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Mythen und Legenderer Wale und Delfine aus der Zeit der Antike — vor ca. 3500 Jahrerzeube
gen, dass diese Meeress uger seit fr hster Zeit eine gro§&raion auf Menschen aus btenRBER

& REITER1992). Bis heute sind sie eine Quelle der Inspiration von K nstlern, &ichtnd Schriftstel-
lern. Manche Kulturen verehren sie als Reinkarnation der menschi®@éele und halten sie fr die
Lebenskraft des Meeres KBIER & REITER 1992). Schon f r Aristoteles waren Wale Gegenstand von
Betrachtungen, und er erkannte, dass es sich um S ugetiere hane€eler@® REITER 1992).

In der heutigen Zeit ist das Beobachten von Walen in ihrem nat ritledensraum, das sogenannte
Whale Watching? sehr beliebt. Die Anf nge der kommerziellenlbgabachtung reichen bis in die
Mitte des vergangenen Jahrhunderts zur ck. 1950 wurde in San Diegooridadif, der erste ffentli-

che Beobachtungsposten er ffnetd@ir 2002). Zehntausend Besucher kamen schon im ersten Winter,
um Grauwale (VFKULFKWLXV UREXS®HEN (HYT 2002). Seitdem hat sich das Whale Watching zu
einer bedeutenden Tourismusindustrie entwickelt. Heute ist es instende87 L ndern und rund 500
Orten m glich Wale und Delfine zu beobachterno+ 2001).

Die H Ifte der Weltbev Ikerung lebt in einem 60 km breiten K stéresfen entlang der OzeanedfH
2005). Und auch fr touristische Aktivit ten sind Meeresk sten die beugten Regionen. Wegen der
Kombination von starker K stenbesiedlung, dem rasanten Wachstum destisminén Intensitt in
diesen Gebieten und dem hohen Stellenwert von Naturerlebnissen sesnB®r sowie der anhalten-
den Popularit t von Walen und Delfinen ist auch weiterhin von einer Zuaates Whale Watchings
auszugehen ETMANN 2005). In den neunziger Jahren wies der Walbeobachtungstourismus Wach-
stumsraten auf, die dreimal so hoch lagen wie die des globalen mioswschstums (BlvT 2003).
1998 suchten 9 Millionen Menschen die Meeress uger gezielt in ihrem Lebenguhwumd sorgten fr
Gesamteinnahmen von ber einer Milliarde US Dollaioit 2002). Sch tzungen sagen ein kontinu-
ierliches, | hrliches Wachstum des Walbeobachtungstourismus von bef r5éie n chsten Jahre
voraus (KbyT 2001).

Whale Watching kann als ein Segment des Okotourismus angeseluem (&L TMANN 2005). Aller-
dings gelten fr das Konzept *Okotourismus? bestimmte Kriterief:Es sollte Umwelt- und soziokul-
turell vertr glich sein. 2.) Es sollte materielle oder imarélle Vorteile f r Schutzgebiete und Natur-
schutzprojekte bringen. 3.) Es sollte ein h heres Umweltbewusstsbaffen (£LTMANN 2005). In
der Praxis zeigt sich jedoch ein sehr unterschiedliches Niveakodeserziellen Whale Watchings.
Von Reisen mit dem Charakter wissenschaftlicher Expeditionerubifsizzausfl gen mit Partyatmo-
sph re2 wird alles angeboten und genutzel(®IANN 2005). Okotouristische Prinzipien werden dabei
nur teilweise angewendet, z. B. wurden 1998 in nur 35% der F lle naturkundllicaebeiter besch f-
tigt (HoYT 2002). Die Beteiligung von Wissenschaftlern an der Konzeption und Durchf hrang
Whale Watching-Touren kann zu einem wirksamen Instrument des éimgmes werden. Dar ber
hinaus kann der Walbeobachtungstourismus einen bedeutenden Beitrag zaklEngwon Regionen
leisten (£LTMANN 2005). Somit hat sich Whale Watching in einigen L ndern im Verbleiem Wal-
fang als die langfristig konomisch sinnvollere und profitablere Nogsform herausgestellt. In man-
chen Orten wird inzwischen mit Whale Watching mehr verdientzalsr auf den gleichen Schiffen
mit konventioneller Fischerei EBTMANN 2005).
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Der grite Teil des heutigen Whale Watching basiert nach wie vor auBéebachtung der groGen
Wale (HoyT 2001). Die Beobachtung von Delfinen (*Dolphin Watching®) nimmt besondedgin
letzten Jahren an Bedeutung zu. Das liegt vor allem daran, dadente Delfingemeinschaften in der
Regel verl sslicher anzutreffen sind als wandernde GrolOwale. Grateler (7XUVLRSV WUXQFDWXV
sind am h ufigsten dem Dolphin Watching ausgesetam(&Ls et al. 2003). Diese Delfinart (Unter-
ordnung: Odontoceti; Fam. Delphinidae) lebt in sehr verschiedenen ldabi&e ist kosmopolitisch
von den gem Qigten bis tropischen Zonen zu finden und bewohnt sowohl offene Klstganen,
Estuare als auch ozeanische Inselk sten und pelagische GewRsss (977; LEATHERWOOD &
REEVES1982;ScoTT & CHIVERS 1990). Trotz der weltweiten Verbreitung lebt diese Art h ufig io-is
lierten Populationen, deren Streifgebiete auf bestimmte K stenigebischr nkt sind (SANE et al.
1986; WELLS et al. 1987; WWLSON et al. 1999; ONNORet al. 2000b).

In den Gew ssern Chiles gibt es zwei bekannte residente Gerhaften von Grolen T mmlern
(AGUAYO-LOBO et al. 1998 CONTRERAS et al. 1999HANSHING 1999). Eine davon besteht aus einer
Gruppe von Delfinen, die seit 1994 regelm Qig vor der Insel Chorosigesiwird (FANSHING 2001).
Seit Ende 1995 begannen chilenische Fischer, Touristen vor die Insel @adatsen, um diesen die
Beobachtung von T mmlern zu erm glichen (CMMREKIATHAN 2005). Die meisten der ca. 180 Ein-
wohner von Punta Choros leben vom Fisch- und Muschelfan§EIMONTANER 2000a). Der Delfin-
tourismus bedeutet deshalbdgie eine willkommene zus tzliche Einnahmequelle.

Die meisten Beobachtungen von Walen und Delfinen finden von Booten au§ 2%t HoyT 2001).
Mit Zunahme des Bootsverkehrs steigt jedoch die VerletzungsgetemhMeeress ugern (MLLS &
ScoTT 1997). Parallele Schnittwunden an den Finnen und R cken der Tiere belegemrsdaslfinen
nicht immer gelingt, den Booten rechtzeitig auszuweiqWéBLLS & ScoOTT 1997) + was h ufig zu
ihrem Tod f hren kann (8ANE 1977;REYNOLDS 1985;HAUBOLD et al. 1994; $ONE & Y OSHINAGA
2000).

Oft werden beim Whale Watching leider falsche Erwartungen heiB#suchern geweckt und zum
Beispiel Sichtungsgarantien gegeben. Hinzu kommt, dass manche diourisht nur das Verhalten
der wildlebenden Meeress uger beobachten wollen, sondern sich w nscheéhneritauch in n heren
Kontakt zu treten. Das frdert den Druck auf Touristenf hrer, dem ezatdén Publikum eine gute
1Show? zu bieten. H ufig rasen manche Bootsf hrer absichtlich durcHibgiuppen, um die Tiere zu
Wellenreiten, Spr ngen oder anderen spektakul ren Aktivit ten zu deriem (REYNOLDS et al.2000;
LUSSEAU 2002). Dadurch entsteht bei den Touristen oft ein falsches Bild beveldmslten von Del-
finen. Spr nge werden dann mit Ubermut oder Freude gleichgesetzt, wmdsésht der Eindruck, dass
Delfine an Begegnungen mit Menschen ebenso Gefallen finden. Ds¢sgketidings h ufig nicht der
Fall, denn Studien belegen, dass Oberfl chenaktivit ten oft eint&icvon Aufregung, St rung oder
Ver rgerung sind (IOCKYER 1978; WURSIG & WURSIG 1980; WHITEHEAD 1985;BLACK 1994;SLO0O-
TEN 1994; BRisTOW & REES 2001; DuUDzINSKI et al. 2002). WIRSIG & WURSIG (2003) beschreiben
diese Situation ganz treffend: Wenn Delfine auf der BugwelleBdete reiten oder umherspringen,
handelt es sich meistens nur um einen kleinen Teil der anwesermenlieiner Gruppe von hundert
hawaiianischen Ostpazifischen DelfineBW W(HQHOOD ORQJHUR¥WUhYeszeit gtennah in einer
Bucht ruhen, gibt es vielleicht zehn Tiere, die die Anwesenheit vemsthen 1genielien?. Und auch
diesen zehn Tieren wird durch die Interaktionen mit den Menschen itlier Ruhen, soziale Interak-
tionen oder Jungenaufzucht genommen. Der kleine Tetgekamten Gruppe, der sich Booten n hert +
und sei es auch nur f r kurze Zeit + verst rkt den Glauben, dass talle Delfine unsiin ge



Die indirekten Einflsse der Boote auf Delfine sind im Gegensatz zu den direktenBaggskollisio-
nen, schwerer zu erfassen. Zahlreiche Studien dokumentieren wie Tamotiker auf Boote reagieren:
Neben den positiven? Reaktionen, wie Ann herung und Bugwellenreitemsi®w & REEVES2001;
GREGORY & ROWDEN 2001; RTTER 2003b), kam es zu Aktivit tswechsel (RSTANTINE & BAKER
1997; ENGLUND 2001; WsseAu2003a) und Ver nderungen des Aktivit tsbudg€ksissSEau 2003a).
Die Delfine reagierten mit einer Erh hung der Schwimmgeschwhelig/NOWACEK et al. 2001) oder
einer Verl ngerung der Tauchzeit (IKEBOHLE 1995a;JANIK & THOMPSON 1996; CASCAO et al.
2004). AuCierdem firten Boote zu Anderungen der Vokalisationc¢&PACI et al. 2000; BCKSTAFF
2004) und Gruppenstabilit t (BIDERet al. 2004) sowie zu Ausweichman vernqiISTANTINE & BA-
KER 1997; BRISTOW & REEVES 2001;IVERSEN & LOCKYER 2002; GOODWIN & COTTON 2004). Die
biologische Signifikanz und die langfristigen Folgen von Verhaltensurdgen sind allerdings in nur
wenigen F llen untersucht worden EBDER2005; LUSSEAU2004b; LUSSEAU 2005).

Die hier genannten Studien basierten gr Gtenteils auf Verhaltenskdgabgen der T mmler von ei-
nem Boot aus. Das bedeutet, dass es fr die Messung der Reaktieihelmetnder Delfine auf Touris-
musboote keine ad quate Kontrolle gab. Erst der Vergleich der iAtdiv in den Situationen vor, bei
und nach Ankunft der Boote erlaubt jedoch eine Aussage ber Ver nderungeYiedealtens. Ziel

meiner Arbeit war daher, alle Beobachtungen ohne Beeinflussung den@ie Land aus durchzuf h-
ren. Vor der chilenischen Insel Choros waren die Bedingungen fr das Tltebaaking ideal: Ca.

35 Grolie T mmler hielten sich die meiste Zeit im S den der Irmd| und die Steilk ste an der S d-
pitze der Insel Choros erlaubte den freien Blick auf ein relativ groQes Sichélnefs

Gegen ber fr heren Studien verfolgte meine Arbeit dar ber hinaus da$ die Auswirkungen der
Verhaltens nderungen auf die Tiere zu quantifizieren. Ein Energiebwdgele f r wildlebende Delfi-

ne bislang nicht aufgestellt. Basierend auf Daten, die ich imelébdieser Arbeit a?XUVLRBVGe-
fangenschaft sammeln konnteaAbi 1998) und den im Freiland registrierten Schwimmgeschwindig-
keiten sowie Sprungfrequenzen von Grolen T mmlern, konnte ich den Energietbed@iere quanti-
fizieren. Im Mittelpunkt stand dabei, wie hoch die energetischenekats Ausweichens der Delfine
gegen ber Booten sind. Schliellich sollte auf Basis von verhaltensiBotegn und energetischen Un-
tersuchungen Richtlinien erstellt werden, die einerseits eineedefistellende Begegnung der Men-
schen mit Delfinen erm glichen und andererseits die Tiere vorr eigmifikanten Beeintr chtigung
ihrer Gesundheit sch tzen.

Die Fragestellungen dieser Studie sind im Einzelnen:

1.) In welchem Made beeinflussen Tourismusboote das nat rliche VarladdteGrolen T mmler
vor der Insel Choros in Bezug auf

- das Aktivit tsbudget,

- die Schwimmgeschwindigkeit,
- das Tauchverhalten,

- die Bewegungsmuster,

- die Spr nge,

- Flukenschl ge und

- die Gruppenformation?
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2.) Wie reagieren GroOe mmler auf die Anwesenheit von fernen und nahen Booten?
3.) Welche Strategien verfolgen die Delfine, um den Booten auszuweichen?

