrecke in km und A = 'home-range' - GroRe in km?. Ist D
groler als 1, so sind die Wohngebietsgrenzen ékonomisch zu schitzen. Dies traf fir Trachypithe-
cus auratus in vorliegender Studie zu. Fir Gruppe A ergab sich ein Wert von D = 1,57, fur Gruppe
B ein Wert von D = 1,52.

4.4.4 Diskussion

Die Unterschiede in der Grofe der Wohngebiete und der pro Tag zuriickgelegten Distanzen beider
Gruppen sind zum einen darauf zurickzufihren, dass Gruppe A im Schnitt sechs Tiere (bzw. drei
Erwachsene) mehr enthielt als Gruppe B. Der Zusammenhang zwischen GruppengréRe und Fla-
chenbeanspruchung war auch innerhalb Gruppe B zu sehen, deren Individuenzahl im Laufe der
Beobachtungszeit zunahm, was eine héhere tagliche Quadratnutzung zur Folge hatte (s.
4.4.3.2.2). Dies liegt natirlich daran, dass mehr Organismen physisch mehr Raum bendtigen. Zum
anderen lassen sich die Differenzen zwischen den Gruppen mit deren Ernahrungsweise in Verbin-
dung bringen. Der generelle Befund, dass frugivore Primaten weiter wandern und damit gréRRere
Streifgebiete abdecken als folivore (CLUTTON-BROCK 1977; DUNBAR 1988) scheint auch in vorlie-
gender Studie zuzutreffen, da sich Gruppe A zu einem hdéheren Prozentsatz von Friichten ernahrte
als Gruppe B. Vergleicht man Gruppe A zudem mit den weniger frugivoren T. auratus in West-
Java, so legte erstere mit im Schnitt 736,7 m die langsten Distanzen pro Tag zuriick. In Panganda-
ran betrugen die Werte 441,8 m (Gruppe 3) bzw. 529,7 m (Gruppe 21; KooL 1989), in Gunung-
Gede 565,0 m (BECKWITH 1995). Dies mul} allerdings naher beleuchtet werden, denn der eigentli-
che Grund fir diesen Zusammenhang (weil Frichte weniger gleichmaRig und in geringeren Men-
gen im Habitat vorhanden sind als Blatter, muf® weiter gewandert werden) wird durch vorliegende
Ergebnisse nicht gestltzt, da man dann zwischen der pro Tag zurlickgelegten Entfernung bzw.
genutzten Flache und dem taglichen Fruchtanteil eine positive bzw. dem Blattanteil eine negative
Korrelation erwarten wirde. Dies war bei keiner der beiden Gruppen der Fall, bzw. bestand bei
Gruppe A sogar ein positiver Bezug zu jungen Blattern (4.4.3.3.1). Damit wird deutlich, dass nicht
die einzelnen Bestandteile selber, sondern deren raumliche und zeitliche Verteilung eine Rolle

spielten. In Wohngebiet A war die wichtigste Fruchtquelle, Phyllanthus emblica, gleichmaRiger
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verbreitet als der wichtigste Blattlieferant, Streblus asper (s. Kap. 3.3), so dass hier also umge-
kehrte Verhaltnisse vorlagen, d.h. Blatter traten im Gegensatz zu Frichten an wenigen Stellen
gehauft auf. Hinzu kommt, dass Phyllanthus emblica ein typischer Savannenbaum ist, einige ande-
re wichtige Nahrungspflanzen wie z.B. Streblus asper und Grewia koordersiana dagegen fast nur
in den geschlossenen Waldgebieten im Nordosten des Untersuchungsgebietes wuchsen. Be-
trachtet man noch einmal Abb. 4.21a, so fallt auf, dass Gruppe B im Vergleich zu Gruppe A ver-
haltnismaRig kirzere Entfernungen zurtcklegen mufte, um zwischen Savannen- und den norddst-
lichen Waldgebieten (und damit den wichtigsten Futterquellen) zu wechseln. Aufgrund dieser Tat-
sache durfte Gruppe A z.B. auch im Oktober 1999, in dem sie sich zu nahezu 50% von Phyl-
lanthus emblica und Streblus asper ernahrte, besonders weit gewandert sein (s. 4.4.3.3.1).

Einer Veranderung in der Verfuigbarkeit ihrer Nahrung begegnen Primaten mit unterschiedlichen
Strategien (CLUTTON-BROCK 1977). Eine Antwort auf knapper werdende Ressourcen kann das
Zurlcklegen kurzerer Wegstrecken und damit eine Energieersparnis sein (z.B. BENNETT 1986;
CHIVERS 1977), doch setzt dies voraus, dass innerhalb des kleineren Aktionsradius dennoch ge-
nug Nahrung zur Deckung des Bedarfs vorhanden ist. Andere Arten dagegen werden zu weiteren
Streifzigen gezwungen (z.B. BOINSKI 1987; TERBORGH 1983). Der Befund, dass Gruppe B im De-
zember 1999, dem Monat mit dem hdchsten Anteil maturer Blatter am Nahrungsbudget, die grof3-
ten Tagesdistanzen bewaltigte, deutet auf letzteres Muster hin, d.h. T. auratus mufite bei einem
Mangel an bevorzugten Nahrungsbestandteilen groRere Strecken ablaufen, um ausreichende

Mengen an akzeptablem Futter aufzuspuren.

Obwohl Gruppe B das restliche Jahr iber aber genug Nahrung angemessener Qualitat zur Verfi-
gung zu stehen schien und sie nur geringfligig weniger Arten nutzte als Gruppe A (s. Kap. 4.3),
war ihr Wohngebiet vermutlich dennoch etwas zu klein, um ihre Bedurfnisse ganzlich abzudecken.
Dies war zum einen an diversen Expansionsversuchen zu sehen, die z.T. mit bestimmten Nah-
rungspraferenzen, z.T. mit der Zunahme der GruppengréfRe zusammenhingen. Die Wanderungen
im November lieRen sich dagegen mit keinem dieser beiden Faktoren erklaren. Obwohl die in je-
nem Monat betretenen Gebiete im weiteren Verlauf der Studie - zumindest an Beobachtungstagen
- nicht mehr aufgesucht wurden (was evtl. daran lag, dass Gruppe B einer Konfrontation mit den
dort verbreiteten Gruppen aus dem Weg gehen wollte), bekundete dieser Ausflug ein eindeutiges
Interesse an Neuland. Auch die ab Januar 2000 stattfindende Ausdehnung ihres 'home-range' in
das A-Gebiet hinein sowie die Tatsache, dass Gruppe A ein nahezu doppelt so groRes Wohnge-
biet beanspruchte wie Gruppe B, weist darauf hin, dass ein groReres Streifgebiet optimaler gewe-
sen ware. Denkbare Vorteile waren z.B. eine groRere Auswahl an Futterpflanzenarten bzw. an
Nahrungsbdumen und damit geringeres Risiko temporarer Nahrungsengpasse, evtl. geschutztere
Ruheplatze, Attraktion fiir fremde Weibchen etc.. Im Laufe der Beobachtungszeit wurde dies von

Gruppe B auch immer mehr verwirklicht. Wie bereits in Kap. 4.1 besprochen, schien es sich bei
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Gruppe B um eine neu gegriindete Gruppe zu handeln, die mdglicherweise ein bis dahin unge-
nutztes kleines Gebiet besiedelt hatte und von dort aus ihren Wohngebietsanspruch nach und
nach erweiterte. Soweit bekannt, war der Ranger Posten Klompang bis vor einiger Zeit vor Beginn
der Studie noch von Parkangestellten als Patrouillen-Stiitzpunkt benutzt worden (PUTU YASA, pers.
Mitteilung), dessen unmittelbare Umgebung von Languren daher gewil3 gemieden oder zumindest
nicht regelmafig betreten worden war. Mit der Aufgabe des Postens war dann plétzlich ein kleines,
noch unbesiedeltes Areal frei geworden und evtl. von Gruppe B, deren Mitglieder aus einer bzw.
mehreren der umliegenden Gruppen gestammt haben kénnten, besetzt worden.

Im Vergleich zu der Studie von KooL (1989) jedoch, deren Gruppen mit im Schnitt 15 bzw. 15,5
Individuen je ein Wohngebiet von 8,7 bzw. sogar nur 5,7 ha besetzten, war der 'home-range' von
Gruppe B noch verhéltnismaRig grof3. Die kleine WohngebietsgroRe in Pangandaran ist vermutlich
auf ein sehr Uppiges Futterangebot auf engem Raum, die u.a. damit verbundene extrem hohe Po-
pulationsdichte (s. auch Kap 4.1) sowie auf die begrenzte Reservatgrofie zurickzuflihren und
dirfte ein gerade noch akzeptables Mindestmall dargestellt haben (KooL 1989). Bei BECKWITH
(1995) beanspruchte die 21 Individuen umfassende T. auratus - Gruppe ein Gebiet von 18,6 ha,

was in etwa dem in dieser Studie gefundenen Wert fiir Gruppe A entspricht.

Neben der GruppengréRe und Nahrungsokologie wirkten sich zudem die Verteilung bestimmter
Ruheplatze sowie die Position fremder Artgenossen auf die Art und Weise der Habitatnutzung aus
(s. 4.4.3.2 und 4.4.3.3.3). Welche Ereignisse sich bei der Sichtung fremder Gruppen im einzelnen
abspielten, wird im nachsten Kapitel ausfiihrlich behandelt werden. Da in diesem Kontext aul3er-
dem die Uberlappung mit Nachbargebieten und die Mdglichkeit, das Wohngebiet 6konomisch zu
verteidigen, diskutiert werden, wird an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen.

Die Wetterverhaltnisse hatten keinen entscheidenden Einflul auf das Wanderverhalten. Der eher
paradox anmutende positive Zusammenhang von mittlerer Tagestemperatur und Lange der zu-
rickgelegten Tagesstrecke bei Gruppe A ist angesichts der im Jahresverlauf kaum schwankenden
Temperaturen (Kap. 3.2) wohl eher zu vernachlassigen bzw. durch den Effekt einer weiteren, hier
jedoch unbekannten Variablen entstanden. Dass die Niederschlagsmenge sich nicht weiter auf die
pro Tag gewanderte Distanz auswirkte, hat vermutlich damit zu tun, dass die Regenfalle meist erst

spat nachmittags einsetzten.

Damit wurden die WohngebietsgroRe, seine Nutzung und das Wanderverhalten in dieser Studie

also von folgenden Faktoren gepragt:

= Gruppengrofie
= Ernahrungsweise
= Ra&umliche und zeitliche Verteilung der Nahrung im Habitat

= Raumliche Verteilung weiterer wichtiger Ressourcen wie z.B. Ruheplatze
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= Anwesenheit fremder Artgenossen

= Populationsdichte

Diese zahlreichen Aspekte bilden ein komplexes, einem dynamischen Wandel unterworfenes
Netzwerk wechselseitiger Beziehungen aus, dessen einzelne Komponenten das Verhalten der
Languren je nach Situation mehr oder minder stark beeinflussten. Eine entscheidende Bedeutung
kam dabei v.a. der Nahrungsverteilung zu (s. z.B. auch BENNETT 1983; CLUTTON-BROCK 1972;
DAVIES 1984; MARSH 1981b).

Viele Freilandprimatologen (z.B. ALTMANN 1980; GOODALL 1986) erachten es als aulierst schwierig
bzw. sogar unmoglich, Daten zur Initiation und Koordination von Gruppenbewegungen zu erheben,
welche haufig durch sehr subtile, fir den Beobachter kaum wahrnehmbare Mechanismen gesteu-
ert zu werden scheinen. Hinzu kommen die oft schlechten Sichtbedingungen v.a. in dichten, im-
mergrinen Regenwaldern, so dass die wenigen hierzu existierenden Untersuchungen an terrestri-
schen, offene Habitate bewohnenden Primaten durchgefiihrt wurden (Papio cynocephalus:
NORTON 1986; Papio hamadryas: SIGG & STOLBA 1981), wahrend zu arboricolen Spezies, so auch
den Colobinae, meist nur anekdotenhafte Angaben vorliegen. Bisherigen Beobachtungen zufolge
wurden die Gruppen bei Piliocolobus badius (STRUHSAKER 1975), Presbytis melalophos (CURTIN
1976) und Semnopithecus entellus (BOGGESS 1976; SUGIYAMA 1976) hauptsachlich von den oder
dem adulten Mannchen, bei Colobus guereza (OATES 1977b) dagegen von einigen adulten Weib-
chen gefuhrt. Auch bei Trachypithecus pileatus wurden die Mehrzahl, d.h. 91,4% aller Aufbriche
von einem Futter- oder Ruheplatz von einem adulten Weibchen initiiert, wahrend das adulte Mann-
chen meist die Nachhut bildete (STANFORD 1991). STANFORD nahm zunachst an, dass dies mit
einer von den Weibchen ausgehenden Suche nach geeigneten Futterplatzen in Verbindung stand,
was jedoch bei naherer Betrachtung verworfen werden mufte. Als alternative Uberlegung fiihrte er
an, das Mannchen kénnte absichtlich das Schlufdlicht der Gruppe bilden, die weibliche Fiihrungs-
rolle also nur die Folge dieser Taktik sein. Allerdings deutete das Verhalten des Mannchens bei
den Aufbrichen kaum auf eine besondere Strategie hin bzw. blieb unklar, welches Ziel es damit
verfolgt haben kénnte. Oftmals schlief oder fral® es solange, bis nahezu die gesamte Gruppe be-
reits aufgebrochen war und eilte ihr dann, ohne sich umzusehen oder die Umgebung zu 'scannen’,
nach (STANFORD 1991). Dem von v.a. in Harems lebenden Primaten bekannten Wachsamkeits-
verhalten adulter Mannchen (s. Kap. 4.2.4) kam in der Untersuchung von STANFORD demnach kei-
ne so grof3e Bedeutung zu, was z.T. damit zusammenhangen koénnte, dass T. pileatus nicht territo-
rial war, die Wohngebiete sich zu nahezu 100% Uberschnitten und Gruppenbegegnungen aulierst
friedlich verliefen (STANFORD 1991).

Im Gegensatz zu T. pileatus bildete der Haremshalter bei Trachypithecus auratus (diese Arbeit) in
der Regel die Vorhut, doch Ubernahm er damit nicht automatisch die Gruppenfiuhrung (s.

4.4.3.3.3). Diese wurde durch keines der beiden Geschlechter dominiert, sondern fand je nach



180

4.4 Nutzung des Habitats 4 Verhaltensokologie

Situation abwechselnd statt oder aber war gar nicht zu erkennen. Ahnliches beschreibt BECKWITH

(1995) fur T. auratus in West-Java, wenn auch mit einer etwas héheren Frequenz weiblich ge-

pragter Wanderungen, welche seiner Meinung nach aber evil. nur durch die mit dem Uberproporti-

onalen Weibchen-Anteil verbundenen héheren Beobachtungswahrscheinlichkeit hervorgerufen

worden war (BECKWITH 1995: 203).

4.4.5 Zwischenergebnis

1.

Das Wohngebiet von Gruppe A umfalite 17,37 ha, das von Gruppe B 9,94 ha. Die Languren
nutzten ihren 'home-range' nicht gleichmaRig, sondern konzentrierten ihre Aktivitaten auf weni-
ge Kernbereiche, die essentielle Ressourcen wie bestimmte Nahrungsbaume und Ruheplatze

enthielten.

. Gruppe A besetzte pro Tag im Mittel zwei Hektar und legte eine Distanz von 736,70 m zurtick.

Gruppe B nutzte am Tag eine Flache von 1,43 Hektar und wanderte im Schnitt 539,80 m.

. Die Unterschiede zwischen beiden Fokusgruppen sind auf die unterschiedliche GruppengréfRe

sowie die Nahrungsokologie, d.h. v.a. die raumliche Verteilung der wichtigsten Futterpflanzen-
arten zurickzufihren. Allerdings gab es auch Hinweise darauf, dass Gruppe B erst neu ge-
griindet worden war und ihr Wohngebiet noch nicht die fir sie optimale GréRe erreicht hatte; im

Laufe der Studie kam es zu einer fortschreitenden Expansion.

. Gruppe A wies eine ahnliche WohngebietsgroRe wie T. auratus im immergriinen Bergregen-

wald Gunung-Gede West-Javas auf (BECKWITH 1995). Im Tieflandregen- bzw. Sekundarwald
Pangandarans (ebenfalls West-Java) dagegen beanspruchte T. auratus nur 5,7 bzw. 8,7 ha
(KooL 1989), was auf verschiedene, u.a. eine hohe Populationsdichte beglinstigende Habitatei-
genschaften zurtickzufihren war und eine vermutlich gerade noch akzeptable MindestgroRle

darstellte.

. Im Vergleich zu T. auratus in West-Java legte Gruppe B annahernd gleiche, Gruppe A langere

Tagesdistanzen zuriick, wofir u.a. die unterschiedliche Erndhrungsweise und Verteilung bevor-

zugter Nahrungsbestandteile verantwortlich war.

. Nahrungsaufnahme, Ruhen und Wandern fanden zum gréRten Teil in einer Hohe von bis zu

funf Metern Uber dem Boden statt. Die haufigste Lokomotionsform war die Quadrupedie, gefolgt

von Springen und Klettern.

. Gruppenwanderungen wurden weder ausschlief3lich von dem Haremshalter noch den Weib-

chen, sondern abwechselnd angefihrt bzw. von weiteren, flr die Beobachterin nicht weiter er-
kennbaren Mechanismen determiniert. Das adulte Mannchen bildete in der Regel die Vorhut,
wobei es den von der Gruppe anvisierten Bereich nach potentiellen Gefahren absuchte. Wah-
rend der Wanderungen kam es nicht selten zu einer Aufspaltung in mehrere Subgruppen, doch
waren die Tiere selten (iber mehr als 1,70 Quadrate (bzw. 1062,5 m?) verteilt. Zur mittaglichen

Ruhepause und abends versammelte sich die Gruppe dann wieder auf engerem Raum.
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8. An das Wohngebiet von Gruppe A grenzten (einschlie3lich Gruppe B) vier, an das von Gruppe
B drei Langurengruppen an. Der Uberlappungsgrad zwischen den 'home-ranges' reichte von
ca. 12-43%, wobei der mittlere Wert von ca. 20-25%, wie er zwischen den beiden habituierten
Gruppen beobachtet wurde, das realistischste Mal} darstellen diirfte.