4.) In welchem Madle wird das Energiebudget der Delfine durch die genkeit von Booten ver-
ndert? Wie hoch sind die energetischen Kosten des Ausweichens gegen ber Booten?

5.) Welche Richtlinien fr das Dolphin Watching k nnen anhand der Ergebrasdgestellt wer-
den?
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'LH ,QVHO &KRURV

Die Insel Choros (29°16‘S / 71°32'W) befindet sich in der IV. Regiondgshih der Provinz Elqui. Sie
liegt im Pazifik ca. 7 Kilometer vor der #te vom n chstgelegenen Ort Punta Choros entfernt und 80
Kilometer n rdlich von Coquimbo.
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Abb. 2.1: Geografische Lage der Insel Choros inlecChhngaben der Wassertiefen nach

SHOA (1997) in Metern.
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Humboldt-Pinguine §SKHQLVFXV KXPEBQ@&WAuUf der Insel Choros, die zusammen mit den zwei
benachbarten Inseln £ Isla Damas und Isla Gaviota = das Natagsthiat Reserva Nacional Ping i-

no de Humboldt® (WNEZ MONTANER 2000a) bildet. Forschungsaufenthalte auf der Insel erfordern
daher die ausdikliche Erlaubnis der chilenischen Umweltschutzivde CONAF (Corporacion Na-
cional Forestal). Es gibt keinerlei Bebauung auf der Insel, wettem, SOwasser noch Telefonver-
bindung.

Die Insel Choros ist 291,7 Hektar grol. Das Relief der Insel iteates drei Plateaus, wobei eine
Bergkette das Zentrum der Insel bildet (maximaleed 359 m). Steilufer mit schmalen Felsstr nden
sind die Regel (Abb. 2.2). Im ®sten bevikern M hnenrobben WDULD IODY HdfeHERIsen am
Meer (NUNEZ MONTANER 2000b). Kstenotter (XWUD IHQE@®in der Litoralzone der gesamten Insel
anzutreffen (NNEzZ MONTANER 2000a). Humbolt-Pinguine Iben vor allem in den zahlreichen klei-
nen Erdhhlen auf dem ersten Hochplateau der Inselifdz MONTANER 2000a).

Das Klima ist durch eine hohe Luftfeuchtigkeit gekennzeichnaébeNend Dunst kommen h ufig vor,
Regen ist im Sommer jedoch selten. Die Lufttemperaturen im oschwankten w hrend des Tages
zwischen 17T morgens und 30 C nachmittags (eigene Messuing21,5 C; n=60). Der Humboldt-
strom sorgt fr khle Wassertemperaturen. Im Sommer 2001 (29.1.01-4.4.01) éetuig durch-
schnittlichen Wassertemperaturen in einer Tiefe von 5m 15 C (n=25)irud®d m Tiefe 13,4 C
(n=10). Die mit einer Secci-Scheibe gemessenen Sichttieferglmwsich zwischen 7 und 19 rfi (
12,7; n=7). Der S dwesten der Insel ist der exponierteste Ort und ish dteirke Brandung gekenn-
zeichnet.

Abb. 2.2:Der Beobachtungsstandort an der S dspitze der i@keros.
Der Beobachtungsstandort (29,08 S / 71 32,83 W) befand sich an der S dspitze der Insel (Abb. 2.2)
auf dem Steilufer in einer H he von ca. 43 m. Von diesem Standpunkt audiev&ichtung einer
Delfingruppe bei sehr guten Witterungsbedingungen bis zu einer Digten2,3 km m glich. Die
Sicht auf das Meer wurde an den Seiten durch H gel verdeckt. &b sich ein Sichtungswinkel von
214 (Abb. 2.8).
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Die berfahrten und die Transporte zur Insel organisierte ich mit eirlgsther aus Punta Choros.
Boote k nnen an der schwer zug nglichen Insel nur im Osten an einsstfeid anlegen. Unser Zelt-
lager hatten wir deshalb dort aufgeschlagen und mussten sonthtzaglim ca. vier Kilometer entfern-
ten Beobachtungsstandort laufen (Abb. 2.1).

'LH *UR%oHQ 7PPOHU

Vor der Insel Choros leben 35 bis 40 GroGe T mmler, die sich in vorhemgeheStudien in ber 88%
der Beobachtungszeit im S den der Insel aufhielteaN&Zz MONTANER 2000aHANSHING 2001). Auf-
grund der starken Ortstreue werden sie als resident bezei@men{CE 1990; HANSHING 1999).
Zusammen mit einer anderen Gemeinschaft vor dem Juan-FerndntigzeAsind sie die einzigen
bekannten residenten Grolen T mmler in Chiles(/AYO-LOBO et al. 1998; ONTRERASet al. 1999;
HANSHING 1999). In der IV. Region Chiles wird die Anzahl der Groden T mmlercauf2000 Indivi-
duen gesclwt (HUCKE-GAETE 1998).

Mit Ausnahme von jungen Tieren tragen die meisten GroOemler individuelle Merkmale, an de-
nen sie unterschieden werdenren. Diese Merkmale k nnen z. B. sein: Einkerbungen dekén-
finne, Schrammen, Narben, Wunden, Pigmentflecke oder Ekzeme rger KW RSIG & W RSIG
1977; WRSIG & JEFFERSON1990; WLSON et al. 1999). Der caudale Rand der R ckenfinne ist sehr
d nn und wird im Laufe des Delfinlebens regelrecht zerfetzt, ddatr offensichtlich nicht regeneriert
(WRSIG & WRsSIG 1977). Parallele, helle Linien auf der Haut der Delfine zeugen veseBiund

k nnen ebenfalls zur Identifikation herangezogen werden. Sie verblgsdech innerhalb eines Zeit-
raumes von 6-12 Monaten QCKYER & MORRIS 1990). Bei der Foto-Identifikation werden diekR
kenfinnen der Delfine fotografiert und katalogisierta@giioND et al. 1990; WRSIG & JEFFERSON
1990; B=ARZI 1994b; HEIMLICH-BORAN & HEIMLICH-BORAN 1994).

Auf sieben Bootsausfahrten zwischen dem 16.12.2000 und 4.4.2001 machte ich vor déhdnsel
ca. 300 Aufnahmen von den GroGen T mmlern. Ich benutzte dabei eine Spiey&keiera (N(ON®
F 601, AF) mit Zoom-Objektiv (8PHERICAL®, 28-200 mm), Dia- (6DAK®-Ektachrome 200) und
Schwarz-Wei(-Filme (FORD 200).

Vor der Insel Choros konnten 24 Grole T mmler anhand der unterschiedlich&arfRrmen identifi-
ziert werden (Anhang A.1). Ein T mmler besad eine relativ schmale und siétzfende R ckenfinne,
eine Hautgeschwulst und Ekzeme auf dep&roberseite (Anhang Abb. A.1.1). Anhand dieser Merk-
male konnte ich diesenmmler mit dem Theodolit in einer Entfernung von bis zu 2 km von den ande-
ren Gruppenmitgliedern unterscheiden.

'LH 7RXULVPXVERRWH

In den Sommermonaten Januar und Februar suchen Touristen den kleinen Om auf der Insel
Damas zu campen oder vor der Insel Choros Humboldt-Pinguine und Grode €F munbeobachten
(NUNEZ MONTANER 2000a). Die Bootsfahrt zu den Inseln bernehmen die ortssigen Fischer, die
dadurch ihren Lebensunterhalt verbessern.
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Als Tourismusboot bezeichne ich ein motorisiertes Fahrzeug, dessesf Ideotdie Absicht hat, die
Grolen T mmler an der S dspitze der Insel aufzusuchen. In den meidten Randelte es sich dabei
um ca. acht Meter lange Holzboote der Fischer (Abb. 2.3), die zwisalnmah B) Personen und zus tz-
lich zwei Mann Besatzung aufnehmen konnten. Die Aulienbord-Motorenst rik@odée lag zwischen
15 und 55 Pferdest rken (Anhang Tab. A.2.1). In der Region besalen insgesaisti®8 Hie Zulas-
sung zur Touristenbetlerung. Es gab auch zwei Schlauchboote, die re@ggnin der N he der Del-
fine gesichtet wurden. Eines davon (*Zodiak negro®) war im Besiteer Tauchschule. Beide
Schlauchboote hatten Motorenst rken von 55 PS.
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Abb. 2.3: Fischer mit Touristen an Bord beim Bedttec der Delfine vor der Insel
Choros.

'LH 'DWHQDXIQDKPH

OHWKRGHQ GHU 9HUKDOWHQVDXIQDKPH

F r die Untersuchung des Verhaltens der Grolen T mmler beobachtete icaridimAktivitten einer
Delfingruppe (*focal group?). Die Gruppe ist definiert als ein Mard von Tieren, die sich in die glei-
che Richtung bewegen und h ufig der gleichen Aktivit t nachgehem & 1990a). Bei der Aufnahme
des GruppenverhaltensIRFDO JURXS VDPSOk&Jdie vorherrschende Aktivitt die, welche zur
selben Zeit mehr als 50% der Gruppenmitglieder nachgingennMt al. 1999; MNN 2000). Wenn
sich die Gruppe w hrend der Datenaufnahme spaltete, folgte ich imenegrieren Teil der Gruppe
(*JURXS IRO@RZANN et al. 1999). Das Einhalten dieser Regel war wichtig, damiddssvahl der
Delfingruppen nicht willkelich verlief. Das gesamte Beobachtungsgebiet wurde mit Hitie Fern-
gl sern nach Delfingruppen abgesucht (Kap. 2.2.5). Wenn es im Beobachtungsusiniete Gruppen
von Delfinen gab, nahm ich das Verhalten defitgn Gruppe auf. Praktisch gesehen macht diese Ent-
scheidung Sinn, da der Beobachter einer grolen Gruppe besser folgen kanshaitiol die Daten in
Bezug auf die Schwimmgeschwindigkeit zuvasiger sind. Daber hinaus zielen die Ergebnisse die-
ser Studie darauf, das Verhalten der Mehrzahl der Grolen T mmlaterdnsel Choros zu repen-
tieren.
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W hrend der Datenaufnahme wurde das Verhalten durchgehend registderty genau der Zeitpunkt
notiert wurde, wann welche Aktivit t begann und endefeRQWLQRXYV UHFRMGRON & BATESON
1993). Anzahl und Hhe der Spr nge und Flukenscigle (*aerial behavior®) wurden innerhalb jeder
Aktivit t in der Gruppe gez hlt und notiert EQFLGHQW VDPSQIT®ANN 1974; MANN et al. 1999).

Eine Einheit der Datenaufnahme6@EDQdauerte in der Regel 10 Min. (naclaNN 2000). Ein Scan
wurde vorzeitig beendet, wenn 1.) die Delfine das Beobachtungsgethiefiee + dieses geschah zum
Beispiel, wenn die Tiere in hoher Geschwindigkeit in Richtung Qdgernsel (Kap. 3.4.4.1) schwam-
men, oder 2.) die Beobachter die Gruppe aus den Augen verloren, z. B. wahmmiier w hrend
langen Tauchg ngen drere Distanzen zur cklegten. Auch Scans, die nicht ganze zehn Minuten
dauerten, wurden ausgewertet. Im Falle der AusschlieGung der umdifjsh Scans vom Datensatz,
wren sonst bestimmte Verhaltenskategorien (wie Schnellschewimnoder Tauchen; Def.
Kap. 2.2.3.1) unterrepr sentiert.

Die Beobachtungen konnten nur stattfinden, wenn die Groaml€r im Sichtungsgebiet (Abb. 2.8)
anwesend waren und die Umweltbedingungen (Kap. 2.2.2; Def. siehe Kap. 2.2.3.8p&snzHin
vorbestimmter Zeitplan fr die Datenaufnahme lieQl sich deshalb nigdlisieren. Vor jedem Scan
wurden alle relevanten Daten (Kap 2.2.5) notiert und die notwendigen Abspagisehen den Mit-
arbeitern gehalten, um eine synchrone Datenerhebung zhrtpésten. Die Pausendauer zwischen den
Scans hing davon ab, wie lange die Registrierung der Daten unclaiéstden Vorbereitungen (z. B.
das Wechseln der Akkus des Theodolits) dauerten. Deshalb warerudeanRavischen den Scans un-
terschiedlich lang (ohne Bootd: = 22,9 Min.; r= 8,8 Min.; Q= 1,5-26,7 Min.; R=0,2-192,3 Min.;
n=65; mit Booten:[ = 27,1 Min.; [ = 11,5 Min.; Q=3,8-27,3 Min.; R=0,1-198,0 Min.; n=73). Auf-
grund dieser Tatsache wird die zeitliche Verteilung der Scans als zafifigsehen.

Trotz langanhaltenden, sozialen Beziehungen zwischen den Individuen (z.NButberiKalb-Paaren:

WELLS 1991; $10LKER et al. 1992; RGERSet al. 2004), gehen die GroGenmimler verschiedene
Verbindungen miteinander ein (tindividual association fluidityRABER et al. 1994). Die Giie und
Zusammensetzung der Gruppen ist instatRAGER 1992) und kann sich schnell undifig ver ndern
(Mfission-fusion society?: BIOLKER et al. 1992; ONNOR et al. 2000b) *+ sogar von Minute zu Minute
variieren (TryACK 2002). Aber auch das Verhalten ist flieGend und kann innerhalb eines Kgiren
raumes wechseln ENE 1990a). Deshalb gehe ich davon aus, dass die Pausen zwischen den Scans
ausreichten, um die Daten als unabh ngig anzusehen.

%HREDFKWXQJV]HLWHQ

Zwischen dem 16. Dezember 2000 und 30. M rz 2001 f hrte ich vier Exkursionesieadumsel Choros
durch (Tab. 2.1). Die erste Exkursion diente 1.) der Installation demd&Apparates (Abb. 2.5) am
Felsstrand, 2.) der praktischdrung an den Ger ten und 3.) der ersten Datenaufnahme. Ab der zwei-
ten Exkursion wurden die aufgenommenen Daten f r die Auswertung verwendet.
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Tab. 2.1: bersicht zu den Beobachtungen der GroGeminler vor der Insel Choros.

(INXUVLRQVGDXHU $Q]DKO GHU3$Q]DKO GHU DXVJHZHUWHWHG@Q]DKO GHU
%HREDFKWXQJVWDJR6HREDFKWXQJVVWXQGHXVIHZHUWHWHQ 6FDQV
16.12.-21.12.2000 3 - -
20.1.-28.1.2001 6 25 31
12.2.-21.2.2001 8 12,1 85
19.3.-30.3.2001 9 6,7 49
Summe: 26 21,3 165
35
3,0
2,5 -
2,0 -
15 -
1,0 -
0,5 1
0,0 4

7:00- 800- 9:00- 10.00- 1100- =2:00- 13:00- #.00- 15:00- 16:00- 17:00-
759 859 959 159 159 1259 B59 M5 B59 BS9 1759

Abb. 2.4: Die Verteilung der ausgewerteten Beohaujgstunden nach der Tageszeit
(Beobachtungsstunden: 21,3).

Vorzugsweise begannen wir die Datenaufnahme morgens so fr h @iemund beobachteten solan-

ge, wie die Witterungsbedingungen es zulielen. Nebel und Dunst am Mertgmderten oft die Da-
tenaufnahme (Abb. 2.4), und oft kam um die Mittagszeikester Wind (Beaufort: >3; Anhang A.3)

auf. Aber auch zu hohe mung und Reflexion der Sonne auf dem Meer zwang uns zu Unterbrechung
der Beobachtungen.

W hrend 106 Beobachtungsstunden entstanden 165 Scans (263 Sektionen), die zuruAgdvesan-
gezogen wurden. (Tab. 2.1). Die Gesamtzeit der Scans betr gt 21,3 Stuind&8,8 Stunden (120
Sektionen) waren keine Boote im Beobachtungsgebiet (Abb. 2.8) anwesenderbaken der Delfine
in dieser Zeit diente mir als *Kontrolle2. In 4,1 Stunden (71 Sektiogeb)es ferne Boote und in 4,4
Stunden (72 Sektionen) hielten sich Boote in der N he der Delfine Befinjtionen siehe
Kap. 2.2.3.7).

! Theoretisch ergeben 165 Scans + mit 10 Min. panSceine Gesamtzeit von 27,5 Stunden. Da jedoter gawissen Um-
stnden nicht alle Scans 10 Min. dauerten (siehe Kap.1), ist die Gesamtzeit mit 21,3 Stunden k rzer
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'HILQLWLRQHQ

9HUKDOWHQVNDWHJIRULHQ

Verhaltenskategorie® und tAktivit® werden in dieser Arbeit als Synonyme verwendet. Ich definiere
die Verhaltenskategorien in Anlehnung vamaSE (1990a) folgendermaden:

5XKHQ AUHVWBIe Delfine einer Gruppe bleiben ruhig auf engen Raum an der Vohssiche
oder schwimmen sehr langsaimi(4 m s'). Es kommen keine Spr nge vor.

/DQJVDPHV 6FKZLPPHQ AVORZ WUDWHE!fine einer Gruppe schwimmen alle in eine Rich-
tung, in einer Geschwindigk&iton ber 1,4 m & bis 3,2 m 2. Spr nge k nnen vorkommen.

6FKQHOOVFKZLPPHQ AIDVW VIitDIYelfde einer Gruppe schwimmen alle in eine Richtung, in
einer Geschwindigkeit von ber 3,2 rit.sBeim Luftholen ist ein groder Teil des K rpers der Delfine
sichtbar.

7DXFKHQ AGLYH WUDNid@¥lfine einer Gruppe tauchen gemeinsam ab und bleiben mindestens
20 s unter Wasser. Nach dem Auftauchen bleiben die Tiere einigarZdir Wasseroberfl che, um
wieder als geschlossene Gruppe abzutauchen. Die AufenthaltsdauerVdasderoberfl che von ma-
ximal zwei Minuten zwischen zwei Tauchg ngen z hle ich zur Vewrdkategorie ‘Taucheh?(Eine
Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl che von ber zwei Minuten ordn@nderen Verhaltenskate-
gorien zu). Spr nge k nnen w hrend des Aufenthaltes an der Wasseroberfl che vorkommen.

-DJHQ AIHHGS Die Delfine einer Gruppe schwimmen in verschiedene Richtungen unden unt
schiedlichen Geschwindigkeiten. Spr nge sind dabei sehr h ufig. Ofieliegl V gel die Jagdaktivit t
der Delfine.

6R]LDOYHUKDOWHQ AVRHLDOBp#Halverhalten geh ren das Affiliativ-, Sexual-, Spiel-, und
Agressionsverhalten. Die Delfine stehen dabei im engen physisadmakk miteinander. Aktivit ten
ber der Wasseroberfl che (taerial behavior?), wie Spr nge sintirse ufig. Die Delfine einer Gruppe
schwimmen dabei in verschiedenen Richtungen.

2 Die optimale Reisegeschwindigkeit der Groden T remt d. h. der Bereich von10% der minimalen Transportkosten +
befindet sich zwischen 1,9-3,2 6vazdi 1998; Yazdi et al. 1999). Deswegen wurdie3h2 m &' die Grenze zwischen
Langsamen und Schnellen Schwimmen gezogen.

3 Der Begriff 1'Tauchgang?® oder 1Tauchdauer® bezeiehdie Zeit unter der Wasseroberfl che. Die AngakenSchwimmge-
schwindigkeit beim tTauchen? beziehen sich auf @eschwindigkeit w hrend des Aufenthaltes an der $&easberfl che
zwischen zwei Tauchg ngen. In den FallbeispieleaK3.4) sind die Tauchg nge als gestrichelte Lmarkiert, w hrend
der Aufenthalt an der Wasseroberfl che zwischen Tanchg ngen als durchgezogene Linie gekennzeidshet
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*UXSSHQJIU|%HQ

Ich habe folgende acht Kategorien zur Einsting der Gruppengiie verwendet:

Delfine

*UXSSHQIRUPDWLRQHQ

VHKU NRPSDNW 3YHU\ WLDieWelfine einer Gruppe sind im Mittel weniger als eingokrl n-
ge (<3 m) voneinander entfernt.

NRPSDNW 3WLJKDEr mittlere Abstand zwischen den Delfinen einer Gruppe lieggtchen eine
und zwei Krperl ngen (3-6 m).

GLVSHUV 3VSUHDE mittlere Abstand zwischen den Delfinen einer Gruppe liegichen zwei
und fnf K rperl ngen (6-15 m).

VHKU GLVSHUV 3GLVSHOD¥HR@tlere Abstand zwischen den Delfinen liegt tbeir f nf K r-
perlngen (>15 m).

6SUQJH

Zur Sch tzung der Sprunghe ber dem Meeresspiegel wurde die K rperge der Grolen Tamler

als Madstab genommen. Nimmt man die durchschnittlicheyel eines ausgewachsenen Groden
T mmlers von rund drei Metern hge an (ARWARDINE 1996; EFFERSONet al. 1993), so kommt man
auf folgende Sprunghen:

Tab. 2.2: Die Definitionen und Kategorien der Sgren Die Sprungh
he bezieht sich auf die durchschnittliche K rpege eines Grolen
T mmlers von 3 m.

6SUXQJ 6SUXQJIK|KH .DWHJRULH
>.|USHUOIQJH@ >P@
1//2 01';5 niedriger Sprung
111/2 4%5 hoher Sprung
2 S sehr hoher Sprung
JOXNHQVFKODJ

Die Fluke erhebt sich ber dem Wasser und gthhit der dorsalen oder ventralen Seite auf die Was-
seroberfl che, so dass ein ein lauter Klatschton entsteht @kai®: SHANE 1990a; MLLER et al.
1998).
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6XEDGXOWH 7LHUH

1HXJHERUHQI®vo0e T mmler werden mit einer hge von 0,9 bis 1,3 m geboren STER 1942;
CARWARDINE 1996; &FFERSONet al. 1993) und erreichen somit ca. ein Drittel dep&tl nge eines
adulten Tieres. Sie tragen vertikale, hellpigmentierte f8tref'fetal folds®: MCBRIDE & KRITZLER
1951; TAVOLGA & ESsAPIAN 1957), die bis drei Wochen gut zu sehen sindg(ROFT& R0ss1990).
In dieser Zeit schwimmen die Neugeborenen dicht neben ihrer Mtgtdro{on swimming?: NRRIS
& PRESCOTT1961) und zeigen noch ein unkoordiniertes Auftauchverh@iemiN & SMuTS 1999).
Beim Atmen heben sie den gesamten Kopf aus dem Wasser (*chinMywsft & SMuUTs 1999) und
schlagen beim Abtauchen mit dem Unterkiefer auf die Wasseroberfljereglaps®: MANN & SMUTS
1999).

.DOE . K Iber nennt man junge Tiere, die bis zu zwei Drittel derpérl nge eines adulten Tieres
aufweisen (8ANE 1990a). Die Farbe der K Iber ist hellgrau, gelegentlich gelb oder br unlighL@R
& SAAYMAN 1972; BEARZI et al. 1997). ber 3-4 Wochen alte Delfink Iber schwimmen meistens unter
einem erwachsenen Delfin in typischer Mutter-Kalb-Stellung @hibfposition swimming®: MNN &
SMUTS 1999) und tauchen mit ihm gemeinsam awL(ROVITCH 1991).

-XYHQLQbeIfine sind zwei Drittel so lang wie Erwachsene. Sie scmaem oft mit einem erwach-
senem Tier + bewegen sich jedoch schon unabh ngigrBR et al. 1997; 8ANE 2004). Die Farbe ist
etwas heller, als die eines erwachsenemilers (BEARzI et al. 1997).

%RRWVNDWHJRULHQ

Als 1Boote? bezeichne ich im Folgenden alle motorisierten Fahezailig sich im Beobachtungsgebiet
(Abb. 2.8) aufhielten. Ich unterscheide grutglich zwischen 1Tourismusboot? (Def. siehe
Kap. 2.1.3) und Fischerboot?.

2KQH %RRWn Beobachtungsgebiet (Abb. 2.8) befinden sich keine Boote. Es gab Fidiehin,
Beobachtungsgebiet nach Muscheln tauchten und dabei ihr Boot ufernah statiomme den Motor
abstellten. W hrend der Anfahrt eines Fischerbootes in das Beobaclebrejsgyurde dieses Boot
definitionsgem U als fernes Boot? registriert. Stellte desdher den Motor ab, galt die Kategorie
tohne Boot?.

JHUQH %RRWH Beobachtungsgebiet befindet sich mindestens ein Boot, aber keivabdlb
eines Radius von 100 m (gesch tzt vom Zentrum der Delfingruppe).

1DKH %RRWHherhalb eines Radius von 100 m (gesch tzt vom Zentrum der Delfingrgggees
mindestens ein Boot.
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8PZHOWSDUDPHWHU

Die Kombinationen der folgenden Umweltparameter sind ein Mad f rGlie der Beobachtungsbe-
dingungen.

1.) Die :LQGVWIUN#kUrde nach der Beaufort-Skala definiert (Anhang A.3). Bei mehBedaifort 3
waren Beobachtungen nicht mehgfich.

2.) Die'sQXQJ wurde eingeteilt in einer Skala von 1-5 (1: keinauhg; 2: 0-0,5 m; 3: 0,5-1,0 m; 4:
1-1,5m; 5: >1,5 m). Ab einer D nung von 3 wurden die Beobachtungen eingestellt.