9. Wie anhand des 'index of defendability’ nach MITANI & RODMAN (1979) ermittelt, waren die

Wohngebiete beider Gruppen theoretisch 6konomisch zu verteidigen.
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4.5 Sozialverhalten
4.5.1 Einleitung

Grundsatzlich 1al3t sich das Sozialverhalten terrestrischer und offene Habitate besiedelnder Pri-
maten wesentlich besser studieren als das arboricoler Arten. Dementsprechend sind die Colobinae
in dieser Hinsicht deutlich schlechter dokumentiert als z.B. die Paviane, Geladas und Makaken
(YEAGER & KooL 2000; s. auch CoRDS 2000). Das mag z.T. aber auch daran liegen, dass das
Gruppenleben der Colobinae, d.h. vor allem die Beziehungen zwischen den Weibchen, aufgrund
der folivoren Ernahrungsweise generell weniger stark von Interaktionen gepragt werden (s. Kap.
4.1) und daher weniger Interesse wecken. Dies wurde auch in dieser Studie an dem vergleichs-
weise geringen Anteil des Sozialverhaltens an der Gesamtaktivitat beider Fokusgruppen deutlich
(s. Kap. 4.2). Je nach Habitatqualitat und damit verbundener Nahrungsengpasse mag es zwar
auch unter Langurenweibchen zur Ausbildung linearer Dominanzhierarchien kommen (z.B. Pres-
bytis comata: RUHIYAT 1983; Semnopithecus entellus: SOMMER 1985, PODZUWEIT 1994; Trachy-
pithecus johnii: POIRIER 1970b), doch sind diese nicht mit den streng formalisierten, oft nepotisti-
schen Rangordnungen, wie sie z.B. bei Makakengesellschaften vorherrschen, zu vergleichen. Ein
relativ auffalliges soziales Verhaltenselement weiblicher Colobinae ist das sogenannte 'Infant-
handling' (auch 'Infant-Transfer'), das vermutlich mit dem fir nahezu alle Schlank- und Stummel-
affen charakteristischen Natalkleid der Neonaten korreliert ist (ALLEY 1980). Dabei werden Jungtie-
re schon sehr friih, nicht selten kurz nach der Geburt, der Mutter abgenommen und von anderen
Weibchen betreut, manchmal allerdings auch schlecht behandelt (z.B. SOMMER 1985). Die Be-
deutung des 'Infant-handling' ist nicht eindeutig geklart, die verschiedenen Hypothesen hierzu ba-
sieren letztendlich auf einer Kosten-Nutzen-Rechnung fiir Mutter, Baby und 'Infant-handler’ (Uber-
blick s. z.B. NEWTON & DUNBAR 1994: 326-327 und PAUL 1998: 192ff.).

In diesem Kapitel werden nun noch einige Aspekte des Sozialverhaltens von Trachypithecus au-
ratus dargelegt. Neben den Beziehungen innerhalb der Gruppe sollen das Verhalten gegenuber
fremden Artgenossen, besonders der Ablauf von Gruppenbegegnungen untersucht werden. Des
weiteren werden einige wesentliche Elemente der akustischen Kommunikation und deren soziale
Funktion dokumentiert, wenn diese Daten auch nur in einer Uberwiegend deskriptiv gehaltenen
Form dargestellt werden kénnen. Zur Bioakustik der Colobinae liegen generell noch relativ wenige
Daten vor, doch kommt diesem Wissenschaftszweig u.a. bei der Rekonstruktion phylogenetischer
Beziehungen eine immer groRere Bedeutung zu (GEISSMANN 2003; ZIMMERMANN 1992; Zim-
MERMANN et al. 1988, 1995). Eine detaillierte Analyse des Lautrepertoires mifte allerdings in einer
eigenen Studie erfolgen und konnte daher im Rahmen dieser Arbeit nur oberflachlich behandelt
werden. Dennoch erschien es vor dem Hintergrund obiger Ausfihrung wichtig, die hierzu vorlie-

genden Informationen zu prasentieren.
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4.5.2 Material und Methoden

4.5.2.1 Material

Die Lagurenlaute wurden mit Hilfe eines SHARP MD-MT 15 Mini Disc Players und einem SONY ECM-
S959C Mikrofon aufgenommen. Zwei davon, d.h. die 'loud-calls' (s. 4.5.3), wurden von ARNE
STUNKEL im Rahmen seiner Zulassungsarbeit an der Tierarztlichen Hochschule Hannover analy-
siert und die Spektrogramme freundlicherweise zur Abbildung in vorliegender Dissertation zur
Verfugung gestellt. Sonagrafiert wurde mit CANARY 1.2.4. fir MACINTOSH (Auflésung der Analyse:
Filter Bandwith 349,70 Hz; Frame Length 512 Points; Auflésung der Darstellung: Time 128 Points;
Overlap 75%; Frequency 86,13 Hz; FFT Size 512 Points; Clipping Level -80 dB; STUNKEL, pers.
Mitteilung).

4522 Methoden
Die Daten zum Sozialverhalten wurden wahrend des 'scan-sampling’ und mittels der 'ad-libitum'-

Technik erhoben (s. Kap. 2.2). Aus den bereits erwahnten Grinden (s. Kap. 4.2.2) werden auch
hier nur das Verhalten der erwachsenen Tiere behandelt und die weiblichen Altersklassen 'suba-
dult' und 'adult’ zusammengefallt. Die wahrend des 'scan-sampling' erfalten sozialen Verhaltens-

weisen (s. Anhang Il) wurden fiir die Auswertung in folgende Kategorien eingeteilt:

= 'Grooming': aktiv und passiv

= Soziopositives Verhalten: Umarmen, Spielen

= Aggression

= Submission

= Sexualverhalten: Kopulationsaufforderung*, Kopulation

= Mutter-Kind-Beziehung: aktiver und passiver Baby-Transfer, Infans-an-sich-nehmen

Zur besseren Vergleichbarkeit beider Gruppen beziehen sich die Ergebnisse auf den Beobach-
tungszeitraum August 1999 bis Juni 2000. Aufgrund des relativ geringen Anteils sozialer Verhal-
tensweisen am Gesamtaktivitatsbudget (s. auch Kap. 4.2) wurde in diesem Kapitel auf die Anwen-

dung statistischer Prifverfahren verzichtet.

* Um Unklarheiten im Ergebnis- und Diskussionsteil zu vermeiden, missen an dieser Stelle bereits
einige Aspekte zum weiblichen Sexualverhalten vorweggenommen werden. Bis auf wenige Aus-
nahmen bilden Colobinae-Weibchen keine zyklischen Genitalschwellungen aus. Bei vielen asiati-
schen Schlankaffenarten, darunter Trachypithecus auratus, fordern die Weibchen das Mannchen
zur Kopulation auf, indem sie ihm wiederholt ihre Genitalregion prasentieren, dabei den Kopf in
den Nacken werfen und ihn kréaftig hin und her schitteln (Uberblick s. DIXSON 1998; HRDY &
WHITTEN 1987). Soweit bekannt liegen zu Trachypithecus auratus keine endokrinologischen Un-
tersuchungen Uber den Zusammenhang zwischen weiblicher Hormonsekretion und dem Sexual-
verhalten vor (vgl. z.B. DIXSON 1998). Dennoch gibt es verschiedene Griinde, die die Annahme

rechtfertigen, dass weibliches Aufforderungsverhalten gehauft wahrend der Ovulationsphase auf-



184 4.5 Sozialverhalten 4 Verhaltensokologie

tritt. Zum einen konnte dies bei Freilandbeobachtungen an Semnopithecus entellus unter Beriick-
sichtigung weiterer Parameter wie Menstruationen und Geburten bestatigt werden (SOMMER 1985).
Zum anderen zeigen auch Cercopithecinen-Weibchen endokrinologischen Studien zufolge um den
Zeitpunkt des Eisprungs herum ein Maximum an Paarungsbereitschaft signalisierenden Verhal-
tensweisen (z.B. Macaca mulatta: CzAJA & BIELERT 1975, GOY & RESKO 1972; ZUMPE & MICHAEL
1983; Papio ursinus: BIELERT 1986). In dieser Arbeit wurden Kopulationsaufforderungen daher
ebenfalls als Zeichen dafiir gewertet, dass sich das entsprechende Weibchen in der Ovulations-
phase befand. Zwar konnten einzelne Elemente wie Prasentieren oder das Kopfschitteln auch
submissive Funktion haben, doch liel3 sich dies im Kontext eindeutig von sexuellem Verhalten ab-
grenzen. Erwahnt werden mul} noch, dass bei Hanumanlanguren-Weibchen auch ein postkonzep-
tionelles Ostrusverhalten, d.h. Kopulationsaufforderungen wahrend der Schwangerschaft, auftritt
(SOMMER 1985). Ob dies bei T. auratus vorkommt, ist nicht bekannt und konnte im Rahmen dieser
Studie nicht ermittelt werden. Dennoch erschien es unter Berucksichtigung verschiedener Aspekte
wie den Gruppenumbruch, Geburten und Verhaltensbeobachtungen gerechtfertigt, Aufforderungen
als aulReres Signal der Eisprungphase zu interpretieren.

In dieser Arbeit werden Weibchen, die Kopulationsaufforderungen zeigten, auch als 'empfangnis-
bereit', 'fortpflanzungsbereit', fertil', 'dstrisch’ bzw. 'im Ostrus' bezeichnet (zum Ostrus-Konzept s.
BEACH 1976; DIXSON 1998; HRDY & WHITTEN 1987).

4.5.3 Ergebnisse

4531 Akustische Kommunikation

Neben diversen Fiep- und Kreischlauten, die sowohl Jungtiere als auch erwachsene Weibchen in
angespannten Situationen wie Gruppenbegegnungen, aggressiven Auseinandersetzungen und
wahrend der Imponierspriinge des adulten Mannchens (s.u.) von sich gaben, spielten in der Bio-
akustik von T. auratus v.a. vier Elemente eine Rolle: ein Warnruf, ein sogenannter Sammellaut, ein
Huplaut sowie ein Keckern. Diese Rufe wurden nur von adulten und subadulten Tieren gedauf3ert.
Wahrend Hup- und Keckerlaut anderen Gruppen bzw. fremden Mannchen gegeniiber zum Einsatz
kamen und aufgrund ihrer gréReren Reichweite auch als 'long-distance-' bzw. 'loud-calls' bezeich-

net werden koénnen, dienten erstere der Kommunikation innerhalb der Gruppe.

Warnruf

Beschreibung: Ein kurzer, einsilbiger, manchmal metallisch klingender Laut, der sich wie ein has-
tig artikuliertes '"MEK' anhorte.

Funktion: Dieser Ruf wurde von beiden Geschlechtern in verschiedenen Situationen, wie
z.B. beim Entdecken einer Schlange oder bei plétzlichem Bemerken der Anwe-
senheit der Beobachterin geauliert und veranlalRte die Artgenossen meist zur auf-

merksamen Inspektion der Umgebung bzw. des vom Lautgeber fixierten Objektes;
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Sammellaut
Beschreibung:

Funktion:

Huplaut

Beschreibung:

Funktion:

falls sich die Tiere gerade am Boden aufhielten, folgte die Flucht auf Baume, was
insgesamt auf seine Funktion als Alarmsignal hindeutet. Ob fir verschiedene Ge-
fahrensituationen (z.B. auffalliges Objekt am Boden, im Baum, in der Luft) diffe-
rentielle Lautstrukturen verwendet wurden, lie3 sich rein akustisch nicht feststellen

und wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht naher untersucht.

Nasales 'GNAU' bzw. zweisilbiges 'GNA-AU".

Auch diesen Laut gaben beide Geschlechter, haufiger aber das Mannchen von
sich. Er wurde v.a. wahrend des Fouragierens und Wanderns, des weiteren bei
Begegnungen mit fremden Languren wiederholt geduRert und diente offensichtlich
dem Zusammenhalt der Gruppe, weshalb man ihn auch Gruppenkohasions-Laut
nennen kdnnte. BECKWITH (1995) fand bei Trachypithecus auratus in West-Java
ebenfalls einen als Kohasionslaut fungierenden Ruf, doch ahnelte dieser seiner

Beschreibung nach zu urteilen eher dem in dieser Studie registrierten Keckern.

Mehrsilbiger, aus Ex- und Inhalationsphasen zusammengesetzter Laut, der sich
verbal am besten als eine Serie von 'HUH-UH' - Sequenzen beschreiben 14kt (So-

nagramm s. Abb. 4.31).
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Abb. 4.31: Sonagramm eines Huplautes eines adulten T. auratus - Mannchens.

Der Huplaut (‘whoop call'), einer der beiden 'long-distance-calls’', wurde aus-
schlieBlich von adulten Mannchen und nur in Verbindung mit Imponierspriingen

geéufsert1. Dieses auch als 'jumping display' bezeichnete Verhaltensmuster wurde

! Auch die Weibchen vollfiihrten gelegentlich Imponierspriinge, doch gaben sie dabei niemals Huplaute von sich.
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Keckern

Beschreibung:

Funktion:

hauptsachlich bei visueller und/oder akustischer Wahrnehmung fremder Mann-
chen (z.B. als Antwort auf deren 'jumping display'), gelegentlich jedoch auch als
Reaktion auf Donner sowie Motorengerdausche von Hubschraubern, Flugzeugen
und Motorradern gezeigt. RegelmaRige 'calling bouts' am frithen Morgen bzw. A-
bend, wie sie z.B. bei Semnopithecus entellus vorkommen (Vogel 1976), waren
nicht zu vernehmen. Ein von Huplauten begleitetes Imponierverhalten ist auch von
anderen Langurenmannchen bekannt (z.B. BERNSTEIN 1968: Trachypithecus
cristatus; HOHMANN 1989: Semnopithecus entellus, Trachypithecus johnii) und soll
v.a. dem 'spacing’, also der Einhaltung eines gewissen Abstandes zwischen den
Gruppen dienen. In dieser Studie schien dafiir aber ein anderer Laut, das 'Ke-
ckern' (s.u.), verwendet zu werden. Das 'jumping display', das auch bei Gruppen-
begegnungen im Nahbereich zum Einsatz kam, hatte mehr die Funktion einer
Kraftdemonstration, womit vermutlich potentielle Rivalen von einem Naherkommen
abgehalten und so eine physische Auseinandersetzung vermieden, gleichzeitig
evtl. auch fremde Weibchen beeindruckt und damit abgeworben werden sollten (s.
dazu auch BENNETT 1983).

Mehrsilbiger, ebenfalls aus alternierenden In- und Exhalationsphasen bestehender
Laut, der jedoch kiirzer als der Huplaut war (s. Abb. 4.32) und sich wie ein kehli-
ges 'HA-HO-HA-HO' anhérte.
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Abb. 4.32: Sonagramme zweier Keckerlaute eines adulten T. auratus - Mannchens.

Das Keckern wurde wie der Huplaut zwischen adulten Mannchen ausgetauscht.
Die Lautgeber befanden sich dabei, soweit beurteilt werden konnte, noch relativ

weit voneinander entfernt, zumindest auRerhalb des optischen Wahrnehmungsbe-
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reiches und machten auch keine Anstalten, den jeweils anderen visuell zu erfas-
sen bzw. sich ihm zu prasentieren, wie es beim Imponierverhalten die Regel war.
Es wurde lediglich das Keckern des anderen beantwortet. Der urspriingliche Aus-
l6ser blieb der Beobachterin jedoch verborgen. Ahnlich wie die dem 'spacing' die-
nenden Bruillchére der mittel- und siidamerikanischen Brillaffen (GEISSMANN 2003)
schien die Funktion des Keckerns darin zu bestehen, die Prasenz und Position der
eigenen Gruppe anzuzeigen und somit die Einhaltung einer gewissen Distanz zwi-
schen den Gruppen zu gewahrleisten, evtl. um eine oft spannungsgeladene, kos-

tenintensivere Gruppenbegegnungen zu vermeiden.

4.5.3.2 Verhalten innerhalb der Gruppe

4.5.3.2.1 Weibchen

Abbildung 4.33 zeigt den prozentualen Anteil der verschiedenen sozialen Interaktionsformen am
Gesamt-Aktivitatsbudget der erwachsenen Weibchen beider Gruppen. Mit Ausnahme des passi-
ven 'Groomings', also des 'Gepflegt werden', handelt es sich dabei um aktiv ausgefiihrte Elemente.
Es werden zunachst die einzelnen Kategorien und anschlieRend der Unterschied zwischen den

Gruppen analysiert werden.

= Grooming aktiv 0 Grooming passiv 0 Soziopositiv o Aggression
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Abb. 4.33: Prozentualer Anteil der verschiedenen sozialen Verhaltensweisen am Gesamtaktivitatsbudget der
Weibchen aus Gruppe A (F-A) und B (F-B). Beobachtungszeitraum: August 1999 - Juni 2000.

‘Grooming’

Wie der Darstellung zu entnehmen ist, wurde das Sozialverhalten der Langurenweibchen v.a.
durch 'Grooming' gepragt. Bei Gruppe A entfielen hierauf 81,57%, bei Gruppe B 79,74% aller sozi-
aler Interaktionen bzw. je 4,09% und 5,24% des weiblichen Gesamt-Aktivitatsbudgets. Fur eine
Rezeptoranalyse werden aufgrund des Gruppenumbruchs beide Beobachtungshalften getrennt
betrachtet. Die Weibchen aus Gruppe A richteten von August - Dezember 1999 10,11% des akti-
ven 'Groomings' an ein Jungtier, 21,35% an das adulte Mannchen und 68,54% an ein anderes

Weibchen. Untersucht man nur das an Erwachsene gerichtete Fellpflegeverhalten, so entfielen
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davon 23,75% auf das Mannchen und 76,25% auf Weibchen. Da sich in jenem Zeitraum durch-
schnittlich 11,4 adulte/subadulte Individuen in der Gruppe befanden, standen einem Weibchen
10,4 potentielle 'Grooming'-Partner zur Verfigung (ein Mannchen und 9,4 Weibchen), d.h. bei
Gleichverteilung hatten der Haremshalter 9,62% (100%/10,4) und die Weibchen 90,38%
(100%/10,4x9,4) des 'Groomings' erhalten. Das adulte Mannchen wurde demnach 2,47mal haufi-
ger, die Weibchen 1,18mal seltener 'gegroomt' als erwartet. In der zweiten Beobachtungshalfte
(Januar - Juni 2000) entfielen 11,90% des aktiven weiblichen Fellpflegeverhaltens auf das Mann-
chen und 88,10% auf die Weibchen. Bei einer durchschnittlichen Anzahl von 11,67 Erwachsenen
ware jedes Individuum zu 9,37% (100%/10,67) 'gegroomt' worden. Damit wurde dem Haremshalter
etwas ofter (1,11mal) das Fell gepflegt als erwartet, auf die Weibchen entfiel geringfugig (1,03mal)
weniger (Erwartungswert fur die Weibchen bei Gleichverteilung: 100%/10,67x9,67 = 90,63%).