3.) Die :RONHQEHGHFNX@xde in % angegeben (0%: keine Wolken bis 100%: bedeckter Himmel).
Die Wolkenbedeckung hat einen Einfluss auf den Farbkontrast zwis@ignkDper und Wasser.
Ein hellbedeckter Himmel warrfdie Datenaufnahme von Vorteil, da in diesem Fall das Meer hell-
grau und die Delfine schwarz erschienen und somit der Kontrastriastest war.

4.) Die 6LFKWZHiswde innerhalb eine Skala von 1-5 beurteilt (1: Sichtweite bis rsiede 2,5 km;
2: bis 2 km; 3: bis 1,5 km; 4: bis 1 km; 5: <1 km). Beobachtungen warembisSichtweite von 3
m glich.

5.) Die 5SHIOH[LRd2s Sonnenlichtesuf dem Wasser war nachmittags, bei tiefstehender Sonne, ein
Problem. Befand sich die Delfingruppe im Lichtkegel waren Beobachtungen nichtim gli

TKHRGROLW 7UDFNLQJ

Wenn man das naliche Verhalten von Delfinen und Walen untersuchen will, bietet dielichtung
von Land aus einen entscheidenden Vorteil: Die Auswirkungen eines Beetsa@uf einem Boot) in
der Nhe der Tiere entfallen (8NE et al. 1995). Das Theodolit-Tracking ist eine geeignete Methode,
um die Wanderungen, Bewegungsmuster und Geschwindigkeiten von Delfinenalerd Aufzuzeich-
nen (WRsSIG & WRSIG 1979,SumICH 1983; EFFERSON1987; WRSIG et al. 1991; RUSE 1991,
CIPRIANO 1992; $IULTEA 1994; KOSCHINSKI1996; YIN 1999, SHEIDAT 2001).

Mit Hilfe eines elektronischen Theodolits (Totalstation ATS 1@N1AX GmbH; Winkelgenauigkeit:
+ 0,0015 gon) registrierte ich die Positionen der verschiedenen Delfingruppdem ich die Vertikal-
und Horizontalwinkel bez glich eines Referenzpunktes registri®ie.relevanten Daten (Punktnum-
mer, Horizontal- und Vertikalwinkel, Datum, Uhrzeit) speicherte @rt per Knopfdruck elektro-
nisch ab.

+RULJRQWDOGLVWDQ]

Als Referenzpunkt diente ein Spiegelprisma (RundumpriswrySYER EXPRESS ), das gleichzeitig
auch zur Messung der Sdalgistanz6Y (d. h. die Strecke zwischen Prisma und Theodolit) verwendet
wurde (Abb. 2.6). Beim Anpeilen des Prismas sendet der Theodolit per Kndpfinec Lichtwelle
aus. Diese Tr gerfrequenz wird vom Prisma reflektiert uncamggl phasenverschoben zur ck zum
Theodolit. Anhand dieser Phasenverschiebung berechnet das Gert dmzDmtm Prisma (&
SCHINSKI 1996).
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Anhand der Schgdistanz kann das Gert die horizontale Strecke zwischen Theodotit Prisma
(Horizontaldistanz) ermitteln. Diese ist zur Berechnung deheHdes Theodolits ber dem
Meeresspiegel notwendig.

+|KH «EHU GHP OHHUHVVSLHJHO

Die genaue Bestimmung der Geh he ist unerlsslich, da es sonst zu einer fehlerhaften Berechnung
der Koordinaten von Delfingruppen kommt @8IG et al. 1991)Durch die Gezeiten kommt es zu
einer Schwankung des Meeresspiegels. Um den Wasserstand zn,rkesstuierte ich einen Prisma-
Apparat, den ich an einem vor Brandung gesch tzten Ort aufstellte.

=

Abb. 2.5: Der Prisma-Apparat mit Prismastab (réchts
und Lotleine (links), einzementiert auf einen Felse
unterhalb des Beobachtungsstandortes auf der Insel
Choros.

Ich zementierte einen zwei Meter langen Prismastab (Spefealigung der Firma WbEMET, Co-
quimbo) in eine Holz-Einschalung auf einen Felsen am Ufer unterhalSteligk ste. An einer zwei
Meter langen Metallstange, die waagerecht auf dem Felseenzen war, befestigte ich eine dicke,
skalierte Leine. Das Ende war mit einem Stein beschwert undimietn gesch tztes Becken. Das
Wasser in diesem Becken konnte dabei au¢temd der Ebbe zu- und abflielen und zeigte somit die
H he des Meeresspiegels an. Der Prisma-Apparat war so konstiésss von der Blickrichtung des
Beobachtungsstandortes + trotz der 1,65 m langen horizontalengéeuhg + die Lotleine genau
unter dem Prisma lag.
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N 1,65m % a, -90°

S w  Meeresspiegel 5

¥ Lotleine

Abb. 2.6: Bestimmung der He ber dem Meeresspieget mit einem Theodolit. Die He wird ber die
Messung des Wasserstandes an der Lotleine berechnet

+ = Hhe des Theodolitsber dem Meeresspiegel [m]

6 = Schrgdistanz zwischen Theodolit und Prisma [m]

6 = Schr gdistanz zwischen Theodolit und Bepunkt der Lotleine mit der Wasserobecfhe [m]
6 = Horizontaldistanz zwischen Theodolit und Prisma [m]

6 = Horizontaldistanz zwischen Theodolit und Bepunkt der Lotleine mit der Wasserobecfhe
[m] ergibt sich au§ -1,65m

a = Vertikalwinkel vom Zenit bis zum Prisma [grad]

a = Vertikalwinkel vom Zenit bis zum Béarpunkt der Lotleine mit der Wasserobecthe [grad]

Das Winkelma( des benutzten Theodolits besal di€4Déilung. Deshalb mussten die gelieferten
Winkel zun chst fr die nachfolgenden Berechnungen umgewandelt werden:

a[gon] L 360 = a [grad] Formel 2.1
40C
b[gon] ﬁ 360 = b[grad] Formel 2.2

a = Vertikalwinkel

b = Horizontalwinkel

Anhand trigonometrischer Formelnig8ER & HUBER 1980) kann man anhand der ermittelten Horizon-
taldistanz6 und des gemessenen Vertikalwinkels die Hhe des Theodolitsber dem Meeres-

spiegel berechnen. Die Winkelbeziehung lautet:
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+ =6 "tan@ -90) Formel 2.3

Im Rahmen der hier dargestellten Untersuchungen variierte deedés Theodolitsber dem Meeres-
spiegel je nach Tide zwischen 43,0 und 44,4 m. Um Fehler in ¢eenbestimmung zu vermeiden,
achtete ich auf einen ruhigen Pegelstand des Wassershutedniindestens jede halbe Stunde eine
Wasserstandsmessung durch. Zwischen diesen Messungen ermittelte jeweilige Theodolithe
durch Interpolation. Dabei wurde vereinfacht ein linearer VerlaufMasserstandsderung zwischen
den Messwerten angenommen.

3RVLWLRQ GHU 'HOILQH

Der Theodolit speichert pro Punktnummer einen Vertikal- und einen dtaitevinkel, der sich auf
einen gew hlten Referenzpunkt bezieht. In dieser Arbeit diente dasd nicht nur zur Bestimmung
der Horizontaldistanz, sondern auch als Referenzpunkt. Das Prisma dalreieimmer an derselben
Stelle vor Beginn der Datenaufnahme anvisiert und dessen Horizomkalhauf G°" gestellt. Den Ver-
tikalwinkel ermittelte das Ger t vom Zenit aus.

Zenit

=

Abb. 2.7:Bestimmung der HorizontaldistaBz zwischen Theodolit und Delfin.

Bei bekannter Hhe des Meeresspiegels und gemessenem Vertikalwinssl sich die Horizontaldi-
stanz zwischen dem Theodolit und Delfin wie folgt berechnen:

6 =+~ i(él - 90°) Formel 2.4
tar

+ =H he des Theodolitsber dem Meeresspiegel [m]

6

Horizontaldistanz zwischen Theodolit und Delfin [m]

a Vertikalwinkel vom Zenit bis zum Delfin [grad]
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Anhand der Formel 2.4 berechneten Horizontaldistanzlassen sich nun die Vertikal- und Horizon-
talwinkel in Koordinaten folgendermaden umrechnen:

[ =sint ~ 6 Formel 2.5
\=cosb "6 Formel 2.6
| = x-Koordinate [m]
\ =y-Koordinate [m]

b = Horizontalwinkel vom Referenzpunkt zum Delfin [grad]

Die Umrechnung der Winkel in reale Positionen geschieht anhandkedoedinatensystems, das auf
das Untersuchungsgebiet projiziert wird (Abb. 2.8). Dabei handelt esusichin rechtsufiges Sy-
stem, wie es in der Vermessungstechnik blich ist: Die positivichse liegt rechts von der positiven
X-Achse, woher der Name rechtsl ufig kommt (WGE 1971). Die positive X-Achse zeigt Richtung
Norden (WTTGE 1971) und schneidet die Y-Achse beim Theodolitstandort, der damit die Koerdinat
p(0/0) erh It.

X

2000 m

>Z

Insel
Choros

£1 1000m .7

0bachtungs=§:
standort

1000 m 2000 m

Beobachtungsgebiet
-1000 m

-2000 m

-X
Abb. 2.8: Das Beobachtungsgebiet im S den der I'@&@bros. Eingezeichnet ist das
rechtslufige Koordinatensystemif die Positionsbestimmung der Delfine.
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Die ermittelten x/y-Koordinaten geben somit die Position der Dgifippe innerhalb dieses Koordina-
tensystems an. Die Positionemiken bei bekannter Lage des Theodolits und des Referenzpunkts pro-
blemlos auf eine Landkartbertragen werden (Abb. 2.8).

$EODXI GHU 'DWHQHUKHEXQJ

Morgens, wenn die Luft noch k hl war und kein Luftflimmern herrschteti¢u® ich vor Beginn der
ersten Datenaufnahme den Theodolit. Dabei zentrierte ich iglicihst genau auf immer denselben
Standort. Alle Uhren der Beobachter und @&ewurden synchronisiert. Die erste Messung war stets
die Ermittlung der Horizontaldistanz (Kap. 2.2.4.1). Alle Beobachtungsbedingumgeiwindge-
schwindigkeit (Beaufort), Windrichtung, Wolkenbedeckung, Dunst unmdurigy wurden unmittelbar
vor jedem Scan auf einem Formblatt notiert.

Das gesamte Beobachtungsgebiet suchten wir mit Hilfe von Fesng(SUPERZENITH 7x50; BUSH-

NELL 7-15x35, MNOLTA 8x25) nach Delfingruppen ab. Wurde eine Gruppe gesichtet, ermittelte ich
die Gruppengtie und Aktivitt der Grolen T mmler. Gab es mehrere Gruppen im Bebhawsge-

biet verfolgten wir stets die gr Gte Gruppe (Kap. 2.2.1). Das Objei#is Theodolits mit 32-facher
Vergr Gerung, (Gesichtsfeld: 1 Grad 30 Min.) erm glichte mir beieguiVitterungsbedingungen sogar
individuelle Delfine £ bis zwei Kilometer Entfernung = anhand nabdr Markierungen wiederzuer-
kennen (Kap. 2.1.2). Dieses hatte f r mich einen entscheidenden Vortekolnte einem markierten
Delfin folgen und somit stellvertretend fr die Gruppe, die genauscB®eindigkeit ermitteln. Wenn
dies nicht m glich war, visierte ich immer die gleiche Stelle in der Gruppe. &,die Spitze.

Erfahrungsgem @ ist das gleichzeitige Folgen mehrerer, sicledpemder Objekte schwierig und f hrt
zu keinen zuverl ssigen Daten. Deshalb beschr nkte ich mich aufatignuierliche Positionsbestim-
mung der Delfingruppe und sch tzte die Entfernung des Bootes (oder ereB@rte) vom Zentrum
der Delfingruppe (Kap. 2.2.3.7).

In der Regel hatte ich mehr als drei Mitarbeiter, die mirdegiDatenaufnahme behilflich waren. Die
Aufgaben innerhalb des Teams waren folgendermalen aufgeteilt: dtladieete die Delfingruppe
durch das Objektiv des Theodolits und speicherte die Winkeldaten deoosetwa alle 10-20 s ab.
Gleichzeitig sagte ich bei jedem Messvorgang meiner Asgiatdie jeweilige Positionsnummer an,
die sie mit mir synchron in einen Feldcomputeugldy HUNTER Il, Coventry, England) eingab. Die-
ses Get zeichnet mit jedem Tastendruck das Zeichen und die jeweilige Zedingt Genauigkeit von
0,1 s auf. Als Zeichen stand die Dezimalstelle der fortlaufendetidPssiummer oder ein Buchstabe
als Code fr eine Verhaltenskategorie. Auch die Anzahl der fernen unah iBdete wurden als codier-
te Zeichen in den Feldcomputer eingegeben. Ein erfahrener Delfinbembadtite die Anzahl der
Spr nge und Flukenschl ge und sch tzte die jeweilige Sprungh he ab. Eenteti Mitarbeiter notierte
die angesagten Daten und alle Zusatzinformationen (z. B. die Anweasenméd Ibern und juvenilen
Delfinen sowie die Gruppenformation), f lite das Formblatt zu den Uhdaten aus und beobachtete
die Zu- und Abfahrt der Boote.

Die Datenaufnahme wurde abgebrochen, wenn die Delfine das Beobachtustgsgdi@lien oder
wenn die Umweltbedingungen keine Beobachtungen mehr zulieGen (z. B. Nebel, Regen, B8aufort
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Das Aufladen der Akkus besorgte ein Stromgeneratoz(8 SE 700A). Jeden dritten Tag mussten
die Daten des Theodolits auf einen POY®AQ , Contura 400C) bertragen werden (Abb. 2.9).

-

Abb. 2.9: Die Daten des Theodolits wurden jedeftairiTag auf einen PC ber-
tragen.

JHKOHUEHWUDFKWXQJ

+|KH EHU GHP OHHUHVVSLHJHO

Nach WRsIG et al.(1991)ist die grate Fehlerquelle beim Theodolit-Tracking die ungenaue Bestim-
mung der Ger teh he ber dem MeeresspiegBhbei gilt: Je h her der Beobachtungsstandort, desto
geringer wird der Fehler (WsiG et al.1991). Je nach Tide variierte diehid des Theodolitsber

dem Meeresspiegel zwischen 43,0 und 44,4 m (Kap. 2.2.4.2). Zur Bestimmunghdewitde ein
Prisma-Apparat eingesetzt (Abb. 2.5) und anhand des Theodolits digd&thnz zwischen dem Ge-

rt und dem Berrpunkt der Lotleine mit der Wasserobecthie gemessen (Abb. 2.6). Die Lotleine
hing in einem vor Brandung gestdten Becken. Trotzdem kam es durch den Wasserzu- und abfluss zu
Wellenbewegungen. Dabeinkte es gelegentlich zu Ablesefehler des wahren? Wasserstageles
kommen sein. Wie stark wirkt sich in diesem Fall eine félalite H henbestimmung auf die berechne-

te Distanz zwischen Delfingruppe und Theodolit und auf die Geschwindigkeitrdendr aus?

Zur Berechnung der Abweichungen von der wahren Distanz wurde in konBeispielen verschie-
dene Hhen (x10 cm undt50 cm) zu der jeweiligen aktuellen H he der Tide addiert oder sulettahi
und die abweichenden Distanzen ermittelt (Tab. 2.1).

Um die Auswirkungen des Fehlers bei verschiedenen EntfernungerhewiBelfingruppe und Theo-
dolit miteinander zu vergleichen, wurden folgende Scans ausitfew
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1.) 19.2.01; Scan 2: 542,9 m® Minimale Distanz aller Sichtungen
2.) 20.2.01; Scan 7: 1065,5 ® Durchschnittliche Distanz aller Sichtungen
3.) 18.2.01; Scan 17: 1891,7@&n Maximale Distanz aller Sichtungen

Dabei handelt es sich bei den Distanzangaben um den MittelweStréeken innerhalb eines Scans.
(Die naheste Position einer Delfingruppe zum Beobachtungsstandoiin veémer Entfernung von
423 m und die weiteste in 2265 m).

Tab. 2.3: Abweichungen von der wahren Distanz ZwaacTheodolit und Delfinguppe bei einer fehlerhafte
H henbestimmung; H he des Beobachtungsstandorteg8am ber NN.

$EZHLFKXQJ EHL HLQH$EZHLFKXQJ EHL HLQHEEZHLFKXQJ EHL HLQHU
JHKOHU LQ GHU +|JKH 'LVWDQ]YRQ _ P  'LVWDQ]YRQ P  'LVWDQ]YRQ P

r >P@ r >P@ r >P@ r >P@
0,1 1,24 2,4 4,3
0,5 6,2 12,2 21,4

Je grler die Distanz zwischen Theodolit und der beobachteten Delfingruppaestiy st rker wirkt
sich eine fehlerhafte H henbestimmung auf die Positionsbestimmund denler aus. Bei einem
realistischen Ablesefehler von 10 cm betr gt die maximale Ablweig in der Distanz 4,3 m und ist
somit als vernachl ssigbar gering einzustufen. Ein hypothetischieleFvon 50 cm in der H henbe-
stimmung w rde eine maximale Distanzabweichung von 21,4 m hervorrufen.

Die H henbestimmung erfolgte nur einmal vor einem Scan. Somit gaweschen den Positionsbe-
stimmungen der Delfine keine H henfehler. Kam es zu einem Aldéssf des Wasserstandes an der
Lotleine, handelte es sich somit um einen systematischen Fehlsichigedoch nicht auf die relativen
Positionswerte und somit auf die Geschwindigkeitsberechnungen aeswiriders ausgedr ckt: Die
gemessenen Abst nde zwischen den Positionen auf der Landkarte estimibtden wahren Abst nden
berein = nur w re durch den H henfehler die gesamte Landkarte etwas verschoben?.

+QXQJ

Unabh ngig vom Wind kann der Wellengang vor der Insel Choros betrothtiioch sein. Fr das
Theodolit-Tracking bedeutet dies konkret, dass es allein durch dasm&en der Delfine zwischen
Wellental und Wellenkamm zu einer Abweichung von der wahren? Biskmmmt. Abb. 2.10 zeigt,
wie es bei einer D nung zu einer Verl ngerung der Teilstrecken zwischen as#idhen kommt.
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Abb. 2.10: Auswirkungen der D nung auf die Teilstken'] und'ff zwischen zwei Positionen eines
schwimmenden Delfins.

Um den Fehler der D nung zu quantifizieren, wurden f r die folgenden Bergcgen nur Scans aus-
gewhlt, die bei sehr guten Beobachtungsbedingungen (Beaufort: 1n2n: ” 2; Kap. 2.2.3.8) auf-
genommen wurden:

%HLVSLHEB.2.01; Scan 1; Sektion A (Geschwindigkeit: 1,37'nDistanz: 1040,7 m)
%HLVSLHIB.2.01; Scan 1; Sektion B (Geschwindigkeit: 1,83'nDistanz; 1040,7 m)
%HLVSLHLY.2.01; Scan 14 (Geschwindigkeit: 2,92 mBistanz: 1230,5 m)

%HLVSLHZD.2.01; Scan 11 (Geschwindigkeit: 6,62 MBistanz: 627,2 m)

Die Koordinaten und Geschwindigkeiten der Scans wurderchzsinmit korrektem Wasserstand be-
rechnet (Kap. 2.2.4.3). Danach wurden die Positionen ermittelt, die sichradspislung eines Del-
fins im Wellental (-1 bzw. -0,5 m) und im Wellenkamm (+1 bzw. +0,%ngeben wden. Durch den
Wechsel der Koordinaten von Wellental und Wellenkamm ergeben siclediggerten Teilstrecken

der Positionen'{ und' bzw.'f und'YY ). Die Geschwindigkeit berechnet sich aus der zu-
r ckgelegten Strecke pro Zeit.
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Tab. 2.4: Auswirkungen der D nung auf die Berechnung der Geschwindigkeibeilisurde die Posi-
tion immer im Wechsel zwischen Wellental und Wellenkamm gemessen.

.RUUHNWH  $EZHLFKXQJ GHU *HVFKZLQGLJINPNWRU GHU $EZHLFKXQJ EHL HLQHU

%HLVSLHOHVFKZLQGLINHLW EHL HLQHU '*QXQJ YRQ *QXQJ YRQ
P P P P
SPVE @ >P V@ >P V@ >P V@ >P V@
1 1,37 0,86 2,74 1,63 3,00
2 1,83 1,16 3,25 1,64 2,78
3 2,92 0,75 1,87 1,26 1,64
4 6,62 0,87 2,43 1,13 1,37

Bei fehlerhafter Messung kann eine D nung von 1 m (d. h. elreklinterschied von 2 m), den Wert
der wahren Geschwindigkeit von 1,37 ™ sim das 3-fache erh hen (Tab. 2.4) + vorausgesetzt die
Position des Delfins wurde immer im Wechsel im Wellental undléiheamm gemessen. Die Berech-
nungen zeigen auch: Je hher die Geschwindigkeit, desto kleiner wird-al¢or des Fehlers
(Tab. 2.4).

Mit etwas Praxis im Theodolit-Tracking war es mir jedoch nelgl den Fehler durch das Auf und Ab
der Dnung in den meisten Ben zu vermeiden. So speicherte ich die Positionen des T mmhenser

in gleicher Stellung, also entweder im Wellenkamm oder Wellewtenn der Delfin in der Horizonta-

len schwamm, fixierte ich das Objektiv so, dass es nur horizontedbeverden konnte. Alle Tracks

der Delfine habe ich grafisch aufgetragen und kontrolliert. Wenachen zwei Messungen auff Ilig

hohe Einzelgeschwindigkeiten zustande kamen, habe ich diese Ausmii&atensatz ausgeschlos-
sen (Kap. 2.4.1).

%RGHQQDKH 5HIUDNWLRQ XQG )OLPPHUQ

Bodennahe Refraktion und Flimmern sind die wichtigsten Fehlerquellaptschen Distanzmessung

(GROGMANN 1975). Durch die Sonneneinstrahlung emt sich die auf dem Erdboden lagernde Luft
am st rksten, so dass von unten nach oben die Temperatur ab- und die Zickhmen. Durch das

W rmegef lle und den Wind werden kleinere und(@gre Luftteile mehr oder weniger schnell ausge-
tauscht und das Flimmern entsteht. Die unterschiedlichen Luftdichten halobselnde Brechungsko-

effizienten zur Folge. Der Zielstrahl von Theodolit und Prismdasin nicht geradlinig, sondern gebo-
gen, d. h. er unterliegt der bodennahen RefraktiRO(BIANN 1975).

Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, habe ich dag i@ener morgens justiert, wenn noch kein Luft-
flimmern auftrat.

6WHKDFKVH GHV 7TKHRGROLWV

Ein Stehachsenfehler kann die Winkelmessung stark verf IscherrRg/1971). Deshalb habe ich vor
jedem Scan den korrekten senkrechten Stand des Theodolits anhand eleaiggry zweidimensiona-
len Wasserwaage kontrolliert.
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$XVZHUWXQJ

Anhand des Theodolits erhielt ich die Vertikal- und HorizontalwinkelRissitionen einer Delfingrup-
pe. Die digitalen Daten bertrug ich auf einen PC in ein Tabell&nkations-Programm (MROSOFT
EXCEL) und berechnete die Koordinaten der Auftauchpunte der Delfine (Kap. 2.2.4.3ndé&tnvian
grafisch die einzelnen Positionen miteinander,lterhan die Schwimmroute (AUDFNder Delfin-
gruppe (siehe Fallbeispiele im Kap. 3.4).

Insgesamt entstanden rund 6000 Positionsmessungen. Die Messungen der ersten dreuBgstaae
und Scans (n=9), die unter zu schlechten Umweltbedingungen (Kap. 2.2.3.8) entamutereméernte
ich vom Datensatz. Insgesamt wurden somit 4800 Positionsmessungen f r die Auswertueigdet.

6FKZLPPIJHVFKZLQGLINHLW

Mit dem Feldcomputer lieden sich die genauen Zeitpunkte jederdrosdgistrieren. Gemeinsam mit
den Winkeldaten, bertragen in einx@.L-Tabelle, berechnete ich die Teilstrecken und die Zeit zwi-
schen zwei Positionen, um die Schwimmgeschwindigkeiten zu emmifdgls Verhalten der Defin-
gruppe (Kap. 2.2.3.1) und die Anzahl der nahen und fernen Boote (Kap. 2.2.3.7) wurden dbenfalls
Feldcomputer gespeichert. So erhielt ich den exakten Zeitpunkt, wann eiuié thieigann und endete
und wieviele Boote dabei anwesend waren. Anderten sich w hrend deraddétahme die Parameter
Verhalten oder Bootsanzahl, teilte sich der Scan + von 10 Min. L nge Kleinere Abschnitte
(=6HNWLRRDHE durchschnittliche Geschwindigkeit ergibt sich aus derhragtischen Mittelwert

der Einzelwerte innerhalb einer Sektion, bzw. eines Scans, wenrodisaBzahl und das Verhalten
gleich blieben. Die maximale Zeitdauer f r eine Geschwindigkeitsangabgtlsamit 10 Minuten.