In Gruppe B richteten die Weibchen vor dem Gruppenumbruch 5,43% des aktiven 'Groomings' an
das subadulte Mannchen, 10,85% an den Haremshalter und 83,72% an ein anderes Weibchen.
Besonders das junge, aber auch das adulte Mannchen wurden damit seltener (2,83mal bzw.
1,42mal) gepflegt als bei Gleichverteilung zu erwarten gewesen ware: Mit einer durchschnittlichen
Gruppengrofe von 7,5 Individuen hatte jedes der Mannchen 15,38% des 'Groomings' erhalten
mussen. Auf die Weibchen dagegen waren in jenem Fall nur 69,24% entfallen, sie wurden daher
1,21mal o6fter als 'Grooming'-Partner gewahlt. In der zweiten Beobachtungshalfte 'groomten’ die
Weibchen zu knapp 1% (0,93%) eines der beiden Babys. Betrachtet man nur das restliche, an
erwachsene Gruppenmitglieder gerichtete Pflegeverhalten, so wurden - unter Berilicksichtigung der
in jenem Zeitraum vorliegenden mittleren GruppengréRe von 9,58 Erwachsenen - sowohl das
Mannchen mit 11,91% als auch die Weibchen mit 88,09% in etwa so haufig 'gegroomt' wie erwar-
tet (Erwartungswert Mannchen: 11,65%, Weibchen: 88,35%).

Soziopositives Verhalten

Spielen und Umarmen machten bei Gruppe A 3,13% des weiblichen Sozial- bzw. 0,16% des Ge-
samtverhaltens aus, bei Gruppe B entfielen hierauf 3,75% bzw. 0,25%. In Gruppe A fand Spielen
und Umarmen nur unter den Weibchen statt, wahrend letzteres in Gruppe B auch an die Mann-
chen gerichtet wurde. In dem Zeitraum, in dem sich der Subadulte noch in B befand, erhielt er ein
Drittel aller Umarmungen, der Rest wurde unter den Weibchen ausgetauscht. Von Januar bis Juni
2000 schlieBlich entfielen 12,90% aller Umarmungen auf den Haremshalter und 87,10% auf die
Weibchen.



4 Verhaltensokologie 4.5 Sozialverhalten 189

Agonistisches und submissives Verhalten

Gruppe A

3,66% aller weiblicher Interaktionen (bzw. 0,18% des gesamten Aktivitdtsbudgets) in Gruppe A
waren agonistischer Natur und hauptsachlich (d.h. zu 76,47%) gegen ein anderes Weibchen ge-
richtet. Dabei handelte es sich zu 56,67% um Streitigkeiten im Futterkontext, des weiteren um
Verdrangen von einem Ruheplatz (6,67%) sowie Maliregelung einer Unruhestifterin (3,33%). Wo-
durch die verbleibenden 33,33% jeweils ausgeldst wurden, war nicht eindeutig zu erkennen, doch
fiel auf, dass sich diese nicht weiter einzuordnenden Aggressionen besonders an Tagen, an denen
mehrere Weibchen 6strisch waren, abspielten (s.u.). Eine monatliche Kontextanalyse der weibli-
chen Auseinandersetzungen zeigt, dass um Futter v.a. im September konkurriert wurde (Abb.
4.34a), wobei besonders junge Blatter eine Rolle spielten.

Das verbleibende Viertel (23,53%) aller agonistischen Elemente wurde Jungtieren, d.h. vor allem
eigenen Kindern gegenlber gedulert. Ausléser hierfur war meist ein Bedrangen des Weibchens,
oft wahrend dies gerade mit der Nahrungsaufnahme oder mit 'Grooming' eines anderen Gruppen-
mitgliedes beschéaftigt war, wodurch das Jungtier offensichtlich den Kontakt zur Mutterbrust her-
stellen wollte.

Submissives Verhalten wie das Prasentieren der Ano-Genitalregion oder freiwillige Platzaufgabe
(s. auch VOGT 1997) wurde in Gruppe A kaum demonstriert. Elemente dieser Kategorie machten
nur 1,40% des weiblichen Sozialverhaltens aus (bzw. 0,07% aller IAE). Knapp ein Drittel (30,77%)
davon erfolgte gegenuber anderen Weibchen, der Rest war ausschlielllich an den ab Januar resi-
dierenden neuen Haremshalter adressiert. Dies ist zum einen als Beschwichtigungsgeste gegen-
Uber dem zunachst noch fremden Mannchen zu deuten, hangt zum anderen aber auch mit der in
der zweiten Beobachtungshélfte zu verzeichnenden hdéheren Anzahl 6strischer Weibchen zusam-
men. Wie weiter unten noch analysiert werden wird, zeigten die Haremshalter dstrischen Weib-
chen gegenuber ein z.T. aggressiv gefarbtes, possessives Verhalten, was wiederum zu vermehrter

Subordination seitens der Weibchen fuhrte.

Gruppe B

Auch in Gruppe B trat weibliche Aggression vergleichsweise selten auf. Es entfielen hierauf 3,85%
des weiblichen Sozialverhaltens bzw. 0,25% aller IAE. Im Gegensatz zu den A-Weibchen griffen
die B-Weibchen auch den Haremshalter, als Reaktion auf sein allzu aggressives Verhalten &stri-
schen Weibchen gegenuber, an. Die meisten agonistischen Handlungen (97,50%) jedoch richteten
sich gegen ein anderes Weibchen. Neben Futterstreitigkeiten (30,78%), die Uberwiegend im April
um Frichte von Albizzia lebbekoides und Terminalia microcarpa auftraten, flihrten v.a. die Gebur-
ten der beiden Langurenjungen im Mai 2000 zu einem hohen Prozentsatz an weiblicher Aggressi-
on (s. Abb. 4.34b). Besonders der erste Neuzuwachs weckte groRRes Interesse unter den weibli-

chen Gruppenmitgliedern, wodurch es immer wieder zu Auseinandersetzungen dariber kam, wer
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sich neben die Mutter setzen bzw. ihr das Junge abnehmen durfte. Insgesamt lieRen sich 20,51%
aller agonistischen Aktionen als Konflikte um Neugeborene charakterisieren. Weitere 7,69% wur-
den gegenuber fremden Weibchen bei Neueintritt gezeigt, 5,13% entfielen auf Kontaktstérung
zweier 'Grooming'-Partnerinnen, der Rest auf diverse Belastigungen wie Haare ziehen, Schubsen

etc. mit unklarem Bezug.
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Abb. 4.34: Kontext des aggressiven Verhaltens (angegeben als prozentualer Anteil am monatlichen Gesamtaktivitats-
budget) der Weibchen beider Studiengruppen.

Im Vergleich zu Gruppe A zeigten die Weibchen in Gruppe B haufiger subordiniertes Verhalten
(4,32% aller sozialer Interaktionen bzw. 0,28% aller IAE, s. Abb. 4.33). Gut ein Drittel davon
(36,36%) galten einem anderen Weibchen und traten hauptsachlich bei den Streitigkeiten um die
Jungtiere auf, 4,55% wurden dem subadulten Mannchen und 59,09% dem adulten Mannchen ge-

genuber demonstriert.

An dieser Stelle ist noch zu erwahnen, dass als weiteres agonistisches Element des weiblichen
Sozialverhaltens Kopulationsstérungen (s. nachster Abschnitt) auftraten, doch wurden diese nie
zum Zeitpunkt der Datenaufnahme registriert und daher hier nicht weiter behandelt. Es liegen al-

lerdings 'ad-libitum'-Daten vor, die im nachsten Abschnitt présentiert werden.

Sexualverhalten

In Gruppe A entfielen auf Kopulationsaufforderungen 8,32%, in B 6,10% des Sozialverhaltens
(bzw. je 0,43% und 0,40% des Gesamt-Aktivtatsbudgets). Erstaunlich selten kam es darauf hin
jedoch auch zu einer Kopulation. So wurden in Gruppe A nur 15,38% aller weiblichen Aufforderun-
gen beantwortet, wahrend der Haremshalter B auf 19,64% reagierte. Die B-Weibchen boten sich
zudem - wenn auch seltener - dem jliingeren Mannchen an. So waren 23,81% aller von August -
Dezember 1999 registrierten Kopulationsaufforderungen an den Subadulten gerichtet, wovon wie-

derum ein Viertel zu einer Paarung fihrten.
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Kopulationsstérungen

Kam es zu einer Kopulation, so wurde diese manchmal durch ein oder mehrere andere Weibchen

gestort, indem sie sich dem Mannchen sehr aufdringlich anboten, ihm ins Gesicht fallten bzw. es

an den Haaren zogen oder um das Paar herum heftige Imponierspriinge vollfihrten. Das sich paa-

rende Weibchen blieb meist unbehelligt. Im folgenden werden die beobachteten Stérungen naher

analysiert.

1.

Nicht alle Kopulationen wurden beeintrachtigt. In Gruppe A wurden (ber den gesamten Be-
obachtungszeitraum 33 Paarungen registriert, wovon 17 (51,51%) gestort wurden. In Gruppe B
kopulierte der Haremshalter insgesamt 55mal, wobei er 16mal (29,09%) belastigt wurde. Auch
der Subadulte konnte, solange er sich noch in Gruppe B befand, insgesamt dreimal bei einer
Paarung beobachtet werden. Dabei hielten er und seine jeweilige Partnerin sich stets etwas ab-
seits der Gruppe und meist in dichter, schlecht einsehbarer Vegetation auf, so dass sie vermut-
lich nicht bemerkt wurden und es daher auch zu keiner Unterbrechung - auch nicht seitens des

Haremshalters - kam.

. In Gruppe A waren acht der 17 Stdrversuche (47,06%) erfolgreich, in Gruppe B elf von 16

(68,75%). Dies auRerte sich darin, dass das Mannchen die Kopulation unterbrach und das st6-

rende Weibchen attackierte bzw., falls dieses die Flucht ergriff, verfolgte.

. Die Aggressorin konnte zwar nicht immer identifiziert werden, doch wurden in Gruppe A sechs

(35,29%), in Gruppe B elf (68,75%) Hinderungsversuche eindeutig von einem dstrischen Weib-
chen initiiert. Die restlichen Begebenheiten lieRen sich aufgrund schlechter Sichtbedingungen
bzw. zu hektischen Ablaufs nicht naher bewerten, doch gab es einige weitere Hinweise dafiir,

dass Stoérungen stets von Ostrischen Weibchen ausgingen (s. 4. - 6.)

. Kopulationsstérungen traten nur an Tagen auf, an denen sich mehr als ein Weibchen im Ostrus

befand.

. An den Tagen, an denen Kopulationen, doch keine Stérversuche beobachtet werden konnten,

war in Gruppe A immer nur eines der Weibchen 6strisch. In Gruppe B war dies an neun von elf
Tagen der Fall. An den beiden anderen Tagen (23.09.1999 und 18.01.2000) zeigten zwei
Weibchen eindeutiges Aufforderungsverhalten, machten jedoch keine Anstalten, die registrier-
ten Paarungen des Mannchens mit der jeweiligen Konkurrentin zu behindern. Am 23.09. aller-
dings konnte beobachtet werden, dass sich eines der beiden 6strischen Weibchen in dem Mo-
ment, in dem der Haremshalter in seiner Nahe mit dem anderen Weibchen kopulierte, auffallig

dem subadulten Mannchen anbot (das jedoch nicht weiter darauf reagierte).

. Die Verteilung der pro Monat registrierten Paarungen und Stérversuche tber den Beobach-

tungszeitraum zeigt (s. Abb. 4.35), dass es in Gruppe A erstens vor dem Gruppenumbruch nur
selten zu Kopulationen kam und diese zweitens nie behindert wurden. Dies durfte damit zu-
sammenhangen, dass vor dem Umbruch in Gruppe A nahezu alle Weibchen abhangigen

Nachwuchs zu versorgen hatten und daher vermutlich noch nicht wieder fertil waren.
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Abb. 4.35: Anzahl der im Beobachtungszeitraum registrierten Kopulationen sowie Kopulationsstérungen in den Studien-
gruppen (Gruppe B Aug. - Dez.: ausschlieBllich Kopulationen mit dem Haremshalter).

Obigen Ergebnisse zufolge wurden Kopulationen also von anderen empfangnisbereiten Weibchen
zu verhindern versucht, wahrend nicht-Ostrische Weibchen daran nicht interessiert zu sein schie-
nen. Des weiteren war besonders an den Tagen, an denen sich mehrere Weibchen im Ostrus be-
fanden, oftmals eine erhdhte Aggressionsbereitschaft unter den weiblichen Gruppenmitgliedern
festzustellen, die sich weder mit Futterneid noch Konkurrenz um andere begehrte Ressourcen wie

z.B. Trinkstellen, schattige Ruheplatze usw. in Verbindung bringen liel3.

Gegen Kopulationsaufforderungen wurde zwar niemals direkt etwas 'unternommen’, doch veran-
lalRten diese nicht selten ein zweites dstrisches Weibchen dazu, sich dem Haremshalter sogleich

selber anzubieten.

Mutter-Kind-Beziehung

In den Mutter-Kind-Kontext, worauf 1,62% des Sozialverhaltens der A-Gruppe und 2,25% der B-
Gruppe (je 0,08% und 0,15% aller IAE) entfielen, gehorte u.a. das fir viele Colobinae typische
'Infant-handling’, d.h. der Baby-Transfer unter weiblichen Gruppenmitgliedern. Ausléser fur dieses
Verhalten dirfte, wie in dieser Studie besonders in Gruppe B zu sehen war, das Natalkleid der
Neonaten sein; bei Trachypithecus ein leuchtendes Orange, das in auffalligem Kontrast zum
schwarzen Erwachsenenkleid steht. In Gruppe B fanden, wie oben beschrieben, v.a. um das erste
der beiden im Mai geborenen Jungtiere regelrechte Raufereien statt. Dies kdnnte damit zusam-
menhangen, dass Neugeborene gleich nach der Geburt eine besondere 'Attraktion' darstellen und
der Geburtstag dieses Jungen direkt in den 'scan-sampling'-Block fiel, wahrend alle anderen Kin-
der, die im Laufe der Beobachtungszeit in den Fokusgruppen geboren wurden, auerhalb der mo-

natlichen Datenaufnahme zur Welt kamen. Doch auch diese erregten die Aufmerksamkeit anderer
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Weibchen und wurden herumgereicht. Hatte eine 'Allomutter’, wie die Abnehmerinnen auch be-
zeichnet werden, ein Baby in ihre Obhut gebracht, so untersuchte sie es meist von allen Seiten,
beschnupperte es, leckte es ab oder 'groomte’ sein Fell. MiBhandlungen (s. z.B. VOGT 1997) wur-

den weder in Gruppe A noch in Gruppe B beobachtet.

4.5.3.2.2 Mannchen
Um das Verhalten der einzelnen Mannchen besser vergleichen zu kénnen, werden die beiden Be-

obachtungshélften (vor bzw. nach dem Gruppenumbruch) getrennt voneinander betrachtet. Die
drei unteren Balken in Abbildung 4.36 geben die sozialen Interaktionen der beiden Haremshalter
(M-A ZR1 bzw. M-B ZR1) sowie des subadulten Mannchens (SAM-B ZR1) von August bis Dezem-
ber 1999 wieder, die oberen zwei stellen das Verhalten von Haremshalter B (M-B ZR2) und A
(SAM-B ZR2, = ehemaliges subadultes B-Mannchen) im zweiten Abschnitt der Feldphase (Januar
bis Juni 2000) dar.
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Abb. 4.36: Prozentualer Anteil der verschiedenen sozialen Verhaltensweisen am Gesamtaktivitdtsbudget der
Mannchen aus Gruppe A (M-A bzw. SAM-B ZR2) und B (M-B bzw. SAM-B ZR1) im Beobachtungs-
zeitraum August - Dezember 1999 (ZR1) und Januar - Juni 2000 (ZR2).

‘Grooming’

Auch das mannliche Sozialverhalten wurde zu einem groRRen Teil von 'Grooming'-Interaktionen
gepragt. Vor allem bei dem A-Mannchen und dem Subadulten machte diese Kategorie einen sehr
hohen Prozentsatz von 92,06% bzw. 78,76% in ZR1 und 83,86% in ZR 2 aus (was jeweils einem
Anteil von 2,55% (Mannchen A) bzw. 2,04% (SAM ZR 1) und 3,69% (SAM ZR 2) am Gesamtbud-
get entsprach). Bezogen auf das gesamte Aktivitdtsbudget verbrachte der Haremshalter B anna-
hernd gleich viel Zeit mit 'Grooming' wie die beiden anderen Mannchen (2,33% aller IAE in ZR 1
und 3,34% in ZR 2), doch umfalte es aufgrund des bei ihm auffallig erhdhten agonistischen Ver-
haltens (s.u.) nur jeweils 50,87% (ZR 1) bzw. 60,62% (ZR 2) aller sozialer Interaktionen.
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Im Gegensatz zu dem annahernd ausgeglichenen Verhalinis zwischen aktivem und passivem
'‘Grooming' der Weibchen erhielten die Mannchen mehr Fellpflege als sie selber gaben. Der aktive
Anteil lag bei allen Mannchen und in beiden Beobachtungszeitrdumen zwischen 0,75 und 1,06%
aller IAE. Jungtiere wurden niemals 'gegroomt'. In ZR 1 richtete der Haremshalter B 72,73% des
Fellpflegeverhaltens an das subadulte Mannchen und 27,27% an die Weibchen. Analog zu obiger
Rechnung (s. 4.5.3.2.1) wurde der Subadulte damit 4,73mal mehr, die Weibchen 3,10mal weniger
'gegroomt' als man bei einer Gleichverteilung erwartet hatte (Erwartungswert fir den Subadulten:
100%/6,5= 15,38%; fur die Weibchen: 100%/6,5x5,5= 84,62%). Das junge Mannchen wiederum
'‘groomte' zu 81,82% und damit 5,32mal haufiger als erwartet das adulte Mannchen, und zu
18,18% und damit 4,65mal seltener als erwartet die Weibchen.

Wie der Abbildung weiterhin zu entnehmen ist, erhielten der Haremshalter B und der Subadulte in
ZR 2 mehr Fellpflege als in ZR 1. Bei ersterem ist dies vermutlich auf eine in ZR 2 relativ hdhere
Aggressivitat den Weibchen gegenlber zurtckzufihren (s.u.), wahrend es bei letzterem v.a. mit

seinem Aufstieg zum bzw. seiner Position als neuer Haremshalter in Verbindung stand.

Soziopositives Verhalten
Ein soziopositives Element, das 'Umarmen’, zeigten die Mannchen zwar gelegentlich (sowohl ge-
genuber Weibchen als in B auch gegeniber dem jeweils anderen Mannchen), doch kam es nie

wahrend der Datenaufnahme vor.

Agonistisches und submissives Verhalten

Im Vergleich zu seinen Geschlechtsgenossen legte der Haremshalter B ein wesentlich aggressive-
res Verhalten an den Tag. In ZR 1 entfielen hierauf 44,54% seines Sozial- bzw. 2,04% des Ge-
samtverhaltens. Beim A-Mannchen dagegen waren nur 0,11% aller IAE bzw. 3,97% aller sozialer
Handlungen agonistischer Natur, wahrend der Subadulte in ZR 1 Uiberhaupt keine Aggressionen
zeigte. Die erhdhte Aggressivitat des B-Mannchens lag zum einen an der Anwesenheit des junge-
ren Mannchens, dem gegenuber es immer wieder seine Dominanzanspriche demonstrierte. Be-
sonders an Tagen, an denen sich eines bzw. mehrere Weibchen im Ostrus befanden, kam es zu
haufigen ZusammenstéRen, wobei der Subadulte nicht einmal offenes Interesse an den fertilen
Weibchen bekunden mufte, sondern allein seine Anwesenheit in deren Nahe Anlal} fur eine Ver-
folgung seitens des Haremshalters bot. Der Rezeptoranalyse zufolge richteten sich in ZR 1
37,93% aller agonistischer Aktionen des B-Mannchens gegen seinen jingeren Rivalen, der Rest
galt den Weibchen. Damit entfielen auf den Subadulten ca. 2,5mal mehr Aggressionen als bei sta-
tistischer Gleichverteilung. 72,73% lielen sich auf sexuelle Konkurrenz zurtckfihren, in 9,09%
wurde der Subadulte von einem Ruheplatz verdrangt, die restlichen Falle blieben unklar. Das jun-
ge Mannchen signalisierte oft mit beschwichtigendem Verhalten wie Prasentieren seine Subordi-
nation, so dass diese Verhaltenskategorie in ZR 1 noch ein fester Bestandteil seines Sozialver-
haltens war (18,15% bzw. 0,47% aller IAE).
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Der Haremshalter B verhielt sich jedoch auch den Weibchen gegeniber aggressiver als das A-
Mannchen bzw. in ZR 2 der Subadulte. Von August bis Dezember 1999 betrugen gegen Weibchen
gerichtete Aktionen 1,27% aller IAE des B-Mannes, von Januar bis Juni 2000 1,42%. Im Vergleich
dazu machten diese bei dem jeweils anderen Haremshalter nur 0,11% aller IAE (Mannchen A in
ZR 1) bzw. 0,28% (Subadulter in ZR 2) aus. Wie im folgenden gezeigt wird, war dafir u.a. die An-
zahl 6strischer Weibchen verantwortlich. Hierzu mu® zunachst bemerkt werden, dass alle Ha-
remshalter, besonders aber der B-Langurenmann, empfangnisbereiten Partnerinnen gegenuber
ein possessives Verhalten an den Tag legten, das sich in standigem Uberwachen duRerte. Hielt
sich ein Weibchen zu weit am Rand der Gruppe auf oder blieb es z.B. wahrend des Fouragierens
etwas zurlick, so wurde es sofort von dem Haremshalter in die Gruppe zuriickgescheucht und
hatte dabei zuweilen auch mit physischer Gewalt (am Fell reiRen, evtl. sogar Bisse) zu rechnen.
Ein besonders hoher Strel3faktor lag an Tagen vor, an denen mehrere Weibchen 6strisch waren
bzw. wenn es zu Gruppenbegegnungen kam.

Vor diesem Hintergrund sei nun zuerst ZR 1 betrachtet. In diesem Zeitraum hatten in Gruppe A
nahezu alle Weibchen abhéngigen Nachwuchs, weshalb nur wenige in Ostrus kamen. Insgesamt
wurden in A an zehn von 25 'scan-sampling'-Tagen, in Gruppe B an 16 von 25 'scan-sampling'-
Tagen 0Ostrische Weibchen registriert. Dabei war in A offensichtlich nur jeweils ein Weibchen fertil,
in B an drei der 16 Tage mindestens zwei oder mehr. Analysiert man den Kontext mannlicher Ag-
gression, so standen bei Haremshalter A 50% in Zusammenhang mit possessivem Verhalten (der
Rest blieb unklar), bei Haremshalter B hiermit 66,67%, der Rest entfiel auf Verdrangen von einer
Futterquelle (27,78%) bzw. von einem Sitzplatz (5,55%). Des weiteren wirkte das Verhalten des B-
Mannchens im Vergleich zu dem des A-Mannchens generell etwas unerfahrener und besonders in
Stref3situationen konfuser bzw. hektischer, was sich z.T. auch auf die ganze Gruppe Ubertrug, die
oftmals einen wesentlich unruhigeren Eindruck machte als Gruppe A. Diese Unerfahrenheit wie-
derum war auf das vermutlich geringere Alter des B-Mannchens (s. Kap. 4.1) zurtickzufihren.

In ZR 2 jedoch waren an den 'scan-sampling'-Tagen in Gruppe A o6fter bzw. mehr empfangnisbe-
reite Weibchen zu verzeichnen als in B. So befand sich in ersterer an elf der 30 Tage eine, an den
restlichen 19 Tagen sogar mehr als eine der Langurenfrauen im Ostrus. In Gruppe B waren an 13
Tagen eine, an 14 mehrere fertil. Dennoch verhielt sich der Haremshalter A weniger aggressiv
gegeniiber den Weibchen als Haremshalter B. Dies lag z.T. sicherlich an der fir den Subadulten
neuen, ungewohnten Situation als Haremshalter und den ihm noch fremden Weibchen, denen er
zunachst mit etwas Zurlckhaltung begegnete. Zumindest in den ersten drei bis vier Wochen nach
dem Umbruch schien das neue Mannchen noch keine bedeutende Rolle in der Gruppe zu spielen,
d.h. es hatte den Anschein, als wirde es die Weibchen mehr oder weniger begleiten, ohne richtig
in die Gruppe integriert zu sein. Dieser Neuheits-Effekt hatte sich jedoch nach einiger Zeit gelegt
und trotzdem blieb das Mannchen weiterhin vergleichsweise friedlich. Seine wenigen aggressiven

Handlungen standen zu 25% in Verbindung mit dstrischen Weibchen, weitere 25% waren im Fut-
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terkontext anzusiedeln, der Rest richtete sich gegen Kopulations-Stérerinnen (25%) bzw. war nicht
weiter zu identifizieren. Das B-Mannchen verdrangte in 24,39% aller Auseinandersetzungen ein
Weibchen von einem Futter- oder Sitzplatz, 52,17% seiner Aggressionen waren Teil des possessi-
ven Verhaltens (der Rest blieb unklar). Seine oben erwahnte Ruhelosigkeit und erhéhte Aggressi-
vitat schienen daher nicht nur auf seiner im Vergleich zum ersten A-Mannchen gréeren Unerfah-

renheit basiert, sondern auch einen individuellen Charakterzug dargestellt zu haben.

Sexualverhalten

Die Reaktion der Mannchen auf weibliche Kopulationsaufforderungen wurde oben bereits bespro-
chen. Aufgrund des Reproduktionszustandes der A-Weibchen in ZR 1 kam es in diesem Zeitraum
selten zu Kopulationen, weshalb diese Kategorie nur 3,97% des Sozialverhaltens bzw. 0,11% aller
IAE des A-Mannes umfafite. In Gruppe B waren an den 'scan-sampling-Tagen in ZR 2 o6fters bzw.
mehr Weibchen &strisch als in ZR 1 (s.0.), womit sich das in ZR 2 erhéhte Sexualverhalten des B-
Haremshalters erklaren 1aBt (ZR 1: 0,14%, ZR 2: 0,62% aller IAE). Der Subadulte hatte in ZR 1
einige heimliche Paarungen vollziehen kénnen, welche 0,08% seines Aktivitadtsbudgets ausmach-
ten. Nach seinem Wechsel zu Gruppe A verhielt er sich den Weibchen gegenuber zunachst sehr
zurtickhaltend und ignorierte deren Aufforderungen regelrecht, doch kam es im weiteren Verlauf
der Studie immer haufiger zu Kopulationen, so dass das Sexualverhalten in ZR 2 auf 0,35% aller

IAE anstieg.

4.5.3.3 Verhalten gegeniiber gruppenfremden Individuen

4.53.3.1 Eintritte 'neuer' Weibchen
Einer der Eintritte eines fremden Weibchens fand an einem 'scan-sampling'-Tag, dem 13.12.1999,
bei Gruppe B statt, so dass sich Ablauf und Verhalten der Beteiligten genau dokumentierten lie-

Ren. Dies sowie der weitere Integrationsvorgang sollen im folgenden geschildert werden.

13.12.1999, 3. 'scan-sampling'-Tag bei Gruppe B:

Gegen 15:30h, die Gruppe befindet sich in J3b, scheint eines der B-Weibchen das fremde Weibchen bereits zum ersten
Mal entdeckt zu haben, da es einen Warnruf-ahnlichen Laut von sich gibt, der zugleich die Aufmerksamkeit einiger ande-
rer Gruppenmitglieder, u.a. des adulten und subadulten Mannchens, weckt. Der Beobachterin bleibt der Ausldser fiir den
Alarmruf jedoch verborgen und es passiert nichts weiter. Um 16:30h zieht sich Gruppe B nach einer kurzen Nahrungs-
aufnahmephase in J3d langsam in einen der in J3c stehenden groRen Ficus-Baume zurtick. Die Gruppenmitglieder
treffen nach und nach ein und suchen sich einen Ruheplatz. Als um 16:36h ein weiteres Weibchen in den Baum kommit,
wird es aufgrund seines auffallig rot getdnten Rickenfells von der Beobachterin zunachst fiir eines der bekannten B-
Weibchen gehalten, das ebenfalls einen leichten Rotstich aufweist. Sofort jedoch wird es von zwei subadulten Weibchen
heftig attackiert und vertrieben. Es fllichtet aus dem Feigenbaum, bleibt aber in der Nahe. Der Beobachterin fallt auf,
dass es auf ihre Anwesenheit sehr scheu reagiert, d.h. sich, sobald es direkt angesehen wird, etwas in der Vegetation
versteckt und Ansatze zur Flucht zeigt. Wendet die Beoabachterin den Blick ab, so bleibt es sitzen. Als in einem gunsti-
gen Moment eine verlaBliche Zahlung gelingt, bestatigt sich der Verdacht, dass es sich bei dem Weibchen um ein frem-

des, neu dazu gestoRenes Tier handeln mul. Solange sich das Weibchen am Rand der Gruppe, aulRerhalb des Ficus
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aufhalt, wird es von den B-Weibchen nicht weiter belastigt, doch stets im Auge behalten. Im weiteren Verlauf des Tages
startet es wiederholt Versuche, sich in die Gruppe zu integrieren, doch wird es von den ansassigen Weibchen immer
wieder angegriffen und verjagt. Einige subadulte Weibchen zeigen ihm gegeniliber aber auch submissives Verhalten.
Erstaunlicherweise scheinen sich weder der Haremshalter noch das subadulte Mannchen besonders fiir die Neue zu
interessieren. Zwar startet der Haremshalter wahrend ihrer kurzen Aufenthaltsperioden innerhalb der Gruppe einige
Kopulationsversuche, doch beachtet er sie, sobald sie sich wieder im 'Abseits' befindet, nicht weiter. Ob das fremde
Weibchen speziell seine Nahe innerhalb der Gruppe aufsucht, kann aufgrund der Abwehr seitens der B-Weibchen nicht
weiter beurteilt werden. Wandert die Gruppe weiter, so folgt es in einigem Abstand nach. Als die Datenaufnahme am

Abend beendet und das Studiengebiet verlassen wird, halt es sich ca. 50m von der Gruppe entfernt auf.

14. und 15.12.99:

Das neue Weibchen verbringt immer mehr Zeit ndher bei und z.T. auch in der Gruppe, wo es von den B-Weibchen zu-
nehmend geduldet wird. Zwar kommt es gelegentlich noch zu Angriffen, doch nimmt deren Frequenz und Intensitat kon-
tinuierlich ab. Trotzdem verhalt sich die Neue weiterhin sehr zuriickhaltend und vorsichtig, z.B. indem sie bei der Nah-
rungsaufnahme anderen den Vortritt a3t oder sich 'automatisch' an den Rand der Gruppe begibt und stets abwartet, was
die anderen tun. Der Haremshalter zeigt mittlerweile ein sehr starkes Interesse an der Neuen und halt sich fast ununter-
brochen in ihrer Nahe auf - ohne sie jedoch so eifersiichtig zu bewachen, wie es bei dstrischen Weibchen der Fall ist -
und kopuliert des ofteren mit ihr. Der Subadulte gibt sich weiterhin desinteressiert, doch nimmt auch er, als sich der
Haremshalter einmal flir einige Augenblicke etwas abseits der Gruppe befindet, eine Gelegenheit zur Paarung wahr.

Im Laufe der Zeit wird das neue Weibchen immer starker in die Gruppe integriert. Es gewdhnt sich zudem sehr schnell
an die Anwesenheit der Beobachterin, so dass es bereits beim nachsten 'scan-sampling'-Block im Januar relativ prob-

lemlos beobachtet werden kann.

4.5.3.3.2 Verhalten gegeniiber solitiren Mannchen
Am 09.04. und 01.05.2000 tauchte in unmittelbarer Nahe von Gruppe A ein solitidres Mannchen

auf, woraufhin die Weibchen Warn- und schrille Kreischlaute auf3erten und flichteten, der A-
Haremshalter den Eindringling angriff, verfolgte und aus dem Gebiet jagte. AnschlieRend gab er fiir

ca. 20 Minuten wiederholt Keckerlaute von sich, die allerdings nicht erwidert wurden.

4.5.3.3.3 Kontakte mit anderen Gruppen
Kontakte zwischen zwei (oder, was aber selten vorkam, mehreren) Langurengruppen kamen auf

zweierlei Arten zustande, welche weiterhin auch als 'Gruppensichtung' und 'Gruppenbegegnung'

bezeichnet werden:

= Gruppensichtung: Im Laufe des Tages war die Anwesenheit einer anderen Gruppe im Studien-
gebiet visuell und/oder akustisch (evtl. auch olfaktorisch) wahrzunehmen, doch befand sich die-
se nicht in unmittelbarer Nahe, sondern relativ weit, d.h. mindestens 50 m von der Fokusgruppe
entfernt. Hier ist anzumerken, dass der Beobachterin mit Sicherheit einige der von der Fokus-
gruppe registrierten, aber nicht weiter beantworteten Sichtungen entgingen.

= Gruppenbegegnung: Im Tagesverlauf naherten bzw. kreuzten sich die Wanderrouten zweier

Gruppen, so dass sich diese zeitweise in unmittelbarer Nahe, d.h. in einer Entfernung von ca.



198 4.5 Sozialverhalten 4 Verhaltensokologie

finf bis 30 m zueinander aufhielten. Kontakte dieser Art fanden stets in den Uberlappungsbe-
reichen der Wohngebiete statt, wahrend sich die Gruppen bei Sichtungen an ganz unterschied-

lichen Positionen ihres 'home-range' aufhalten konnten.

Die Anwesenheit fremder Languren |6ste innerhalb der eigenen Gruppe meist eine gewisse Unru-
he aus, d.h. vor allem der Haremshalter, aber auch die anderen erwachsenen Mitglieder gaben
wiederholt Sammellaute von sich, die Weibchen und Jungtiere begannen zu fiepen oder zu krei-
schen und zeigten Furchtgrinsen, und der Haremshalter verstarkte sein kontrollierendes, z.T. ag-
gressives Verhalten gegeniiber 6strischen Weibchen. Je naher die andere Gruppe, desto gréRer
die Anspannung. Den fremden Artgenossen wurde eine der folgende Reaktionen entgegenge-
bracht:

1. Keine Reaktion: Beide Gruppen nahmen durch gelegentliches Observieren Notiz von der An-
wesenheit der anderen Artgenossen, doch kam es zu keiner weiteren Handlung. Dies konnte
bei einer Sichtung, v.a. wenn sich beide Langurengruppen innerhalb ihres eigenen 'home-
range' aufhielten, der Fall sein, doch liefen auch manche Begegnungen auf diese Weise ab.

2. Keckern: Die adulten Mannchen tauschten Keckerlaute aus, die restlichen Gruppenmitglieder
schienen nach anfénglichem Observieren desinteressiert. 'Keckerduette' traten hauptsachlich
als Fernkommunikationsmittel, also bei Sichtungen auf, konnten aber in der Regenzeit, als die
Vegetation sehr dicht und der visuell wahrnehmbare Bereich daher stark begrenzt war, gele-
gentlich auch bei Begegnungen registriert werden.

3. Offene und provokative Prasentation der Anwesenheit: Dies war eine typisch mannliche Reakti-
on auf Sichtungen und Begegnungen, bei der sich der Haremshalter auf einem exponierten,
weithin sichtbaren Aussichtspunkt entweder in eine frontal gegen die andere Gruppe gerichtete
Sitzposition mit weit gespreizten Beinen begab und zu den anderen hinliber starrte, oder kraft-
volle, von Huplauten begleitete Imponierspriinge vollfihrte. Beide Verhaltensweisen I6sten un-
ter den Weibchen und Jungtieren stets lautes Gekreische aus, wobei sie sich zudem haufig um
den sich auffallig prasentierenden Haremshalter scharten und somit ihre Anwesenheit ebenfalls
offen kundtaten.