Die mittleren Geschwindigkeiten wurden nur von den Sektionen bereahri#nen mindestens drei
Einzelgeschwindigkeiten vorlagen. Da ich meistens die Positidnen Belfingruppe alle 10 bis 20 s
aufzeichnete (Kap. 2.2.5), betr gt die Mindeszeit fr eine Sektion 30 s.eBer Unterbrechung der
Positionsbestimmung um 30 s habe ich die Werte nicht mehr fr dieukai&n der Geschwindigkeit
verwendet.

W hrend eines Tauchgangs lieGen sich die Schwimmroute und somit auckedahwindigkeit der
T mmler nicht ermitteln. Die Angaben zur Schwimmgeschwindigkaim 1Tauchen? beziehen sich
deshalb immer auf die Geschwindigkeit w hrend des Aufenthaltes mwedsseroberfl che zwischen
zwei Tauchg ngen. Nur in den Zeitprofilen der Fallbeispiele (Kap. 3.4u8)l@n Geschwindigkeitsan-
gaben gemacht, die sich aus der Strecke zwischen der Abtauch- uadchpbsition pro Zeiteinheit
ergaben.

Die Geschwindigkeitsangaben in Kap. 3 basieren auf der Auswertung voikh¥88yeschwindigkei-
ten. Folgende Einzelgeschwindigkeitsdaten wurden von der Auswertung ausgeachlosse

1.) Der jeweils erste Wert nach einem Tauchgang (4,5%), da die pategte Strecke unter Was-
ser nicht gemessen werden kann;

2.) Werte, die unrealistisch hoch waren (Ausreiler: 4% des Datensatzes; Kap. 2.3.2) und

3.) Werte einer Sektion, die k rzer als 30 s war (1,7%).
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7DXFK XQG $XIHQWKDOWV]HLWHQ DQ GHU :DN'VHUREHUIOIFK

Die Dauer der Tauchgge eines Scans fnen wom glich hnliche Werte zeigen (*Autokorrelation?;
ENGEL 1997) = z. B. wenn die Delfine mehrere Male hintereinander einen betewzOgt in einer
bestimmten Wassertiefe aufsuchten. Um eine Pseudoreplikatioratkw 8uszuschlielen, verwendete
ich fr die statistischen Tests die arithmetischen Mittelweliteee Beobachtungseinheit (Scan bzw.
Sektion, Kap. 2.2.1) anstatt die Zeitdauer aller Taungeg(HURLBERT 1984). Dieses Verfahren wurde
ebenfalls fr die Berechnung der Aufenthaltszeiten an der Wasserotiegflngewendet.

JUHTXHQ] YRQ 6SU*QJHQ XQG YJOXNHQVFKOIJHQ

Zur Berechnung der Frequenzen von &gen und Flukenschjen wurden pro Sektion die Anzahl der
Sprnge und Flukenschyje (=Events) gez hlt und notiert. Die Wahrscheinlichkeit eiB@®nts ist in
grolen Gruppen her als in kleinen. Deshalb wurden fr die Berechnung der FrequenzeArdiehl
der Events durch die Zeitdauer des Verhaltens dividiert und anscidieiiech die Anzahl der Tiere
innerhalb einer Gruppe geteilt. Auf diese Weise ist es aulerdglchmdie Werte von unterschied-
lich grolen Gruppen miteinander zu vergleichen. Maritesb die Frequenz des Events pro Zeitein-
heit und Delfin. F die Kalkulation der Frequenzen wurden auch die Sektionen ber cksiclmigle-
nen keine Spr nge vorkamen.

Rechenbeispiel (24.1.01; Scan 1):

Sektion-Dauer: 7,35 Min.

Gruppengiie: 26-30 ([ = 28)

Anzahl der Spr nge: 7

Sprungh he: 1,50 m

7 + 7,35 = 0,952 Spr nge Mift. = 57,1 Spr nge H
57,1 Spr nge H /28 Delfine = 6SU*QJH K 'HOILQ

F r die statistische Auswertung wurden die Spr nge nach ihréieHvon 0,75 m bis 9 m) in drei ver-
schiedene Kategorien (niedrige, hohe und sehr hohedeprunterteilt (Kap. 2.2.3.4).

(QHUJLHEHGDUI EHLP 6FKZLPPHQ

In meiner Diplomarbeit (XzDI 1998) bestimmte ich den Energieverbrauch von zwei trainierten Gro-
den T mmlern mittels Respirometrie. Die Delfine schwammenenschiedenen Positionen und tauch-
ten anschlieGend in einer Respirationskammer auf, um zu atmen. AusSaeenstoffverbrauch

[ml O, s'] lied sich die Leistung [W K§ der T mmler bei verschiedenen Schwimmgeschwindigkeiten
[m s'] berechnen. Anhand dieser Werte wurde die angepasste polynomiagsdRagdritten Grades
modelliert (YazDI et al. 1999):
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3 (0,083 £0,073r +£0,021Y 2,154) Formel 2.7

3 = Leistung [W kd]
Y= Schwimmgeschwindigkeit [n's

Mit Formel 2.7 Isst sich nun auch der Energieverbrauch wilder T mmler anhand deegganen
Schwimmgeschwindigkeit bestimmen. Zum Aufstellen des Energielmidgatittelte ich mittels der
Durchschnittsgeschwindigkeit bei jeder Verhaltenskategorie eitung der Delfine (Formel 2.7) und
multiplizierte das Ergebnis jeweils mit dem zeitlichen Andeir Aktivit ten am Gesamtverhalten. Der
Gesamtenergiebedarf ergibt sich aus der Summe der Leistungdm,diée Aktivit ten aufgewendet
wurden.

(QHUJLHEHGDUI EHLP 6SULQJHQ

Vor dem Ausf hren von hohen Spr ngen m ssen die Delfine beschleunigen und fe S$@awngh he
kurzfristig hohe Geschwindigkeiten erreichen. Dabei h ngt die Abspgesrhwindigkeit von der
Sprungh he und vom Flugneigungswinkel(Winkel vom Austrittspunkt des Delfins zur Wasserober-
fl che) ab. Je flacher ist, desto h her muss die Geschwindigkeit sein, um eine defirnkithe zu
erreichen. Deshalb verliefen die h chsten beobachteten Delfinspr ngeleromsel Choros (ca. 9 m)
nahezu senkrecht zur Wasseroberfl che + denn die Tiere sind natiirgesthwindigkeitslimitiert.
Die Maximalgeschwindigkeit eines wilden Groden T mmlers wurde I8im §" fr 20 s beschrieben
(LOCKYER & MORRIS1987).

'LH SUEHLW IsU GLH $XVI*KUXQJ YRQ 6SU+QJHQ

: o : : . P?
Die Arbeit eines Sprunges setzt sich zusammen aus dem Eeebgaaich bzw. Arbeit [J=\7 NJ] der

Beschleunigung und der Arbeit des Schwimmens in Absprunggeschwindigkeit:

Formel 2.8
1.) Die Formel fr die Beschleunigungsarbeit (bzw. kinetischen Hegrg fr einen schr -
gen Wurf mit parabelf rmigem Verlauf lautet nachcB (1984):
_P. 2
) (Y- %) Formel 2.9

P = Masse [kg]
Y = Ausgangsgeschwindigkeit [rif]s
Y  Absprunggeschwindigkeit [m'$
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Die Absprunggeschwindigkeit berechnet sich folgendermaden:

v = A 2JK

sina Formel 2.10

K Sprunghhe [m]
J = Fallbeschleunigung (9,81 rif)s

a = Flugneigungswinkel

Nach meinen Beobachtungen waren im Allgemeinen die hoheng8psteiler als die niedrigen. Die
gesch tzten Flugneigungswinkalf r die verschiedenen Sprundten sind in Tab. 2.5 aufgédfrt.

Tab. 2.5: Die gesctzten und berechneten Parameter fr verschiedepau®h hen von GroGen T mm-
lern. Die Flugneigungswinkel beruhen auf Beobaaolgumim Feld. Die Absprunggeschwindigkeiten erge-
ben sich aus Formel 2.10. Fr die Berechnung descBkunigungszeiten fr diese Tabelle wird von eine
Ausgangsgeschwindigkeit von 1,9 th éMedian der Geschwindigkeitssverteilung, Kap.B.5nd einer
gleichm Gigen Beschleunigung von 2,7 i §VIDELER & KAMERMANS 1985) ausgegangen. (Berechnung
siehe Text).

JHVFKIWIWH  JHVFKIW]WHU )OXJQHEHUHFKQHWH $EVSUXQEBHFKQHWH %HVFKOHXQL

6SUXQJIK|KHP@ JXQJIVZLQNBIO VFKZLQGLINRLN® JXQIVGDXH@
0,75 50 50 11
15 60 6,3 1,6
3,0 70 8,2 2,3
4,5 75 9,7 29
6,0 80 11,0 3,4
9,0 80 13,5 4,3

2.) Die Leistung, die Grole mmler aufwenden, um mit einer bestimmten Geschwindigkeit zu
schwimmen, ergibt sich aus Formel 2.7 (Kap. 2.4.4). Mit Einsetzen der Abgpaamyvindigkeity in
Formel 2.7erhalten wir den Energieverbrauch in der Einheit Watt pro KilograBei Multiplikation
dieses Wertes mit der durchschnittlichen Masse der Delfine (200IKgLAND 1993) erhalten wir die
Einheit Watt bzw. Joule pro Sekunde:

31 3°P Formel 2.11

39 = Leistung [W]
3 = Leistung [W kd]
P = Masse [kg]

In Untersuchungen vonIMELER & KAMERMANS (1985) betrug die durchschnittliche Beschleunigung
eines Grolien T mmlers 2,7 nfsDas bedeutet, dass bei einer gleidligen Beschleunigung die Ge-
schwindigkeit der Delfine pro Sekunde um 2,7 hzanimmt. Dieses deckt sich auch mit meinen Be-
obachtungen im Delfinarium: Die GroGemimler bentigten ca. 3 s, um vom Stand aus auf eine Ab-
sprunggeschwindigkeit von 7,7 m €Sprungh he: 3 ma = 90) zu beschleunigen @zbpi 1998).
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Die Delfine in freier Wildbahn springen jedoch meistens nicht sehkraus dem Wasser. Folglich
erfordert dies Mnere Absprunggeschwindigkeiten (Tab. 2.5). Allerdings bewegen sich ensistie
Tiere bereits in einer Grundgeschwindigkeit und ben tigen deshalb emiigit, um auf die Ab-
sprunggeschwindigkeit zu beschleunigem.dte Berechnung der Beschleunigungsdauer nehme ich als
AusgangsgeschwindigkelY den Median der Schwimmgeschwindigkeitsverteilufg=(1,9 m &,
Kap. 3.5.1) an und ziehe diesen Betrag von der Absprunggeschwindigkéitab. 2.5) ab. Die
Beschleunigungsszeiten f r die verschiedenen Sprineghergeben sich aus den Geschwindigkeitsdif-
ferenzen YY), die durch die mittlere Beschleunigung (2,7 fn¥IDELER & KAMERMANS 1985)
dividiert werden (Tab. 2.5).

Ich berechnete die Arbeit, die ein Delfin ben tigt, um die Absprunduesaligkeit : Zu
erreichen folgendermaden: Vorausgesetzt, die Tiere beschleunaennglig von der Ausgangsge-
schwindigkeit bis zur Absprunggeschwindigkeit, dann kann die Diffedenz5eschwindigkeitswerte
(Absprunggeschwindigkelt - Ausgangsgeschwindigkeit) durch die Sekundenzahl dividiert werden.
F r jeden Sekundenabschnitt wird nun dieser Betrag zur vorherigerh@iestigkeit addiert und die-
ser Wert in Formel 2.11 eingesetzt. Das Ziel ist, eine guterbrgefr die Geschwindigkeitswerte
w hrend der Beschleunigung zu erhalten. Die Einzelleistungen der Seilabsidnitte werden nun
aufsummiert und die Arbeit in Joule berechnet.

SHEKHOQEHLVSLHO $UEHLW HLOHV VHKU KRKHQ 6SUXQJV

gegeben: Ausgangsgeschwindigheéit 1,9 m &
Sprunghhe =9 m

angenommen: Flugneigungswinlek 80
Masse des Delfins = 200 kg
Beschleunigungsdauer: 4 s

gesucht:

Berechnung der AbsprunggeschwindigRéit

Y 2K _ J2 981PV2 9P

- - =135még
sina sin8C°

Berechnung der Beschleunigungsarbeit :

:%’ (Y,- Y,)? = @]’ (135- 19)* = 13456 J

Berechnung der Arbeit des Schwimmens :

Die Differenz der Ausgangsgeschwindigkeit (1,9 sind Absprunggeschwindigkeit (13,5 s
betr gt 11,6 m 8. Bei einer Beschleunigungsdauer von 4 shérich somit die Geschwindigkeit pro
Sekunde um (11,6 ni's- 4 =) 2,9 m 3. Die mittleren Geschwindigkeiterr flede Sekunde werden in
Formel 2.11 eingesetzt und man erh It die Leistung in W pro Delfin:
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1. SekundeY=4,8m&§® 1910 W
2. SekundeY=7,7m&8® 7111 W
3. SekundeY= 10,6 m&® 18516 W
4. Sekundé&/=13,5m g ® 38556 W

Die Einzelleistungen werden summmiert und mantedre Arbeit : in 66093 J pro Delfin.

Gesamtarbeit f r einen sehr hohen Sprung nach Formel 2.8:

= : =13456 J + 66093 J = 79549 J =.- SUR 'HOILQ

'LH /HLVWXQJ IeU GLH $XVI*KUXQJ YRQ 6SU*QJHQ
F r die Leistung3 beim Springen wird die berechnete Arbieit  mit der jeweiligen Frequenz der
Spr nge einer Sektion (Kap. 2.4.3) multipliziert:
3: 1 Formel 2.12
3 = Leistung [W]
| = Frequenz der Spr nge pro Delfin{s

SHEKHOQEHLVSLHO %HUHFKOXQJ GAU /HLVWX@IKUHQG GHV 6R]ILDOYHUKDOWHQV
gegeben: Arbeit fr einen Sprung in 9 m H he 79,5 KJ pro Delfin

Sprungfrequenk= 0,0002528 %

3sehr hoher Sprung- * sehr hoher Sprun,g f=79549 J 010002528 é = :SUR 'HO”-Q

6WDWLVWLN

*UDILVFKH 'DUVWHOOXQJHQ XQG VWDWLVWLVFKH 7HVWV

Die Verteilungen der metrischen Daten waren asymmetrisch uisdl maehtsschief (bzw. linkssteil).
Die zul ssigen Transformationen bei rechtsschiefen Verteilungen mit\Wetten sind:

1.) die logarithmische Transformatioh:=1log((05+[)" 10) (LOZAN & KAUSCH 1998) und

2.) die Wurzel-Transformationt =./05+ [ (LOZAN & KAUSCH 1998).

Die Transformierung der Daterhfte jedoch zu keinen Normalverteilungen.

Die Abweichung zur Normalverteilung pr fte ich anhand der BestimnuergSchiefe und des Ekzes-
ses (lozN & KAuscH 1998). Als Verteilungsschwerpunkt wurde der Median und als Varigita(
der Quartilsabstand angegebewRENZ 1996; ENGEL 1997;L0zN & KAUSCH 1998). Zur grafischen
Darstellung whlte ich hierf r 1Box-and-Whisker-Plots? (DKEY 1977).
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Die Konfidenzintervalle in den @endiagrammen des Aktivit ts- und Energiebudgets sind nach der
Methode von WLSON (1927) erstellt, die von BvcomBE (1998) beschrieben und empfohlen wird.
(Minitab Macro: http://www.cardiff.ac.uk/medicine/epidemiology_statigtesearch).

Jede Sektion (Kap. 2.2.1) beinhaltet alle relevanten InformationerD@tien, Uhrzeit, Verhaltenska-

tegorie, Anzahl der fernen und nahen Boote, GruppgéagGruppenformation, Schwimmgeschwin-

digkeit, Frequenz der Spr nge und Flukensgé] sowie ggf. Tauchdauer) und wurden unabh ngig
voneinander getestet. Die Fragmentation reduziert den Grad derofetakion (gegen p<0,05) und

verringert die Pseudoreplikationd8STANTINE et al. 2004).

Da die Daten nicht normalverteilt sind, konnten keine parametristests verwendet werden. Bei
metrischen Messwerten (Schwimmgeschwindigkeit, Tauchzeit, Fregueistung) testete ich zu-
n chst mit einem Kruskal-Wallis-Test, ob sich mindestens eingofe in ihrem Median von debri-

gen unterscheidet (&EL 1997). Gab es ein signifikantes Ergebnis (p<0,05), f hrte ich paarweise
gleiche der Gruppen anhand des Mann-Whitney U-Tests, bzw. Kruskas\Weadlts durch. Zur Kon-
trolle des multiplen Signifikanzniveaus EBDER et al. 2002) wendete ich die Bonferroni-Methode
(SOKAL & ROHLF 1995) an. Im speziellen Fall bediente ich mich der Methode von Bonfétobmi
(HoLm 1979), nach der sich die multiplen Signifikanzniveaus genauer bereclssen [@NDER et al.
2002). Die statistischen Tests f hrte ich mit der SoftwaEDdaLc , Version 8.1.0.0 durch.

Zur Erstellung des Aktivitsbudgets f hrte ich innerhalb der 10-Min.-Scans, in denen die Tiere-konti
nuierlich beoabachtet wurden (Kap. 2.2.1), ein tinstantaneous sampliog#4AN 1974) durch. Jede
drei Minuten wurde die Aktivitt der Delfingruppe notiert und gez.tir die Aufnahme des Verhal-
tens von Delfinen wird vonr&NE (1990a) der Abstand von drei Minuten empfohleBARz1 1994a).
Die somit gewonnenen Nominaldaten wurden anhand eines Chi-Quadratdftestander auf Signifi-
kanz (p<0,05) verglichen. (Online-Chi-Quadrat-Test: http:// www.uncjachacher/chisg/chisg.htm).
Auch die Gruppenformationen und Bewegungsmuster der Delfine innerhallerdehiedenen Boots-
kategorien wurden mit einem Chi-Quadrat-Test auf Unterschiqudtg®Varen die Anzahl der Werte
zu gering, bzw. die Erwartungswerte zu klein, um einen Chi-Quaeésttdurchzuf hren, wendete ich
den Fisher-Test an + vorausgesetzt die Daten lieGen sich in\@eréldertafel darstellen (Online-
Fisher-Test: http://faculty.vassar.edu/lowry/fisher.html).

6HTXHQ]DQDO\WH

Die Verhaltensmuster der Delfine in Bezug auf die AnwesenbeitBooten untersuchte ich anhand
der Sequenzanalyse @BTMAN 1980; ALLISON & LIKER 1982; SOOTEN 1994;BAKEMAN & GOTTMAN
1997). Dafr notierte ich jeweils alle Verhaltens nderungen einelfibgruppe, die innerhalb eines
Scans auftraten. Ebenso wurden die Ver nderungen der Bootsanzahl + sowiehtén als auch im
nahen Bereich der Delfingruppe # registriert. Die H ufigkeitlar Verhaltenssequenzen wurden in
eine Tabelle (Tab. 2.6) bertragenABEMAN & GOTTMAN 1997).
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Als Beispiel sind die Frequenzen der Verhaltenskombinationen autgefie bei einer konstanten
Bootszahl in der Nhe der Delfine auftraten (Tab. 2.6). Die erste Spalte zeigtAdesgangsverhalten
(A) und die erste Zeile das Zielverhalten (Z) der Delfine. ZBeispiel wenn die Tiere langsam
schwammen und die Anzahl der Boote in der Ner eine gewisse Zeit konstant blieb, wechselten
sie besonders lifig zum Schnellschwimmen (6-mal), aber nur zweimal zum Tauchereunmaal zum
Ruhen. Beim Ausgangsverhalten Ruhen wechselten dimlEBr zum Tauchen (2-mal).

Tab. 2.6: Hufigkeiten der Verhaltenssequenzen bei einer kamtstn Anzahl von Boo-
ten in der N he der Delfine (Tauch = Tauchen, Langdangsames Schwimmen,
Schnell = Schnellschwimmen, Sozial = Sozialverimale = Zielverhalten, A = Aus-
gangsverhalten, /= Frequenz des Ausgangsverhaltenss FFrequenz des Zielverhal-
tens).

$p =0 | -DJHQ 7DXFK 5XKHQ /DQJV 6FKQHOO |6RILPO
-DJHQ

7DXFK 2 2 4
5XKHQ 2 2
/IDQJIV 2 1 6 9
6FKQHOO 3 3
6R]LDO 1 1

) o 4 1 6 8 419

Nach BAKEMAN & GOTTMAN (1997) kann man anhand der Frequenzen die Wahrscheinlichkeit (den
| -Wert) jeder Verhaltenssequenz berechnen. Liegt]d&Yert aulerhalb des Bereichs von -1,96 bis
1,96, ist er als signifikant (p<0,05) anzusehenk@®IAN & GOTTMAN 1997), d. h. die jeweilige Ver-
haltenssequenz kam bedeutendfiger vor als erwartet.

Der | -Wert | sst sich nach BKEMAN & GOTTMAN (1997) folgendermaden berechnen:

P
]= ) e) = ﬂ) . Formel 2.13
%5 )0
\/ 1 ;ﬁlg 1g

= Frequenz der Sequenz vom Ausgangsverhalten und Zielverhalten

Frequenz aller Ausgangsverhaltenskategorien

)
)
) Frequenz aller Zielverhaltenskategorien
1

= Gesamtanzahl der Verhaltenssequenzen
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Formel 2.13 gilt ¥ Sequenzen mit Verhaltenskategorien, die sich wiederholen d rferse3iést bei
einer Zu- oder Abnahme von Booten der Fall, da sich hier das Verhaitbnbei einer Anderung der
Bootszahl nicht unbedingt vadern muss. Wenn jedoch keine Boote anwesend sind oder die Boots-
zahl konstant bleibt (Tab. 2.6), kann sich nur ein Parameter ver nderficim das Wechseln in eine
andere Verhaltenskategorie. Das bedeutet, dass sich Verhaltengeeqoieht wiederholen fknen.

Der | -Wert berechnet sich in diesem Fall folgendermalenié®N & LIKER 1982; BAKEMAN &
GOTTMAN 1986;SLOOTEN 1994):

) @) 0
1= ) 1) o Formel 2.14
& ) ) O
§1-) gi 1-) gi 1-)
1) 9
§1-) 5

Anhand der| -Werte lassen sich Sequenzdiagramme erstelleREBAN & GOTTMAN 1997; S00-
TEN 1994), die veranschaulichen, welche Verhaltenskategorien miteinander asswulier
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Gemessen vom Beobachtungsstandort an dispiize der Insel Choros betrug die @@e Distanz zu
einer Delfingruppe 2265 m. Dierkeste Distanz zum Beobachtungspunkt lag bei 423 m, als Delfine
bis in die Brandungszone der Insel schwammen. Das Beobachtungsgebieireat Sichtungswinkel
von 214 (Abb. 2.8). Die maximale Sichtungsentfernung der Delfingruppe maekibenh Aulenrand
des Beobachtungsbogens, der eine L hge von 8417 m aufwiedddsehaubare Fl che des Beobach-
tungsgebietes war somit 9,5 kgrod. Zieht man die Fl che des Strandabschnittes von der Gesamtfl
che des Sichtungsgebiets ab, ergibt dies eine FI che von $,Dkes entspricht der Fl che des Beob-
achtungsgebietes, in dem Delfine gesichtet werden konnten.

Auf das Beobachtungsgebiet projizierte ich ein rechts| ufiges KoordinagemyAbb. 2.8), wobei der
Beobachtungsstandort die Position (0/0) erhielt (Kap. 2.2.4.3). In den folgendeduhlgieih ist je-
weils nur das Koordinatensystem angegeben. Die Kreuze markieren die PositioDetfidgruppen.

Vor jedem Scan wurde das gesamte Beobachtungsgebiet (Abb. 2.8) vonstiherme bis stlichen
Grenze des Sichtungsfeldes von mehreren Personen systematischlfineh Blegesucht. Wenn es im
Beobachtungsgebiet mehrere Gruppen von Delfinen gab, nahm ich das éredwaaltgr Gten Gruppe
auf (Kap. 2.2.1). Die folgenden Abbildungen zu den Sichtungen der Grogenldr vor der Insel
Choros spiegeln deshalb zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht den Aufeothaller aufgetretenen
Gruppen wider. Die Mehrzahl der Delfine ist in diesen Sichtungen jedoch vertreten.

Die Auftragung der Sichtungen ohne Pr senz von Booten zeigt, dasetierelein bestimmtes Areal
im S dwesten der Insel als Aufenthaltsgebiet bevorzugten (Abb. 3.1). 9tdhstgsamt 76 Sichtun-
gen lagen in einem Gebiet mit einer Fl che von (900 m x 900 m =) 0,8dr&kdometern, das ca. 9%
der Fl che des Beobachtungsgebiets entspricht. Das von den T mmleonzbgte Gebiet ist anhand
eines roten Rahmens gekennzeichnet (Abb. 3.1). Einfachheitshalber witasferw hnte Gebiet die
Abk rzung 1%$%? (= bevorzugtes Aufenthaltsgebiet) eingef hrt. Die 7 Sichtungen rfalle dieses

Rahmens verteilten sich auf den Nordwesten und Osten des Beobachtungsgebiets.