4. Vorstol® gegen die andere Gruppe: Die Mitglieder einer Gruppe, d.h. meist das adulte Mann-
chen, gelegentlich aber auch die Weibchen, naherten sich demonstrativ (also rasch und direkt)
der fremden Gruppe, doch wurde der eigene 'home-range' dabei nicht verlassen. Diese Kon-
frontationen spielten sich daher meist in den Uberlappungsbereichen ab (in einigen wenigen
Fallen war die fremde Gruppe in den Kernbereich des Wohngebietes der Fokusgruppe vorge-
drungen) und konnten folgenden Verlauf nehmen:

a) Die anderen Artgenossen zogen sich, ehe es zu einer Konfrontation kam, von selber zurtick.
b) Die sich annadhernden Languren stoppten, sobald sie sich naher an der fremden Gruppe be-
fanden, ihren Vormarsch und es ereignete sich entweder bis auf gegenseitiges Beobachten

oder auffalliges Prasentieren (demonstrative Sitzhaltung und Imponierspriinge seitens der
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Haremshalter, Kreischen der Weibchen und Jungtiere), nichts weiter; oder die Situation ging
in ein Wechselspiel wiederholten Annaherns und Zurickziehens Uber, indem die fremde
Gruppe nun ihrerseits ein Stlick vordrang, die anderen sich wieder etwas zuriickzogen usw..
Die Begegnungen endeten entweder damit, dass sich eine der beiden Gruppen aus dem
Gebiet entfernte, oder aber sie eskalierten in ein- bzw. auch gegenseitigen Angriffen wie
Verfolgungsjagden und aggressiven, physischen Interaktionen, die hauptsachlich zwischen
den adulten Mannchen ausgetragen wurden. Dabei wurden dem anderen nicht nur Haare
ausgerissen, sondern vermutlich auch Bisse zugefiigt. Dies konnte aufgrund des schnellen
Ablaufs zwar nie direkt beobachtet werden, doch wiesen die Mannchen gelegentlich ri3for-
mige Wunden (u.a. an Beinen und FifR3en) auf, die sehr wahrscheinlich durch scharfe Eck-
zahne verursacht worden waren.

c) Die vorstoRenden Languren griffen die andere Gruppe an (Verfolgungsjagden, physische
Interaktionen) und versuchten, sie aus dem Gebiet zu vertreiben.

d) Die vorstoRenden Languren wurden von der anderen Gruppe angegriffen und vertrieben.

Aufgrund verschiedener Anzeichen wie Grad der Nervositat (Dauer und Intensitdt von Sammel-
und Angstlauten, Durchfallkot etc.) und Aufmerksamkeit (galt das Hauptinteresse der fremden
Gruppe oder lief3en sich die Fokustiere durch deren Anwesenheit nicht weiter in der Ausiibung
anderer Aktivitdten wie z.B. der Nahrungsaufnahme stéren) wurden die Reaktionen 1 und 2 als
friedlich, Reaktion 3 und 4 als agonistisch eingestuft.

Zusammenfassend [aRt sich festhalten, dass agonistische Kontakte zwischen Langurengruppen
hauptsachlich zwischen den adulten Mannchen ausgetragen wurden. Die Weibchen und Jungtiere
beteiligten sich insofern daran, als sie in heftiges Gekreische ausbrachen, sich zusammen mit dem
Haremshalter offen prasentierten und gelegentlich auch gegen die fremden Artgenossen vorrick-

ten.

Vor diesem Hintergrund werden nun die von August 1999 bis Juni 2000 registrierten Kontakte zwi-

schen den beiden Fokusgruppen analysiert. Es fanden zwar auch Kontakte mit allen anderen be-

nachbarten Gruppen statt, doch nahmen diese aufgrund der Scheu der nicht-habituierten Langu-

ren ab dem Zeitpunkt, an dem sie die Anwesenheit der Beobachterin bemerkten, einen unnaturli-

chen Verlauf.

= Insgesamt kam es zwischen den Fokusgruppen zu 73 Kontakten (35 Sichtungen und 38 Be-
gegnungen), wobei in 25 Fallen (34,25%) nicht weiter auf die fremden Artgenossen reagiert
wurde. Sieben (9,59%) Begebenheiten I6sten Keckerduette aus, in 14 (19,18%) Situationen
wurde offene Prasentation einer oder beider Gruppen beobachtet, das restliche Drittel (36,98%
bzw. 27 Kontakte) veranlal3te die Languren zu einem Vorstol3 gegen die fremden Artgenossen
(wovon wiederum 17 (62,96%) in einem Angriff eskalierten, s.u.). Damit waren 43,84% (32) aller

Kontakte friedlicher, und 56,16% (41) agonistischer Natur. Je naher die andere Gruppe, desto
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gréRer die Wahrscheinlichkeit eines feindlichen Ablaufs: So erfolgte auf 63,16% (24 von 38) al-
ler Begegnungen, doch nur auf 48,57% (17) aller Sichtungen Reaktion 3 oder 4. Bei acht der
restlichen 18, friedlich ablaufenden Sichtungen befand sich die fremde Gruppe mehr als 100 m
von der Fokusgruppe entfernt (und niemals innerhalb deren Kerngebiet).

= 18 (66,67%) der 27 VorstéRe wurden von adulten Mannchen unternommen, sechs (22,22%)
waren hauptsachlich auf die Initiative eines bzw. mehrerer Weibchen zurlickzufiihren, zwei Be-
gebenheiten (7,41%) blieben unklar und in einem Fall konnte beobachtet werden, wie sich zu-
sammen mit dem A-Haremshalter auch einige Jungtiere (Infantes 2) an Gruppe B annaherten.
Im Gegensatz zu den sonst sehr ziigig ablaufenden Vorstéfien handelte es sich dabei jedoch
mehr um ein langsames, schrittweises Vortasten von Baum zu Baum. Die Situation ging in ein
Wechselspiel wiederholten Anndherns und Zurtckziehens Gber und endete mit einem Rickzug
von Gruppe A.

= Zwei Drittel (12 von 18) der mannlichen Vorstof3e eskalierten in einem Angriff, der hauptsach-
lich (71,43%) gegen den anderen Haremshalter gerichtet war (in den restlichen Situationen liefl3
sich dies aufgrund des hektischen Ablaufs bzw. schlechter Sichtbedingungen nicht eindeutig
bewerten). Angriffe auf fremde Jungtiere konnten nie beobachtet werden. Die Vorstofe der
Weibchen flhrten zu 50% schliel3lich ebenfalls zu einer aggressiven Auseinandersetzung zwi-
schen den adulten Mannchen, in den restlichen drei Fallen passierte bis auf gegenseitiges Be-
obachten weiter nichts.

= Eine Beteiligung der Weibchen an agonistischen physischen Interaktionen konnte insgesamt
dreimal registriert werden: zum einen waren bei den oben erwdhnten zwei VorstéRen mit unkla-
rer Initiation plétzlich mehrere Mitglieder beider Gruppen in Kampfe verwickelt, zum anderen
attackierten mehrere Weibchen von Gruppe A einmal eine Nachziglerin von Gruppe B (welche
zuvor auf einen Vorstol3 des Haremshalters A hin die Flucht ergriffen hatte).

= Es wurde zwar nie beobachtet, dass zwei Langurengruppen gleichzeitig denselben Baum zur
Nahrungsaufnahme nutzten, doch lieRen sich Angriffe kaum in einen Zusammenhang mit der
Verteidigung von Futterbdumen bringen. Insgesamt kénnten vier Ereignisse (23,53%) darauf
zurlckzufuhren sein - wovon drei auf die Initiative des adulten Mannchens hin erfolgten, im
vierten Fall v.a. die Weibchen gegen die andere Gruppe vorriickten -, doch lag auch hier kein
eindeutiger Bezugsrahmen vor. Vergleicht man den prozentualen Anteil agonistischer Kontakte
an der Gesamtzahl aller Kontakte in der Trocken- und Regenzeit, so findet man keinen nen-
nenswerten Unterschied: sie machten jeweils 54,55% (TZ) und 56,88% (RZ) aus. Der Anteil
erfolgreicher Zuriickweisungen einer anderen Gruppe aus einem bestimmten Gebiet betrug in
der Trockenzeit 9,09%, in der Regenzeit 7,84% aller Kontakte.

= Ob die intrasexuelle mannliche Aggressivitat von der Anzahl fortpflanzungsbereiter Weibchen
innerhalb ihrer Gruppe abhing, lieR sich nicht naher analysieren, da es zum einen nicht an allen

Tagen, an denen ein oder mehrere Weibchen 6strisch waren, zu Kontakten kam. Zum anderen
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stammte das agierende Mannchen oft aus der jeweils anderen als der Fokusgruppe und der
Beobachterin war die Anzahl der in seiner Gruppe Ostrischen Weibchen nicht bekannt. Da es a-
ber an manchen Tagen, an denen sich Weibchen im Ostrus befanden, durchaus zu friedlichen
Gruppenbegegnungen auf engstem Raum kommen konnte, mufite die Anwesenheit empfang-
nisbereiter Weibchen nicht zwangslaufig zu aggressiven Auseinandersetzungen zwischen den
Haremshaltern fiihren.

= Betrachtet man, welche Gruppe jeweils als Initiator agonistischer Reaktionen fungierte, so findet
man fir Reaktion Nr. 3 (offene Prasentation u.a. in Form von Huplauten, Imponierspriingen und
Gekreische) eine Gleichverteilung, wahrend VorstéRe (Reaktion Nr. 4) tGberwiegend von Grup-
pe A ausgingen: auf sie entfielen vier der sechs weiblichen und 16 der 18 mannlichen Annahe-
rungen. Vor allem zwischen den Haremshaltern waren deutliche individuelle Unterschiede zu
verzeichnen: so unternahm der erste A-Resident insgesamt zwolf VorstéRe gegen B, wovon
sieben in einem Angriff eskalierten. Dabei wurde Gruppe B viermal erfolgreich vertrieben,
zweimal blieb sie nach der Auseinandersetzung in ihrem Gebiet und einmal verjagte Harems-
halter B den Angreifer. In den restlichen fiinf Situationen zog sich Gruppe B entweder von sel-
ber zurlck (1 Fall) oder aber das A-Mannchen entfernte sich nach einiger Zeit wieder (3mal)
bzw. wurde vom adulten B-Mannchen angegriffen und verjagt (1mal). Von sich aus startete
letzteres insgesamt zwei VorstoRe gegen Gruppe A, die beide noch vor dem Gruppenumbruch
stattfanden. Dabei gelang es ihm einmal, Gruppe A mit einem Angriff zu vertreiben, das andere
Mal salen sich, nachdem die B-Weibchen nachgekommen waren, beide Gruppen nur gegen-
Uber, ohne dass weiterhin etwas passierte und Gruppe A schlief3lich langsam von dannen zog.
Der zweite Haremshalter von Gruppe A (der Subadulte aus B) naherte sich nach dem Grup-
penumbruch den B-Languren insgesamt viermal. In zwei Situationen griff er an und konnte B
dabei einmal vertreiben, das andere Mal wurde er vom B-Haremshalter zurick gejagt. In den
restlichen zwei Fallen entfernte er sich, nachdem er der B-Gruppe eine Zeit lang gegeniber ge-

sessen hatte, wieder von selber.



202 4.5 Sozialverhalten 4 Verhaltensokologie

4.5.4 Diskussion

4.5.41 Beziehungen in der Gruppe

Weibchen-Weibchen

Obwohl nicht alle Weibchen individuell bekannt waren (s. Kap. 2.3) und sich daher der im Feld
gewonnene Eindruck, es bestehe keine oder zumindest keine stark ausgepragte Dominanzhierar-
chie, quantitativ nicht untermauern lief3, wird diese Annahme dennoch durch die geringen Anteile
intrasexueller Aggression und Submission am weiblichen Gesamt-Aktivitdtsbudget gestitzt. Einzig
bei den Streitigkeiten um das erste Neugeborene im Mai in Gruppe B zeichneten sich kurzzeitig
klare Verhaltnisse ab, wobei die Mutter des Neuzugangs den obersten und das alte, nicht mehr
reproduktive Weibchen den untersten Platz in der Hierarchie einzunehmen schienen. Ansonsten
jedoch wurde relativ wenig gestritten. Zwar ging es bei Aggressionen meist um das Futter, doch
sind diese Auseinandersetzungen angesichts des geringen Anteils des agonistischen Verhaltens
am Gesamtbudget wohl eher zu vernachlassigen. Eine rigide Rangordnung bestand definitv nicht.
Wie bereits in Kapitel 4.1 erldutert wurde, ist das bei folivoren Primaten auch nicht zu erwarten,
noch dazu, wenn die Weibchen wie bei Trachypithecus auratus die Gruppe wechseln. Die in die-
sen 'non-female-bonded-groups' vorherrschenden lockeren Verbande zwischen den Weibchen
spiegelten sich zudem im Fellpflegeverhalten wider. Zwar nahm dies den gréfiten Teil der sozialen
Interaktionen ein, doch fiel es mit 4% bzw. 5% am Gesamtaktivitdtsbudget z.B. im Vergleich zu
den matrilinear organisierten Makaken und Steppenpavianen, die damit bis zu 20% ihrer Zeit
verbringen (DUNBAR 1988), relativ gering aus. Des weiteren weist die zumindest in der ersten Be-
obachtungshalfte in Gruppe A zu verzeichnende Tendenz, dem Haremshalter im Schnitt mehr
'‘Grooming' zukommen zu lassen als den Weibchen, darauf hin, dass Aufrechterhaltung und Festi-
gung der sozialen Bande zu dem adulten Mannchen von gréRerer Bedeutung waren als die intra-
sexuellen Beziehungen (ndheres dazu s.u.).

Im Vergleich zu manchen anderen Langurenarten lag der 'Grooming'-Anteil der Trachypithecus
auratus - Weibchen wiederum relativ hoch. So entfielen darauf bei Trachypithecus obscurus in
Kuala Lompat nur 1% (HARDY 1988), bei Trachypithecus pileatus in Madhupur 0,35% (STANFORD
1991) und bei Trachypithecus johnii in Sid-Indien 0,1% (POIRIER 1970b). Wieviel Zeit fir soziale
Interaktionen bleibt bzw. in sie investiert werden kann, hangt zum einen von den Habitatkonditio-
nen ab, denn je minderwertiger die Nahrung, desto mehr Energie muf® in die Futtersuche, -
aufnahme und Verdauung gesteckt werden. Nun erndhrten sich T. pileatus und T. johnii zu einem
hohen Prozentsatz von maturen Blattern. Zum anderen mufd bericksichtigt werden, dass die
Weibchen in vorliegender Studie wahrend eines Grofteils der Beobachtungszeit keine Jungtiere
zu versorgen und damit mehr Zeit und Bewegungsfreiheit fir die Ausibung anderer Aktivitaten
hatten. Dieser Aspekt erklart z.T. auch, warum die Weibchen von Gruppe B insgesamt mehr Zeit
mit 'Grooming' verbrachten als die A-Weibchen. Bei letzteren entfielen hierauf in der ersten Be-

obachtungshalfte, als nahezu alle laktierten, nur 2,26% aller IAE, in der zweiten Beobachtungs-
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halfte dagegen 5,21%. Im Vergleich dazu investierten die B-Weibchen im ersten Abschnitt insge-
samt 4,29%, und von Januar bis Juni 2000 5,73% der Zeit in 'Grooming'. Des weiteren durften a-
ber auch die erhohte Aggressivitat des B-Mannchens sowie die Tatsache, dass in Gruppe B im
Laufe der Beobachtungszeit insgesamt mehr die Gruppenstruktur beeinflussende Ereignisse wie
Geburten und Weibchen-Eintritte stattgefunden hatten als in A, unter den B-Weibchen zu einer
groReren Anspannung und damit einerseits zu vermehrtem 'Grooming' (als 'tension releasing'-

Mechanismus) gefiihrt, andererseits das erhdhte submissive Verhalten bedingt haben.

Weibchen-Mannchen

Die Unterschiede in der Verteilung des an die Mannchen gerichteten aktiven weiblichen Fellpflege-
verhaltens legen nahe, dass Weibchen mit Jungtieren ein groRReres Interesse daran haben, die
Bindung zu dem adulten Mannchen, dem Vater ihrer Kinder, zu festigen als (noch) Kinderlose. Die
spezielle Zuwendung durfte zur Stabilisierung der Familienbande beitragen und den Haremshalter
evtl. besonders motivieren, die Weibchen und Jungtiere zu beschitzen und gegen andere Mann-
chen zu verteidigen.

Im Verhalten der Mannchen fiel v.a. das Uberwachen 6strischer Weibchen auf, das besonders bei
Haremshalter B relativ schnell in aggressiven Ubergriffen eskalieren konnte (vgl. dazu auch STAN-
FORD 1991: Trachypithecus pileatus). Ein possessives Verhalten gegenuber fertilen Artgenossin-
nen ist auch von anderen Primaten bekannt (Bildung sog. 'consortships' z.B. bei Mangaben, Ma-
kaken, Steppenpavianen und Schimpansen, s. MELNICK & PEARL 1987 und NISHIDA & HIRAIWA-
HASEGAWA 1987). Die gréRte Ahnlichkeit aber findet sich in dem u.a. von KUMMER (1968) be-
schriebenen Verhalten adulter Mantelpavian-Mannchen (Papio hamadryas), die ihre Weibchen
ebenfalls eifersuichtig bewachen und notfalls mit Nackenbissen zur Gruppe zuricktreiben. Nun
leben Mantelpaviane ebenfalls in Harems und wie bei Trachypithecus auratus wandern dort die
Weibchen ab, eine Konstellation, die unter den Mannchen eine besonders starke Konkurrenz um
Reproduktionspartnerinnen hervorrufen diirfte.

Trotz der gesteigerten Aufmerksamkeit reagierten die T. auratus - Mannchen auf weibliche Auffor-
derungen nur selten mit einer Kopulation, sondern begnugten sich meist mit einem Beschnuppern
der Anogenitalregion. Durch dieses olfaktorische Priifen konnten sie vermutlich feststellen, ob das
sich anbietende Weibchen tatsachlich rezeptiv war'. Zwar wird die Bedeutung olfaktorischer Kom-
munikation bei Primaten und besonders bei den Catarrhini wegen der offensichtlichen Evolutions-
trends hin zum 'Augentier' bei gleichzeitiger Reduktion des Geruchssinns (STARCK 1975) eher un-
terschatzt, doch ist die attraktive Wirkung von vaginalen Duftstoffen auf Rhesusaffen-Mannchen
(Macaca mulatta) ziemlich sicher belegt (KEVERNE 1976, 1977). Des weiteren weisen Verhaltens-

beobachtungen an Semnopithecus entellus auf einen &hnlichen Zusammenhang hin (SOMMER

! Wie im Methodenteil (4.5.2) erlautert, wurden Kopulationsaufforderungen als auBeres Signal dafiir gewertet, dass sich das entspre-
chende Weibchen in der Ovulationsphase befand. Diese wird fiir Semnopithecus entellus mit 4-7 Tagen angegeben (HRDY &
WHITTEN 1987; SOMMER 1985). Mdglicherweise lieR sich der Ovulationszeitpunkt tber olfakaktorische Stimuli ndher bestimmen.
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1985). Die geringe Kopulationsbereitschaft der Mannchen wird weiter unten bei der Diskussion der

Kopulationsstérungen noch einmal aufgegriffen werden.

Méannchen-Ménnchen

Im Gegensatz zu den Weibchen herrschte zwischen dem adulten und subadulten Mannchen in
Gruppe B eine eindeutige Rangordnung, die nicht nur durch Aggression und Submission zum
Ausdruck gebracht wurde, sondern auch an der Verteilung des aktiven 'Groomings' beider Mann-

chen zu sehen war.

Kopulationsstérungen

Kopulationsstérungen sind von zahlreichen Primatenspezies bekannt (s. NIEMEYER & ANDERSON

1983). Dieses Verhalten kann je nach Alters- und Geschlechtsklasse des ausfiihrenden Indivi-

duums unterschiedliche Funktionen haben. Gehen sie, wie in dieser Studie, von erwachsenen

Weibchen aus, so sind folgende Hypothesen in Betracht zu ziehen:

1. Schutz. Das intervenierende Weibchen versucht, das sich paarende Weibchen vor mannlichen
Aggressionen wahrend der Kopulation zu schitzen (GOUZOULES 1974).

2. Durch die Intervention soll der Fortpflanzungserfolges des sich paarenden Weibchens und da-
mit die Zahl kunftiger Rivalen um Nahrung und Lebensraum reduziert werden (DUNBAR &
DUNBAR 1977; HRDY 1977; SOMMER 1989).

3. Stérende Weibchen testen die Qualitat (das Durchhaltevermégen) des Mannchens (wie schnell
laRt es sich durch die Intervention bei der Kopulation stéren?) (NIEMEYER & CHAMOVE 1983).

4. Weibchen versuchen, durch die Stdrung andere Mannchen in der Gruppe auf das kopulierende
Paar aufmerksam zu machen und dadurch den Konkurrenzkampf zwischen den Mannchen zu
schuren, um schlie3lich das beste Mannchen fir die eigene Fortpflanzung wahlen zu kénnen
(NIEMEYER & CHAMOVE 1983).

5. Zwischen dem intervenierenden und dem an der Paarung beteiligten Weibchen besteht eine
gefestigte soziopositive Beziehung, die durch die Kopulation gefahrdet scheint, was das storen-
de Weibchen zu verhindern trachtet (NIEMEYER & CHAMOVE 1983).

6. Weibchen 'revanchieren’ sich bei dem wahrend der Kopulation leicht angreifbaren Mannchen fur
vorangegangene Aggressionen (DRUKKER et al. 1991).

7. Weibchen konkurrieren um Sperma (BORRIES 1989; SMALL 1988; SOMMER 1989).

Die Hypothesen 1-5 kénnen in vorliegender Studie aus folgenden Griinden ausgeschlossen wer-
den:
1. Haubenlanguren-Mannchen zeigen wahrend der Kopulation keine Aggressionen gegenuber

ihren Paarungspartnerinnen. Zudem hatten dann nicht nur éstrische Weibchen agiert.
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2. Auch hier wirde man eine Beteiligung aller Weibchen, unabhangig vom Reproduktionszustand,
erwarten.

3.und 4.
Dies trifft v.a. fur Mehr-Mannchen-Mehr-Weibchen-Gruppen zu. Zwar ist denkbar, dass auch
Haremsgruppen-Weibchen ihr Mannchen testen (Hypothese 3), doch erscheint dies wenig
wahrscheinlich. Da ihnen ein direkter Vergleich fehlt, miten sie, um wahlen zu kdénnen, erst in
eine andere Gruppe wechseln, dort das fremde Mannchen testen etc..

5. Dies wurde bei den in 'female-bonded-groups' organisierten Barenmakaken (Macaca arctoides)
beobachtet (NIEMEYER & CHAMOVE 1983) und dirfte in den 'non-female-bonded-groups' von
Trachypithecus auratus keine Rolle spielen. AuRerdem ware dann wiederum eine Beteiligung

nicht-strischer Weibchen zu erwarten gewesen.

6. Diese Hypothese wird durch vorliegende Daten insofern gestitzt, als die Kopulationsstérungen
in erster Linie gegen das Mannchen gerichtet waren und speziell von dstrischen Weibchen aus-
gingen, denen gegenuber sich das Mannchen durch sein possessives Verhalten z.T. sehr ag-
gressiv verhielt. Allerdings passen nicht alle Formen der Intervention, wie z.B. das aufdringliche
Anbieten und die Imponierspringe in dieses Bild. Fraglich ist zudem, warum die Weibchen
dann nicht auch weitere Situationen, in denen sich das Mannchen nicht sofort gegen ihren An-
griff hatte wehren kénnen (z.B. beim Ruhen) genutzt hatten, um sich zu 'rdchen’. Schlieflich
kam es in Gruppe A im Zeitraum von Januar - Juni 2000 sehr haufig zu Kopulationsstérungen,
obwohl sich der Haremshalter den Weibchen gegenuber - gemessen an Mannchen B - ver-
gleichsweise friedlich verhielt. Dieser Ansatz bietet daher ebenfalls keine befriedigende Erkla-
rung.

7. Am plausibelsten ist die Annahme, dass 6strische T. auratus - Weibchen um Sperma konkurrie-
ren. Dies wird auch durch Langzeitdaten fir Semnopithecus entellus bestatigt, wonach Weib-
chen in groRen Haremsgruppen signifikant weniger Kinder gebaren als in kleinen (SOMMER &
RAJPUROHIT 1989). Aufgrund der Tatsache, dass Mannchen wesentlich mehr Keimzellen pro-
duzieren als Weibchen, mag dieser Ansatz zunachst unverstandlich erscheinen, doch sollte er
v.a. bei polygyn organisierten Spezies berucksichtigt werden. Nachstehenden Befunden zufolge
kénnen die Spermien eines Haremshalters durchaus eine begrenzte Ressource sein. Bei Sau-
getieren reduzieren wiederholte Ejakulationen die Anzahl der Spermien pro Ejakulat (z.B.
BEACH & JORDAN 1956; FREUND 1963; SMALL 1988; SYNNOTT et al. 1981) und fihren zu einer
Verlangerung der Refraktarzeit (z.B. Macaca mulatta: MICHAEL & SAAYMAN 1967). Sperma fur
kiinstliche Befruchtungen bei Primaten sollten nach einigen Tagen Abstinenz gewonnen werden
(MANN & LUTWAK-MANN 1981; MARTIN & GouLD 1981). Andernfalls reduziert sich die Konzepti-
onswahrscheinlichkeit, welche letztlich von der Anzahl und Qualitat (Beweglichkeit und Mor-

phologie) der Spermien abhangt. Die Refraktarzeit zwischen zwei Ejakulationen gleicher, opti-
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maler Samenquantitat wird fir Homo sapiens mit 48 Stunden angegeben (SMALL 1988: 83).
Mehr als eine Ejakulation taglich beinhaltet sicher einen Quantitatsverlust der folgenden Ergus-
se. Wiederholte Ejakulationen durften daher wohl auch den Spermavorrat eines T. auratus -
Mannchens verringern. Vor diesem Hintergrund wird auch die relativ geringe, selektive Kopula-
tionsbereitschaft der Haremshalter verstandlich (s. dazu auch DEWSBURY 1982). Geht man da-
von aus, dass eine Kopulation alle zwei Tage fur die Zusammensetzung des Ejakulats optimal
ware, so ergibt sich in Zeiten, in denen mehrere Weibchen empfangnisbereit sind, ein Engpal}.
Dies wurde auch erklaren, warum die in dieser Studie beobachteten Kopulationsstérungen nur
von ostrischen Weibchen ausgingen. Sperma zur Insemination stellt ja lediglich wahrend der O-
vulationsphase eine begrenzten Ressource dar. Problematisch erscheint in diesem Zusam-
menhang jedoch, warum sich die Provokationen stets gegen das Mannchen, und nicht gegen
die Konkurrentin richteten. Bei néherer Uberlegung jedoch macht dies durchaus Sinn. Die Be-
lastigungen brachten den Haremshalter nicht selten dazu, dem intervenierenden Weibchen
nachzujagen und bei ihm aufzureiten, wodurch sich fir es die Chancen auf eine Kopulation er-
héhten (wie oft es dabei tatsachlich zu einer vollstdndigen Kopulation kam, konnte allerdings
nicht erfasst werden, da die beiden Fokustiere wahrend der Verfolgungsjagd haufig aus dem

Blickfeld der Beobachterin verschwanden).

4.5.4.2 Verhalten zwischen den Gruppen

Durch das Verhalten fremden Gruppen gegenuber ist Trachypithecus auratus als territoriale Spe-
zies charakterisiert. Zwar existiert hierfur (noch) keine einheitliche Definition, doch spiegelten sich
einige der am haufigsten angefuhrten Kriterien (z.B. MAHER & LOTT (1995): 'defence of an area’,
'exclusive use of an area', 'site-specific dominance'; MORSE (1980): 'hostile interactions over con-
tetsted resources'; POIRIER (1974): 'intertroop aggression’; VAN SCHAIK et al. (1992): 'between-
group antagonism') im Ablauf vieler Gruppenkontakte wider. Nach VAN SCHAIK et al. (1992) kann
Territorialverhalten zwei unterschiedlichen Zwecken dienen, die sich gegenseitig jedoch nicht aus-
schliefen missen: zum einen der Verteidigung von Nahrungsressourcen (RD-Modell = 'resource
defense'), was in erster Linie weibliche Interessen reflektiert, zum anderen der eher auf mannli-
ches Engagement zurlckzufiihrenden Verteidigung von Paarungspartnern (MD-Modell = 'mate
defense'). Kommt ihm hauptsachlich erstere Funktion zu, so sollten agonistische Interaktionen v.a.
unter den Weibchen ausgetragen werden und der Uberlappungsgrad der Wohngebiete, sofern
diese entsprechend ihres Ausmalles verteidigt werden kdnnen (gemessen am Index der 6konomi-
schen Verteidigung), sehr gering und zudem negativ mit der Populationsdichte korreliert sein. Fir
das MD-Modell dagegen wirde man erwarten, dass die Mannchen offen ihre Anwesenheit zeigen,

Begegnungen zwischen Gruppen stets agonistisch ablaufen, die Mannchen dabei die Hauptrolle



4 Verhaltensokologie 4.5 Sozialverhalten 207

spielen und ein ahnliches Verhalten wie bei Kontakten mit solitaren Mannchen an den Tag legen
(VAN SCHAIK et al. 1992).

Betrachtet man vor diesem Hintergrund die Ergebnisse dieser Studie, so 1alt sich das Territorial-
verhalten von Trachypithecus auratus fast ausschlieBlich in den MD-Kontext einordnen. Hierflr
sprechen das Verhalten und die dominierende Rolle der Haremshalter bei Gruppenkontakten, die
trotz theoretisch méglicher 6konomischer Verteidigung vorliegende relativ hohe Uberlappung der
Wohngebiete (s. Kap. 4.4) sowie der fehlende Bezug zur Nahrungsverteidigung. Es gab jedoch
auch Befunde, die nicht in dieses Bild passen. Hier ist zunachst das bei manchen Sichtungen zu
beobachtende Verhalten der Haremshalter zu erwahnen, die z.T. die eigene Gruppe verlielen, um
eine verhaltnismanig weit (d.h. bis zu 200 m) entfernte fremde Gruppe aus dem 'home-range' bzw.
Uberlappungsbereich zu verjagen bzw. sich dieser zumindest anzunéhern. Folgten ihm seine rest-
lichen Gruppenmitglieder dabei nicht nach, so blieben sie damit fir einige Zeit unbeaufsichtigt und
schutzlos zurick und hatten bei Eindringen eines fremden Mannchens nicht sofort verteidigt wer-
den kénnen. Eine derartige Situation wurde allerdings nie beobachtet. Da die Languren mit Sicher-
heit Uber wesentlich prazisere Wahrnehmungsmechanismen verfligten als die Beobachterin, war
sich der Haremshalter evtl. bei Verlassen der eigenen Gruppe sicher, dass sich keine anderen
Artgenossen in unmittelbarer Nahe befanden und diese Gefahr daher nicht bestand. Dennoch 14t
sich das geschilderte Verhalten scheinbar nicht in den MD-Kontext einordnen, da dabei eindeutig
ein Gebiet und nicht Individuen verteidigt wurden. Ein rdumlicher Gebietsanspruch spiegelte sich
zudem in den innerhalb der Uberlappungsbereiche existierenden virtuellen Grenzlinien wider, jen-
seits derer sich die jeweils offensive Gruppe offensichtlich etwas unbehaglich flhlte (erkennbar an
einer gesteigerten Nervositdt wie haufiges Observieren der Umgebung, hektischer Nahrungsauf-
nahme etc.) und bei einer Konfrontation mit den Revierinhabern stets unterlegen war. Diesem
Raumanspruch dirfte letztendlich dennoch eine MD-Funktion zukommen. Wie auch von anderen
Tierarten (u.a. Voégeln) bekannt, verteidigen Mannchen oft Gebiete, die essentielle, fir Weibchen
attraktive Ressourcen enthalten. Sie versuchen damit auf indirekte Weise, den Zugang zu den
Weibchen zu monopolisieren. Im Gegensatz zu der direkten 'female defense polygyny', die sich in
einem Verteidigen der Individuen aufert, bezeichnet man diese MD-Strategie als 'resource defen-
se polygyny' (EMLEN & ORING 1977). Nun ist bei in Gruppen lebenden Tieren generell eher erstere
zu beobachten (VAN SCHAIK et al. 1992), doch mag es in Habitaten mit periodisch auftretenden
Trockenzeiten oder einem bestimmten Verteilungsmuster wichtiger Futterbaumarten wie in vorlie-
gender Studie von Vorteil sein, seinen Gebietsanspruch stets kundzutun, um den Weibchen dann,
wenn es erforderlich wird, den Zutritt zu den entsprechenden Arealen auch gewahrleisten zu kon-
nen.

Ein weiterer Aspekt, der diskutiert werden muf, ist das in Zusammenhang mit der offenen Pra-
sentation des Haremshalters stehende auffallige Verhalten der Weibchen und Jungtiere. Deren

lautes Kreischen ist teilweise sicherlich auf die erhéhte Anspannung, die bei Gruppenkontakten
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generell vorlag und durch das gerauschvolle 'jumping display' des Mannchens noch verstarkt wur-
de, zuruckfuhren. Allerdings erklart dies nicht, warum sie die Kreischlaute auch bei dessen Ein-
nahme der provokativen Sitzhaltung duRerten und sich zudem oft selber demonstrativ der anderen
Gruppe zeigten. Besonders die Beteiligung der Jungtiere erstaunt, denkt man dabei doch sofort an
ein erhdhtes Infantizid-Risiko. Ein ahnliches Verhalten ist auch von Jungtieren anderer Colobinae
bekannt (HOHMANN 1989: Semnopithecus entellus, Trachypithecus johnii; OATES 1977b: Colobus
guereza; STEENBEEK et al. 1999: Presbytis thomasi; TILSON 1977: Simias concolor), nicht aber
dessen Funktion. In vorliegender Studie schienen die Kinder und Weibchen den Demonstrations-
effekt des Haremshalters noch unterstreichen bzw. unterstiitzen zu wollen, indem sie regelrecht
gegen die anderen Artgenossen anschrien, evtl. um diesen dadurch Informationen Uber die GréRe
und Starke ihrer Gruppe mitzuteilen und sie von einem Naherkommen abzuhalten. Die geschlos-

sene Prasentation kénnte zudem den Zusammenhalt der Gruppe gefestigt haben.

Die ungleiche Verteilung v.a. der mannlichen VorstdRe dirfte zum einen auf den Altersunterschied
zwischen dem ersten A- und dem B-Haremshalter und der damit verbundenen grof3eren Erfahren-
heit sowie evtl. kérperlichen Uberlegenheit des ersteren zuriickzufilhren sein. Aber auch individu-
elle Charakterziige moégen eine Rolle gespielt haben. So kdnnte das urspringliche A-Mannchen
generell aggressiver auf fremde Mannchen reagiert haben als B, denn bei Kontakten mit anderen
Gruppen verhielt es (Mannchen A) sich - den Ex-B-Haremshalter ausgenommen - ebenfalls sehr
offensiv. Des weiteren zeigte sich auch das subadulte Mannchen als Haremshalter insgesamt an-
griffslustiger als der B-Mann, obwohl hier Erfahrung und kérperliche Starke keinen Einflul gehabt
haben dirften.

4.5.4.3 Infantizid

An dieser Stelle soll noch ein bereits in Kapitel 4.1 erwahntes mannliches Verhalten fremden
Jungtieren gegenuber diskutiert werden, das im Laufe der Studie zwar nie direkt beobachtet wer-
den konnte, doch stattgefunden haben mufite: der Infantizid. Dieses lange Zeit umstrittene, mitt-
lerweile jedoch ausreichend dokumentierte Verhalten (u.a. bei Colobus guereza, Piliocolobus ba-
dius, Presbytis thomasi, Trachypithecus vetulus und T. cristatus; Uberblick s. PAUL 1998: 50/51)
wurde bei Primaten erstmals an Hanumanlanguren (Semnopithecus entellus) beobachtet
(SUGIYAMA 1965) und von HRDY (1974) als mannliche Reproduktionsstrategie interpretiert. Indem
ein Mannchen bei einer Haremsibernahme die noch von der Mutter abhangigen Kinder seines
Vorgangers totet, steigert es seinen Fortpflanzungserfolg, da die Weibchen durch die vorzeitige
Beendigung der Laktations-Amenorrhoe wieder eher empfangnisbereit werden. Die in dieser Stu-
die im Zusammenhang mit dem Gruppenumbruch stehenden mutmaRlichen Kindstétungen (s.

Kap. 4.1) passen ebenfalls in dieses Schema.
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Der Reproduktionserfolg der Mutter wird durch den Verlust eines Babys natirlich erheblich redu-
ziert, weshalb man die Entwicklung gewisser Gegenstrategien gegenuber infantizidalen Mannchen
erwarten wirde. HRDY (1974) und SOMMER (1985) zufolge meiden laktierende Hanuman-
Weibchen zunachst einen neuen Haremshalter und verteidigen gemeinsam den Nachwuchs. Da
die Gruppenubernahme in dieser Studie nicht direkt beobachtet wurde, ist weder das Verhalten der
Weibchen wahrend bzw. kurz nach dem Vorfall bekannt, noch gesichert, ob deren Kinder auch
tatsachlich von dem subadulten Nachfolger-Mannchen getétet worden waren. Ein offensichtliches
Meiden des Neuen war nicht zu erkennen, doch kénnte dessen im Ergebnisteil beschriebene Zu-
rickhaltung und zumindest anfangs geringe Integration evtl. durch subtile Abwehrmechanismen
der A-Weibchen zustande gekommen sein. Andererseits forderten sie ihn aber schon bald nach
dem Umbruch (spatestens wahrend Datenaufnahme Ende Januar, evtl. bereits friher) zur Kopula-
tion auf. Da sie gemaf des Prinzips der maximalen Fitness (VOLAND 2000) an einer mdglichst bald
eintretenden erneuten Schwangerschaft 'interessiert' gewesen sein mufdten, erscheint dieses Ver-

halten auch plausibel.

4.5.5 Zwischenergebnis

1. In der Bioakustik von Trachypithecus auratus spielten v.a. vier Laute eine wichtige Rolle. Als
Nahkommunikationsmittel innerhalb der Gruppe kamen ein Warnruf sowie ein dem Zusammen-
halt dienender Sammellaut zum Einsatz, die Fernkommunikation mit anderen Langurengruppen
wurde Uber ein als 'spacing call' fungierendes Keckern sowie ein das 'jumping display' beglei-
tendes Hupen ausgetragen. Diese Distanzrufe (Keckern und Hupen) wurden nur von adulten
Mannchen geaulert.

2. Die Beziehungen zwischen den Weibchen innerhalb einer Gruppe lassen sich generell als fried-
lich charakterisieren und spiegelten die in 'non-female-bonded-groups' vorherrschende, durch
lockere Verbande und das Fehlen einer Dominanzhierarchie gepragte Sozialstruktur wider. Am
meisten - doch im Vergleich zu 'female-bonded'-Arten wiederum sehr wenig - Zeit verbrachten
die Weibchen mit der gegenseitigen Fellpflege. Aggression und Submission spielten dagegen
kaum eine Rolle in ihrem Sozialverhalten.

3. Streitigkeiten um Futter trat selten auf. Die T. auratus - Weibchen durften v.a. um Sperma kon-
kurrieren. Kopulationsstérungen wurden nur von 6strischen Weibchen ausgefiihrt und direkt
gegen das Mannchen gerichtet. Durch diese Provokation gelang es einem fertilen Weibchen
gelegentlich, die Paarung mit der Konkurrentin zu verhindern und gleichzeitig die Chance auf
eine eigene Kopulation zu erhéhen.

4. Die Beziehung zwischen dem adulten und subadulten Mannchen in Gruppe B wurde durch eine
eindeutige Rangordnung gepragt, wodurch letzerem v.a. der Zugang zu Ostrischen Weibchen

verwehrt wurde.
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5. Weibchen mit Nachwuchs zeigten ein gesteigertes Interesse an einer soziopositiven, gefestig-
ten Bindung zum Haremshalter, was letztendlich ihrem bzw. dem Schutz ihrer Kinder zugute
gekommen sein durfte.

6. Ein auffalliges Verhaltenselement der Haremshalter war das z.T. aggressiv gefarbte Bewachen
Ostrischer Weibchen. Dieses auch von anderen in Haremsgruppen lebenden Primaten mit
weiblicher Migration bekannte Verhalten weist auf eine durch diese Konstellation verursachte
hohe intrasexuelle mannliche Konkurrenz um Paarungspartnerinnen hin.

7. Dem Ablauf von Gruppenkontakten zufolge ist Trachypithecus auratus als territorial im Sinne
der 'mate defense' - Hypothese zu charakterisieren.

8. Auch bei T. auratus gehért Infantizid zum mannlichen Reproduktionsverhalten.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Von Dezember 1998 bis Juni 2000 wurde in einem laubwerfenden Monsunwald im West-Bali-
Nationalpark die Verhaltensokologie der indonesischen Schlankaffenart Trachypithecus auratus
kohlbruggei (Haubenlanguren) untersucht. Neben dem generellen Anliegen, einen Beitrag zur Er-
weiterung unserer Kenntnisse der Biologie asiatischer Colobinae, einer als vergleichsweise unzu-
reichend erforscht geltenden Primatengruppe, zu leisten, bestand das Hauptziel der Studie darin,
anhand der erhobenen verhaltens6kologischen Basisdaten einen innerartlichen Vergleich vorzu-
nehmen und damit den EinfluR ékologischer Faktoren sowie die Anpassungsfahigkeit der Spezies
an verschiedene Lebensraume besser zu verstehen. Trachypithecus auratus war bisher in einem
immergrinen Bergregenwald sowie einem Sekundarwald mit Restbestanden immergriinen Tief-

landregenwaldes in West-Java beobachtet worden (BECKWITH 1995; KOoL 1989).

Das in einem Hohenbereich von 0 bis 120 m Uber dem Meeresspiegel an der Balisee gelegene,
von Schluchten und Senken durchzogene Untersuchungsgebiet war durch im Jahresverlauf anna-
hernd gleichbleibende Temperaturen von im Mittel 33,4°C (Tagesmaxima) bzw. 25,0°C (Tagesmi-
nima) charakterisiert. Der auffalligste klimatische Unterschied zu den Habitaten West-Javas be-
stand in einer ausgepragten, von Mai bis Mitte Oktober herrschenden Trockenzeit, in der kaum
Niederschlage fielen. Im Beobachtungszeitraum betrug der Jahresniederschlag im Studiengebiet
844 mm.

Der nach gebrauchlicher Vegetationsgliederung (SCHIMPER 1935; WHITMORE 1984) als trockener,
laubwerfender Monsunwald zu bezeichnende Vegetationstyp wurde durch relativ schmale, niedrige
Baume mit einem mittleren Stammdurchmesser von ca. 16 cm und einer durchschnittlichen Héhe
von neun Metern gepragt. Die Dichte der Baume mit einem Stammumfang von mehr als 30 cm lag
bei 338,5 Stammen / ha. In den etwas héher gelegenen Bereichen, d.h. auRerhalb der Schluchten
und Senken wurde der geschlossenen Baumbestand durch offene Grasflachen unterbrochen. Das
floristische Artenspektrum war im Vergleich zu den immergriinen Regenwaldern West-Javas ge-
ring. Insgesamt konnten 43 Baumarten aus 21 Familien identifiziert werden, wovon die meisten
jedoch sehr selten waren. Fir die Strukturierung des Waldes und die Ausbildung seiner Biomasse
waren vor allem die Arten Schoutenia ovata, Grewia koordersiana, Vitex pinnata, Bridelia monaica
und Schleichera oleosa verantwortlich, auf Familienebene kam den Tiliaceae und Euphorbiaceae
die groRte Bedeutung zu. Die saisonalen Klimaveranderungen ubten entscheidenden EinfluR auf
die Produktivitat des Waldes aus. Samtliche Phytophasen standen zwar das ganze Jahr Uber,
doch in unterschiedlichem Ausmal} zur Verfligung. Wahrend der Trockenzeit war das Angebot an
Blattern, Bliten und Friichten insgesamt relativ gering. GrélRere Mengen an jungen Blatter gab es
v.a. zu Beginn, viele Bliten besonders zur Mitte der Regenzeit. Frlichte traten erst im Laufe der

zweiten Halfte der Regenzeit, d.h. hauptsachlich von Marz bis Mai in nennenswerten Mengen auf.
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Die Populationsdichte von Trachypithecus auratus betrug im nérdlichen Teil des Nationalparks,
d.h. auf der Halbinsel Prapat Agung, 1,94 Gruppen bzw. 33,23 Individuen pro km?, die Biomasse
lag bei 191,42 kg/km?. Zum Zeitpunkt der Untersuchung gab es keine Hinweise auf eine unmittel-
bare Bedrohung durch den Menschen, doch kénnten gewisse MiRstande im Park in naher Zukunft

u.a. den Bestand der Haubenlanguren-Population gefahrden.

Trachypithecus auratus war in Haremsgruppen mit im Schnitt 17 Individuen, darunter neben dem
adulten Mannchen im Mittel elf adulte/subadulte Weibchen und funf Jungtiere, organisiert, was der
auch von anderen asiatischen Schlankaffen bekannten Sozialstruktur entsprach. Reine Mann-
chengruppen konnten nicht beobachtet werden. Als ein die Gruppengrofie limitierender Faktor wird
die reproduktive Konkurrenz unter den Weibchen diskutiert, die gleichzeitig der Ausloser fur weibli-
che Transfers in andere, in der Regel kleinere Gruppen gewesen sein dirfte. Des weiteren kdnnte
hierbei aber auch ein in gréfieren Gruppen vorliegendes erhohtes Infantizidrisiko eine Rolle ge-
spielt haben. Bei Neueintritt in eine fremde Gruppe hatte ein Weibchen zunachst mit z.T. heftigen
Aggressionen seitens der ansassigen Langurenweibchen zu rechnen, die sich allerdings bald, d.h.

innerhalb weniger Tage legten.

Generell wurde das Sozialverhalten zwischen den Weibchen innerhalb einer Gruppe von relativ
lockeren, hauptsachlich freundschaftlichen Beziehungen gepragt. Trotz saisonaler Nahrungsver-
knappung traten Streitigkeiten im Futterkontext selten auf, was darauf hinweist, dass die Langu-
renweibchen offenbar keiner starken Konkurrenz um diese Ressource ausgesetzt waren. Eine
rigide Rangordnung bestand nicht. Im Vergleich zu den intrasexuellen Bindungen kam v.a. fur
Weibchen mit Nachwuchs einer gefestigten soziopositiven Beziehung zu dem Haremshalter eine
wesentlich groflere Bedeutung zu. Dies duferte sich in einem Uberproportional an ihn gerichtetes
Fellpflegeverhalten. Da Infantizid auch bei Trachypithecus auratus als mannliche Reproduktions-
strategie (HRDY 1974) eine Rolle spielte, ist dieses gesteigerte Interesse der Weibchen an dem
Vater ihres Nachwuchses - als Beschiitzer der Gruppe und damit der Jungtiere - besonders ver-
standlich. Im Verhalten des Haremshalters den Weibchen gegeniiber wiederum fiel das z.T. ag-
gressiv gefarbte Bewachen 6strischer Artgenossinnen auf, was sich mit einer hohen intrasexuellen
Konkurrenz um Paarungspartnerinnen - bedingt durch die Haremsstruktur und die weibliche Mig-
ration - in Verbindung bringen 1aRt. Dem Ablauf von Gruppenbegegnungen zufolge war Trachy-
pithecus auratus als territorial im Sinne der 'mate defense' - Hypothese (VAN SCHAIK et al. 1992) zu

charakterisieren.
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Die Grofle der Wohngebiete betrug bei den zur ndheren Untersuchung ausgewahlten beiden Fo-
kusgruppen 17,37 ha bzw. 9,94 ha und lag damit im Rahmen der in anderen Studien gefundenen
Ausdehnung. Die Languren legten am Tag im Schnitt eine Distanz von 736,70 m bzw. 539,80 m
zurick. Nahrungsaufnahme, Ruhen und Wandern fanden zum gréf3ten Teil in einem Héhenbereich
von bis zu finf Metern Gber dem Boden statt. Fir eine als generell arboricol anzusehende Prima-
tenart (DAVIES & OATES 1994) verbrachte Trachypithecus auratus relativ viel Zeit (12,42% bzw.
11,59%) auf dem Boden, was mit der stellenweise durch Grasflachen unterbrochenen Waldstruk-
tur, aber auch mit der in der Trockenzeit vorherrschenden Vorliebe fiir Felsnischen als Ruheplatze

zusammenhing.

Ein auffalliger Unterschied im Verhalten der in dieser Arbeit untersuchten Languren zu den in
West-Java erforschten Populationen und auch anderen asiatischen Schlankaffenarten lag in ihrem
geringen Fortbewegungsverhalten. Dies wurde auf gewisse, das Habitat in West-Bali pragende
Parameter wie die Trockenheit und die vergleichsweise limitierte floristische Diversitat zurtickge-
flhrt.

Die starkste Abweichung von anderen Trachypithecus - Vertretern jedoch fand sich in der Ernah-
rungsweise. So nahm T. auratus in dieser Studie mit 41,52% bzw. 32,42% einen ungewdhnlich
hohen Prozentsatz an Frichten zu sich. Neben der generellen Problematik eines hohen Frucht-
anteils und der damit verbundenen Auswirkungen auf das empfindliche Vormagensystem der Co-
lobinae werden verschiedene Ansatze zur Erklarung dieser Differenz diskutiert. Dabei wird auf
besondere Habitatkonditionen wie das Fehlen syntoper Primaten-, speziell Colobinenarten, sowie
die Trockenheit und Saisonalitat eingegangen, des weiteren die Moglichkeit einer 'getarnten' Gra-

nivorie und die Phytochemie bestimmter Pflanzenspezies in Betracht gezogen.

Insgesamt ernahrte sich Trachypithecus auratus von 50 bzw. 46 Futterpflanzenarten, doch kam
den meisten davon eine nur geringe Bedeutung zu. Die zehn am haufigsten genutzten Spezies
machten je 77,25% bzw. 71,86% der Nahrungsaufnahme aus. Besonders wichtig waren die
Baumarten Phyllanthus emblica und Streblus asper, des weiteren die Strauchart Lantana camara.
Die zu den fiinf dominantesten Spezies im Habitat gehérende Schoutenia ovata und Bridelia mo-
naica dagegen spielten kaum ein Rolle in der Erndhrung der Languren. Die starke Konzentration
auf einige wenige Arten sowie die Tatsache, dass davon Uberwiegend nur ein bestimmter Be-
standteil genutzt wurde, charakterisiert die Haubenlanguren als spezialisiert und selektiv. Gleich-
zeitig jedoch erwiesen sie sich als aulerst flexibel und waren in der Lage, von einem Monat zum
nachsten von einer ausgepragten Folivorie zu einer ausgesprochenen Frugivorie Uberzugehen
bzw. bei fehlendem Angebot an 'hochrangigen' Komponenten wie Frichten und jungen Blattern

auf Nahrung minderer Qualitat wie mature Blatter auszuweichen. Diese Befunde untermauern u.a.
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die durch anatomische und physiologische Untersuchungen (CATON 1999; KAY & DAVIES 1994)
gewonnenen Erkenntnisse, dass ihr spezieller Verdauungsapparat die Colobinae nicht zwingt,
sondern ihnen vielmehr erlaubt, groBe Mengen an Blattern zu verzehren und sie dadurch auch

nahrungsokologisch ungiinstige Gebiete zu besiedeln vermogen.

Das in der Trockenzeit vorliegende geringe Nahrungsangebot schrankte Trachypithecus auratus
zwar in der Auswahl der Futterpflanzen ein, ein ausgesprochener Nahrungsengpal qualitativer Art
jedoch lag nicht vor. In der kargen Jahreszeit wurde weder der Erndhrungsaufwand noch der Anteil
maturer Blatter an der Gesamtdiat erhoht, des weiteren gab es keine saisonal begrenzten Fort-
pflanzungsperioden. Hier kam vereinzelten Spezies wie den immergriinen Baumen Streblus asper
und Ficus microcarpa sowie der ganzjahrig fruchttragenden Phyllanthus emblica als weitgehend

sichere Ressourcen eine besondere Bedeutung zu.
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Anhang

ANHANG | Altersklassifikation

In Anlehnung an andere Trachypithecus-Studien (z.B. BECKWITH 1995; HARDY 1988; STANFORD 1991) sowie
basierend auf eigenen Zoo- (VOGT 1997) und Freilandbeobachtungen wurden die Haubenlanguren in dieser

Arbeit in folgende Altersklassen eingeteilt:

Infans 1 0 - 5 Monate, d.h. bis die Umfarbung des Natalkleides nahezu abgeschlossen ist.
Infans 2 5 - 15, max. 18 Monate, bis zur vollstandigen Entwdhnung.

Juvenil 15 Monate - 3 (Weibchen) bzw. 4 Jahre (Mannchen). KérpergréfRe (KG) < 75% KG von Adulten.
Biologisches Kriterium: bis zum Einsetzen der Geschlechtsreife.

Subadult Weibchen: 3 - 4 Jahre, Mannchen: 4 - 6 Jahre, KérpergroRe = 75% KG von Adulten.
Biologisches Kriterium: ab Einsetzen der Geschlechtsreife.

Adult Weibchen: ab 4 Jahren; biologisches Kriterium: ab der ersten Geburt.
Mannchen:ab 6 - 7 Jahren; biologisches Kriterium: vollstandige korperliche Reife, d.h. Canini
durchgebrochen, Muskulatur voll entwickelt.

Die im Text gelegentlich gebrauchte Bezeichnung 'Jungtiere' bezieht sich auf die Altersklassen Infans 1,

Infans 2 und Juvenil, unter 'Erwachsene' werden die Klassen Subadult und Adult zusammengefalt.



Anhang

ANHANG Il Aktivitatsklassen und Verhaltenselemente

Klasse Element Code Bemerkung
hierzu wurden auch Verhaltensweisen wie Greifen nach,
Fressen F zum Mund flihren und sonstige Manipulationen eines
Nahrungsaufnahme Nahrungsteiles gezahlt
Trinken TR ohne Milchsaugen der Jungtiere
Individuum mit keiner der anderen Aktivitdten beschéaftigt,
— Ruhen R
Inaktivitat Augen geschlossen
Umbhersehen us wie Ruhen, doch Augen gedffnet
F. am Boden MB
F. innerhalb Liane MIL alle Fortbewegungselemente ohne eine fiir die Beobachterin
Fortbewegung F. innerhalb Baum MIB erkennbare Verbindung zur Nahrungssuche bzw. -aufnahme
F_innerhalb Strauch MISR oder zu sozialen Verhaltensweisen
F. zwischen 2 Substraten MZS
alle agonistischen Handlungen wie Verdréangen, Haare
Aggression AGG ziehen, Schubsen, Schlagen nach, Treten, Verfolgen,
Aufreiten, am Fell reien, Anspringen, Beilen
Submission SUB Prasentieren der Ano-Genital-Region, Freiwillige
Platzaufgabe
Grooming aktiv GA aktive Fellpflege
Grooming passiv BG 'Gepflegt werden'
Sozialverhalten Kopulationsaufforderung X s. Kap. 4.5
Kopulation KOP
Umarmen UM
Spielen P solitdres und soziales Spielen
Baby-Transfer aktiv BTA aktive Abnahme eines Jungtieres
Baby-Transfer passiv BTP einem Ind. wird das Jungtier abgenommen
. ein 'freies', also nicht von einem anderen Ind. getragenes
Infans an sich nehmen TI . . .
Jungtier wird an sich genommen
Fiepen FIEP leiser Fieplaut, langgezogenes iiiii'
Kreischen SCR lautes, hohes Quietschen
Grunzen GRU | leises Achzen
Vokalisation Sammellaut SL s. Kap. 4.5
Warnlaut WL s. Kap. 4.5
Huplaut HL s. Kap. 4.5
Keckern KEK s. Kap. 4.5
Autogrooming AUG Pflege des eigenen Fells
Kratzen KR
aufmerksames Taxieren eines in unmittelbarer Nahe (0-
Beobachten w ca.10m) befindlichen Objektes, Gruppenmitgliedes, fremden
Artgenossen etc.
'in die Ferne starren': Absuchen der Umgebung bzw.
Scannen SC Beobachten eines weiter entfernten Objektes (z.B. einer
weitere Elemente fremden Gruppe) von einem geeigneten Aussichtspunkt aus
. . steifbeiniges, kraftvolles und méglichst gerduschvolles
Imponierspringe IMP .
Springen
typisches Verhalten von Jungtieren, wenn die Mutter
Nachgehen FO aufbrach und es dabei nicht getragen wurde
Ein Jungtier klammert am Fell eines anderen Individuums
Klammern KLA (meist eines Welbchens), dabei kanr.1 es agch !\llppelkontakt
haben und Milch saugen, was allerdings nicht immer
eindeutig zu erkennen war.




Anhang

ANHANG lll 'scan-sampling'-Statistik
Gruppe A: Juli 1999 - Juni 2000
Monat | scans IAE IAE-E | Tag| Datum Zeit scans | IAE IAE-E
1 12.07.1999 | 06:50-17:50 67 510 354
2 | 13.07.1999 | 07:00-17:50 66 463 332
Jul 99 332 2705 1885 3 | 14.07.1999 | 06:50-17:50 67 617 440
4 | 15.07.1999 | 07:10-17:50 65 573 392
5 16.07.1999 | 06:50-17:50 67 542 367
1 | 06.08.1999 | 06:50-17:50 67 459 316
2 07.08.1999 | 07:00-17:50 66 519 346
Aug 99 332 2500 1707 3 08.08.1999 | 06:50-17:50 67 476 324
4 09.08.1999 | 07:00-17:50 66 552 389
5 10.08.1999 | 07:00-17:50 66 494 332
1 | 06.09.1999 | 06:50-17:50 67 557 385
2 07.09.1999 | 06:40-17:50 68 665 443
Sep99 | 329 2791 1897 3 | 08.09.1999 | 07:10-17:50 64 491 327
4 09.09.1999 | 07:30-17:50 63 522 368
5 | 10.09.1999 | 06:50-17:50 67 556 374
1 04.10.1999 | 06:40-17:50 68 442 281
2 | 05.10.1999 | 06:50-17:50 67 431 251
Okt 99 338 2374 1447 3 06.10.1999 | 06:50-17:50 67 533 327
4 | 07.10.1999 | 06:40-17:50 68 491 301
5 08.10.1999 | 06:40-17:50 68 477 287
1 | 01.11.1999 | 06:50-17:50 67 502 301
2 02.11.1999 | 06:40-17:50 68 498 314
Nov99 | 326 2419 1498 3 | 03.11.1999 | 06:40-17:50 68 526 337
4 04.11.1999 | 07:00-17:00 60 409 256
5 | 05.11.1999 | 07:30-17:50 63 484 290
1 01.12.1999 | 06:20-17:50 70 526 312
2 | 02.12.1999 | 06:40-17:50 68 496 292
Dez 99 332 2382 1463 3 03.12.1999 | 08:10-17:50 59 410 261
4 | 04.12.1999 | 06:30-17:50 69 508 312
5 | 05.12.1999 | 07:00-17:50 66 442 286
1 | 24.01.2000 | 07:00-17:50 66 403 403
2 | 25.01.2000 | 07:00-17:50 66 415 415
Jan 00 331 2019 2019 3 | 26.01.2000 | 07:00-17:50 66 410 410
4 | 27.01.2000 | 06:50-17:50 67 416 416
5 | 28.01.2000 | 07:00-17:50 66 375 375
1 | 07.02.2000 | 07:00-17:50 66 355 355
2 | 08.02.2000 | 06:50-17:50 67 380 380
Feb 00 333 1975 1975 3 09.02.2000 | 06:50-17:50 67 359 359
4 | 10.02.2000 | 07:00-17:50 66 442 442
5 11.02.2000 | 06:50-17:50 67 439 439
1 | 06.03.2000 | 07:00-17:50 66 383 383
2 07.03.2000 | 06:50-17:50 66 408 408
Mrz00 | 332 1982 1982 3 | 08.03.2000 | 06:50-17:50 67 375 375
4 09.03.2000 | 06:50-17:50 67 407 407
5 | 10.03.2000 | 07:00-17:50 66 409 409
1 06.04.2000 | 06:30-17:50 69 389 389
2 | 07.04.2000 | 06:50-17:50 67 465 465
Apr 00 338 2153 2153 3 08.04.2000 | 06:50-17:50 67 440 440
4 | 09.04.2000 | 06:50-17:50 67 392 392
5 10.04.2000 | 06:40-17:50 68 467 467
1 | 01.05.2000 | 06:40-17:50 68 393 393
2 02.05.2000 | 07:00-17:50 66 406 406
Mai 00 334 2153 2153 3 | 03.05.2000 | 07:00-17:50 66 461 461
4 04.05.2000 | 06:50-17:50 67 468 468
5 | 05.05.2000 | 06:50-17:50 67 425 425
1 01.06.2000 | 07:00-17:50 66 504 504
2 | 02.06.2000 | 07:00-17:50 66 506 506
Jun 00 333 2591 2591 3 03.06.2000 | 06:50-17:50 67 597 597
4 | 04.06.2000 | 06:50-17:50 67 470 470
5 05.06.2000 | 06:50-17:50 67 514 514
12 3990 28044 | 22770 | 60 3990 28044 | 22770




Anhang

ANHANG Il

Gruppe B: August 1999 - Juni 2000

Fortsetzung

IAE: Individuelle Aktivitatseinheiten aller Gruppenmitglieder
IAE-E: Individuelle Aktivitatseinheiten adulter/subadulter Gruppenmitglieder

Monat | scans IAE IAE-E | Tag| Datum Zeit scans | IAE IAE-E
1 27.08.1999 07:00-17:30 59 159 159
2 28.08.1999 07:00-17:50 66 275 275
Aug 99 322 1310 1310 3 29.08.1999 06:40-17:50 67 299 299
4 30.08.1999 06:50-17:50 66 310 310
5 31.08.1999 07:00-17:50 64 267 267
1 20.09.1999 07:00-17:50 66 309 309
2 21.09.1999 06:40-17:50 68 281 281
Sep 99 335 1581 1581 3 22.09.1999 06:50-17:50 67 327 327
4 23.09.1999 06:50-17:50 67 324 324
5 24.09.1999 06:50-17:50 67 340 340
1 18.10.1999 06:40-17:50 68 435 383
2 19.10.1999 06:30-17:50 69 357 324
Okt 99 341 1933 1720 3 20.10.1999 06:30-17:50 69 368 321
4 21.10.1999 06:50-17:50 67 404 361
5 22.10.1999 06:40-17:50 68 369 331
1 15.11.1999 06:40-17:50 68 369 369
2 16.11.1999 09:00-17:50 54 308 308
Nov 99 327 1897 1897 3 17.11.1999 06:40-17:50 68 435 435
4 18.11.1999 06:30-17:50 69 379 379
5 19.11.1999 06:40-17:50 68 406 406
1 11.12.1999 06:40-17:50 68 302 302
2 12.12.1999 07:00-17:50 66 379 379
Dez 99 337 1839 1839 3 13.12.1999 06:40-17:50 68 383 383
4 14.12.1999 06:40-17:50 68 369 369
5 15.12.1999 06:40-17:50 67 406 406
1 17.01.2000 07:00-17:50 65 324 324
2 18.01.2000 07:00-17:50 66 357 357
Jan 00 330 1796 1796 3 19.01.2000 07:00-17:50 66 342 342
4 20.01.2000 06:50-17:50 67 401 401
5 21.01.2000 07:00-17:50 66 372 372
1 21.02.2000 07:00-17:50 66 384 384
2 22.02.2000 06:50-17:50 67 439 439
Feb 00 331 2020 2020 3 23.02.2000 07:00-17:50 66 386 386
4 24.02.2000 07:00-17:50 66 410 410
5 25.02.2000 07:00-17:50 66 401 401
1 20.03.2000 06:40-17:50 68 393 393
2 21.03.2000 06:50-17:50 67 388 388
Mrz 00 338 2029 2029 3 22.03.2000 06:40-17:50 68 432 432
4 23.03.2000 06:40-17:50 68 385 385
5 24.03.2000 06:50-17:50 67 431 431
1 17.04.2000 06:50-17:50 67 413 413
2 18.04.2000 06:30-17:50 69 371 371
Apr 00 340 2026 2026 3 19.04.2000 06:40-17:50 68 439 439
4 20.04.2000 06:50-17:50 67 339 339
5 21.04.2000 06:30-17:50 69 464 464
1 11.05.2000 06:20-17:50 70 472 472
2 12.05.2000 06:40-17:50 68 440 434
Mai 00 340 2244 2102 3 13.05.2000 06:50-17:50 67 471 420
4 14.05.2000 06:40-17:50 68 415 370
5 15.05.2000 06:50-17:50 67 446 406
1 14.06.2000 06:40-17:50 68 621 516
2 15.06.2000 06:50-17:50 67 573 477
Jun 00 335 2773 2322 3 16.06.2000 06:50-17:50 67 570 471
4 17.06.2000 07:00-17:50 66 456 397
5 18.06.2000 06:50-17:50 67 553 461
11 3676 21448 20642 55 3676 21448 20642
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ANHANG IV Phanophasendiagramme weiterer Pflanzenarten

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Exocarpus latifolia
(n=5)

Glochidion rubrum
(n=9%)

Mallotus sp.
(n=5)

Grewia celtidifolia
(n=4)

Cassia fistula
(n=9%)

Croton argyratus
(n=5)

Allophyllus cobbe
(n=1)

Thespesia populnea
(n=5)

Dalbergia latifolia
(n=5)

Antidesma
ghesambilla (n=5)

Protium javanica
(n=4)

Erioglossum
rubiginosum (n=1)

Azadirachta indica
(n=9%)

Strychnos lucida
(n=3)

Alstonia scholaris
(n=2)

Clausena
harmandiana (n=3)

Crataeva odorata
(n=2)

Euphorbia
plumierioides (n=3)

Ficus callosa
(n=2)
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35. Ficus glabella

(n=2)

36. Ficus superba

(n=1)

37. Ficus tinctoria

(n=2)

38. Flacourtia indica

(n=3)

39. Guettarda speciosa

(n=1)
40.

Homalium
tomentosum (n=1)

41. Meyna grisera

(n=1)

42. Cappatris sepiatia

43.

Croton sp.

44. Marsdenia sp.
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1999 2000 1999 2000
5 Vegetationsphase: Reproduktionsphase: Klimabalken:
Eo B junge Blatter [ Bluten i oarid
3 [ alte Blatter mm Frichte (unten) o humid
3 mature Blatter (unten) mm perhumid
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ANHANG V Binomiale 95%-Konfidenzintervalle der gewichteten bzw. ungewichteten Datensatze der neun
Verhaltenskategorien von Gruppe A und Gruppe B

Berechnung:

Fir jede Gruppe wurde zunachst eine Zufallsstichprobe ermittelt, die als Datenbasis flr die Berechnung der gewichteten
bzw. ungewichteten Binomialen 95%-Konfidenzintervalle (SOKAL & ROHLF 1995; ROHLF & SOKAL 1995: Tabelle P) der
neun Verhaltenskategorien herangezogen werden sollte. Dazu wurden per Losverfahren zwei 'scan-sampling'-Tage
eines ebenfalls per Losentscheid bestimmten Monats gewahlt; fir Gruppe A ergaben sich der 05. und 08.10.99, fur
Gruppe B der 17. und 21.01.00. Die an beiden Tagen erhobenen Datensatze (nur die der Adulttiere) wurden zusammen-
gefasst und jeweils der prozentuale Anteil der neun Verhaltenskategorien 'Nahrungsaufnahme', 'Ruhen’, 'Umhersehen’,
'Fortbewegung', 'Beobachten’, 'Soziale Interaktionen', 'Scannen’, 'Vokalisation' und 'Sonstiges' berechnet; und zwar ein-
mal basierend auf den Rohdaten (ungewichteter Datensatz) und einmal auf der Anzahl der gewichteten Individuellen
Aktivitatseinheiten (gewichteter Datensatz). Fir die gewichteten und ungewichteten Prozentwerte wurden anschlielfend
anhand Tabelle P von ROHLF & SOKAL (1995) die oberen und unteren Vertrauensgrenzen der 95%-Konfidenzintervalle
ermittelt. Sowohl bei Gruppe A als auch bei Gruppe B lagen die Intervalle der ungewichteten Daten aller Kategorien

innerhalb des Konfidenzintervalls der entsprechend gewichteten Daten. Die Ergebnisse sind den Tabellen 1 und 2 sowie
den Abbildungen 1 und 2 zu entnehmen.

Tab 1: Gruppe A: Untere (L1) und obere (L2) Vertrauensgrenzen des Binomialen 95%-Konfidenzintervalls der gewichte-
ten bzw. ungewichteten Datensatze. Datenbasis: Gesamtheit der am 05. und 08.10.99 erhobenen Individuellen
Aktivitatseinheiten aller Adulttiere. N(gewichtet) = 135 IAE, N(ungewichtet) = 538 IAE. n: Anzahl der IAE in der je-
weiligen Verhaltenskategorie. %: Prozentualer Anteil der jeweiligen Verhaltenskategorie am Gesamtbudget.

Nahrung Ruhen Umhersehen| Fortbeweg. | Beobachten | Sozialverh. Scannen Vokalisation | Sonstiges
gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.|gew. ung.
n| 40,22 183 [43,14 155 |2511 103 | 12,98 43 | 8,86 32 1,87 9 1,71 8 0,25 2 0,88 3
%] 29,79 34,01]|31,96 28,81|18,60 19,14] 961 799 | 6,56 595| 1,38 1,67 | 1,27 1,49 0,18 0,37 ] 0,65 0,56
L1] 22,54 30,03|24,37 25,22(12,88 15,80] 558 590 3,39 4,18 | 0,07 1,09| 0,07 0,34 | 0,00 0,00]| 0,07 0,34
L2] 38,37 38,14]|40,44 33,01| 26,54 22,55]|16,27 10,58]| 12,64 8,32 | 448 348 | 448 225|219 056|448 225
40 -
35 | j[
30 - %
w i
< 25
X 20 4
15 -
10 A
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ #Jﬂ ‘ #ﬂi R I LL
Nahrung Ruhen Umhers. Fortb. Beob. Sozialv. Scannen Vokalis. Sonst.

Abb. 1:  Gruppe A: Prozentualer Anteil der neun Verhaltenskategorien am Gesamtbudget N(gewichtet) = 135 |IAE,
N(ungewichtet) = 538 IAE. I: 95%-Konfidenzintervall mit jeweils unterer und oberer Vertrauensgrenze.
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Tab 2: Gruppe B: Untere (L1) und obere (L2) Vertrauensgrenzen des Binomialen 95%-Konfidenzintervalls der gewichte-
ten bzw. ungewichteten Datensatze. Datenbasis: Gesamtheit der am 17. und 21.01.00 erhobenen Individuellen
Aktivitatseinheiten aller Adulttiere. N(gewichtet) = 131 IAE, N(ungewichtet) = 696 IAE. n: Anzahl der IAE in der je-
weiligen Verhaltenskategorie. %: Prozentualer Anteil der jeweiligen Verhaltenskategorie am Gesamtbudget.

Nahrung Ruhen Umhersehen| Fortbeweg. | Beobachten | Sozialverh. Scannen Vokalisation | Sonstiges
gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.] gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.| gew. ung.
n| 34,35 167 18,48 118 |41,144 210 |11,16 55 | 7,90 42 | 7,01 41 | 2,44 14 | 1,32 7 723 42
%| 26,22 23,99| 14,11 16,95 31,40 30,17| 8,52 7,90 6,03 6,03| 535 589 1,86 2,01 1,01 1,01| 552 6,03
L1] 18,85 20,93| 8,66 14,33]|23,34 26,66| 480 6,15] 2,68 4,40 2,01 4,401 0,39 1,19] 0,07 0,41| 2,68 4,40
L2| 34,27 27,82]21,05 20,41]39,54 34,05] 15,18 10,58] 11,47 8,32 10,21 8,32 | 6,09 3,48 | 456 2,25|11,47 8,32
40 ~
35 -
30 - %
[N 4
g = ml,
X 20 A
15 4
10 | T
T
5 L il
0 ‘ ‘ ‘ L
Nahrung Ruhen Umhers. Fortb. Beob. Sozialv. Scannen Vokalis. Sonst.

Abb. 2: Gruppe B: Prozentualer Anteil der neun Verhaltenskategorien am Gesamtbudget N(gewichtet) = 131 IAE,
N(ungewichtet) = 696 IAE. I: 95%-Konfidenzintervall mit jeweils unterer und oberer Vertrauensgrenze.
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ANHANG VI Tagesrhythmen von Gruppe B

100% L — — —
— 0 Sonstiges
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I?ISJ 0 Beobachten
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Abb. 3: Tageszeitliche Verteilung der prozentualen Anteile der verschiedenen Aktivitdten am Gesamtbudget von
Gruppe B.
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