(UIJHEQLVVH

1500 ~

++

1000 -

500 ~

D

-2000 -1500 -1000 -500 D 500 1000 1500 2000

+ 4+ 400 |

+

o

¥ 1400 -
BA ;ﬂ%

n =76 Scans

Abb. 3.1: Sichtungen der GroGemimler im S den der Insel Choros ohne Benz von Booten.
Die Kreuze markieren jeweils die erste PositioregiScans. 91% der Delfinsichtungen liegen
innerhalb des roten Rahmens, das somit das beuer2udenthaltsgebiet (BA) der Delfine dar-
stellt (Fl che: 900 m x 900 m = 0,81 Kjn

%RRWH LP %HREDFKWXQJVJIHELHW

WRRWVURXWHQ XQG JHVFKZLQGLINHLWHQ

Die meisten Boote fuhren von dem Ort Punta Choros los, um Touristem AzDetfenen zu befdern
(Abb. 2.1). In Abb. 3.2 sind neun verschiedene Routen von Tourismus-Booten dargBstiedt.wur-
den nicht immer die gesamte Strecke der Bootsroute aufgenommerBobte n herten sich immer
vom Osten der Insel Choros, und fuhren dann zur S dspitze der Insel in das Gelseth die Grolen
T mmler bevorzugt aufhielten. Wenn die Bootsf hrer im BA keine Da&dfsichten konnten, fuhren sie
weiter in Richtung Westen und Nordwesten der Insel Choros.

Die Distanz vom stlichen Rand des Sichtfeldes bis zum EiritritBA betr gt 1380 m, fr die die
Fischerboote (mit 25 PS) ca. 6,8 Min. ben tigten. Das entspricht ungefthMdgimal-Distanz zwi-
schen einer Delfingruppe im BA und den fernen? Booten.

In Tab. 3.1 sind die Pferdest rken (PS) der Bootsmotoren genannt sowikirdteschnittlichen Ge-
schwindigkeiten bei der Anfahrt zu den T mmlern, w hrend des FolgensDadfingruppe und der
R ckfahrt, aufgef hrt. Sechs der insgesamt acht untersuchten Boosgi&edviotoren mit 25 PS und
eines mit 40 PS. Die sieben Fischerboote hatten vergleichbare Ehmittsgeschwindigkeiten. Ein
Schlauchboot mit dem Namen 'Gravedad Cero? besad einen Motor mit 55 PS und flitih debhel-
ler als die Fischerboote.
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Abb. 3.2: Summarische Darstellung von neun RoutanBooten, die die Grolenmmler im S -

den der Insel Choros im Sommer 2000/2001 aufsucBienAufzeichnungen fanden an verschiede-
nen Tagen und zu unterschiedlichen Uhrzeiten dththit immer wurde die gesamte Strecke der
Bootsroute aufgenommen. Ein Kreuz markiert dieeeRgisition eines Scans einer Delfinguppe, bei
Ab- oder Anwesenheit von Booten (n gesamt = 16m§ca

In Tab. A.2.1 (Anhang A.2) sind alle 43 Boote aufigef die zwischen dem 23.1.01 und 29.3.01 vor
der S dspitze der Insel Choros die Delfine aufgesucht haben. DurcadBefy der Bootsf hrer konnte
ich die PS einiger Bootsmotoren erfahren. Die Mehrzahl der Boote) (bB2&&n Motoren mit 25 PS.
24% der Boote fuhren mit 40 PS, 14% mit 55 PS und 10% mit 15 PS. Eine hohe RigsZMdtors
bedeutete nicht zwangsfig, dass die Bootshrer auch schnell fuhren. Das Fischerboot tMoicano?
mit 40 PS fuhr mit der geringsten Geschwindigkeit im Folgen ddfii@ und in der Abfahrt im Ver-
gleich zu den anderen untersuchten Booten. Das Schlauchboot !GravedathiC&®®S fuhr jedoch
immer schneller als die Fischerboote. Beim Folgen der Delfineds im Zick-Zack und schneller als
die Gruppe selbst (7,0 rit;sTab. 3.1).

Die durchschnittliche Anfahrtsgeschwindigkeit der Boote betrug 5% (bzav. 21,2 km H: 11,4 kn;
n=4). Hatten die Boote die Delfingruppe erstmal erreicht, folgienilw mit einer mittleren
Geschwindigkeit von 3,4 m's(bzw. 12,2 km Hi; 6,6 kn; n=5). Beim Verlassen der Delfingruppe
fuhren sie mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 4.8 (bzav. 16,6 km H, 9 kn; n=8).
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Tab. 3.1: Durchschnittliche Geschwindigkeiten deot bei der Anfahrt zu den Delfinen, des Folgens
der Delfingruppe und der &fahrt.

$QIDKUWV JROJH $EIDKUWV 36 GHU
%RRWVQDPH  jHVFKZLQGLINHIMVFKZLQGLINHIWVFKZLQGLINHLWARRWV
>SPV@ >SPV@ >PV@ PRWRUHQ

Moicano 3,2 15 2,5 40
Don Celo - 2,1 2,9 25
Tio Dogui 29 2,7 4,1 25

Gravedad Cero 13,2 7,0 10,9 55
El Delfin 4.4 3,6 4.8 25
Dragon del Mar - - 3,4 25
Corazon Valiente - - 50 25
Cotato Chico - - 3,3 25

Insgesamt: 8 Boote [=5,9 [=34 [=46 [=306

$Q]DKO XQG $XIHQWKDOWVGDXHU GHU %RRWH

Die Hauptsaison des Tourismus vor der Insel Choros bag&tkich auf die Sommermonate zwischen
Januar und M rz. In Tab. 3.2 sind die Anzahl der Boote aufgef hrt, die an j@&Brbachtungstag ab
dem 16.2.01 bis 29.3.01 t glich im angegebenen Zeitraum gez hit wurden. (dabeias Registrieren
der Boote unabh ngig von der Aufnahme der Scans). Es gab dabei Booteshitieats t glich zu den
Delfinen hinausfuhren.

Nur an einem Beobachtungstag (am 23.3.2001) wurden zwischen 9:00 und 13:00 UBokéinge-
sichtet. Die h chste Anzahl von Booten wurde am 18.2.01 verzeichnet. Zwi€cB8 und 17:00 ka-
men 38-mal Boote in das Beobachtungsgebiet. 34 Boote waren mit der Suche nach Dédforenchr
und hielten sich in der N he der Delfine auf (Tab. 3.2).

Die Anzahl der Tage mit keinem Boot oder wenigen Booten (<5 Boot& guy) sowie die Anzahl der
Tage mit vielen Booterr & Boote pro Tag) betrugen in beiden F llen sechs. Somit war den&ste
ausgeglichen.
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Tab. 3.2: Anzahl derdlich gesichteten Boote im Beobachtungsgebiet der Insel
Choros. Das Z hlen der Boote war von der Aufnahree Sicans unabh ngig. Anzahl
der Tage mit keinem Boot oder wenigen Booten (<btB@ro Tag): n=6; Anzahl der
Tage mit vielen Boote* 6 Boote pro Tag): n=6.

'DWXP =HLWUDXP GHUHVDPWDQ]DKGQIDKO GHU %RRWH EHL GHQ
%HREDFKWXQJ GHU %RRWH 'HOILQHQ
16.2.2001 9:30-14:20 18 16
17.2.2001 9:30-17:00 25 25
18.2.2001 9:30-17:00 38 34
19.2.2001 7:00-14:00 15 12
20.2.2001 7:00-12:30 10 10
22.3.2001 9:00-17:30 3 2
23.3.2001 9:00-13:00 0 0
24.3.2001 8:30-17:00 4 1
25.3.2001 11:00-18:30 6 6
27.3.2001 10:00-15:50 1 1
28.3.2001 9:00-18:00 2 2
29.3.2001 8:15-17:30 1 1
20
18
16
14
12
10 -
8 a
6 i
4
2 i
0 i

10:00- 1100- 12:00- 13:00- 14:.00- 15.00- 16:00- 17.00- 18:00-
10:59 1159 12:59 13:59 1459 1559 16:59 17:59 18:59

n =79 Boote

Abb. 3.3: Anzahl der gesichteten Boote im Beobaugebiet im Laufe des
Tages zwischen dem 16.2. und 29.3.2001. (Es sindlibulage ber cksichtigt,
in denen das Sichtungsgebiet mindestens in dervéeitl1:00-17:00 Uhr beo-
bachtet wurdé [ = 13:26 Uhr;[ = 13:24 Uhr; Q: 12:20-15:15 Uhr; R: 10:42-
18:47 Uhr).

4 Nicht an jedem Beobachtungstag wurde das Sichgetist von morgens bis abends beobachtet (Tab.3m2)die Ergeb-
nisse nicht zu vettchen, wurden in Abb. 3.3 nur die Tage ber ckdigh in denen das Sichtungsgebiet mindestensiin de
Zeit von 11:00-17:00 Uhr beobachtet wurde. Bei ElitieQiung aller Daten w rde der Zentralwert mehcimdinks r cken.
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In Abb. 3.3 ist die Anzahl der gesichteten Boote im Beobachtungsgehienzverschiedenen Tages-
zeiten aufgehrt. Die meisten Boote wurden zwischen 13:00 und 14:00hite50% der Boote be-
suchten die Delfine zwischen 12:20 und 15:15 Uhr.

4%
0,
4%5 % 00 Boote
H 1 Boot
8%
H 2 Boote
H 3 Boote
. 58% 4 Boote
21% O5-9 Boote

n = 21,3 Stunden

Abb. 3.4: Prozentualer Anteil der Bootsanzahhnend der ge-
samten Beobachtungszeit.

In 58% der gesamten Beobachtungszeit standen die Grodenlér nicht unter dem Einfluss von
Booten (Abb. 3.4). Ein Boot gab es im Beobachtungsgebiet in 21% der Zein lbridgen 21% der
Beobachtungszeit waren mehrere Boote anweseridemd 9 Boote gleichzeitig im Sichtungsfeld
(0,8% der Zeit) das Maximum der Bootsanzahl waren. Die Aufenthaltsdau@oote bei den Delfi-
nen lag zwischen 3 und 45 Min. (Abb. 3.5), wobei der Median bei 11 Min. lag.

$XIHQWKDOWVGDXHU GHU %RRWH EHL GHQ 'HOILQHQ
40
35 A
30
25
20
15 4
10

1-3 46 7-9 10- 13- 16- 19- 22- 25- 28- 31- 34- 37- 40- 43-
12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

n =110 Boote

Abb. 3.5: Aufenthaltsdauer der Boote bei den Delii[ = 12 Min.; [ = 11
Min.; Q: 8-15 Min.; R: 3-45 Min.).

Zwischen 13:00 und 14:00 Uhr waren in 91% der Beobachtungszeit Boote im Ségjetoiey anwe-
send (Abb. 3.6). Der Anteil der nahen Boote war erwartungsgem 0 auchren Nachmittag zwi-

schen 13:00 und 14:00 Uhr anrlssten vertreten (Abb. 3.7)ber die H Ifte der Zeit (57%) befand
sich mindestens ein Boot in der N he der Delfine. In 32% der Zeienvdie Delfine mehr als zwei
Booten in ihrem nahen Umfeld ausgesetzt. Zwischen 14:00 und 15:00 Uhr nahm dede&reit mit

nahen Booten auf 26% ab, stieg jedoch wieder zwischen 15:00 und 16:00 Uhr auf 49% an.
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1,0
09 1
08 1
0,7 1
0,6 1

04 +H
03 +H
02 -
01 -

0,0 ‘

7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 1100- 12:00- 13:00- 4:00- 15:00- 16:00- 17:00-
759 859 959 1059 159 1259 159 M59 1559 1659 17:59

0O O Boote
B 1 Boot

@ 2 Boote
O 3 Boote
B 4 Boote
@ 5 Boote
0O 6 Boote
O 7 Boote

| 9 Boote

Abb. 3.6: Prozentuale Verteilung der Bootsanzahlgesamten Beobachtungsgebiet im Tages-
verlauf. Die Zahlenber den Sulen geben die Anzahl der Beobachtungstage anindike Be-
rechnung f die jeweilige Stunde mit eingingen. Wenn sicimeiSektion ber die Grenze zwi-

schen zwei Uhrzeiten erstreckte, wurde sie geteit;276 Sektionen).

10

09
08
07 +H
06+
05
04 +H
03+
02
01 -

0,0 ‘

7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11r00- 12:00- 13:00- 14:00- 15.00- 16:00- 17:00-

759 859 959 1059 159 1259 1359 M59 1B59 1659 1759

0O 0 Boote

B 1 Boot

| 2 Boote

O 3 Boote

B 4 Boote

@ 5 Boote

Abb. 3.7: Prozentuale Verteilung der nahen Bootd agesverlauf. Die Zahlen ber denus
len geben die Anzahl der Beobachtungstage anndieiBerechnungifdie jeweilige Stunde
mit eingingen. Wenn sich eine Sektion ber die Geerzwischen zwei Uhrzeiten erstreckte,
wurde sie geteilt; n = 276 Sektionen).
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W hrend der Datenaufnahme kam es innerhalb eines Scans (Kap. 2.2.1) bedlfieenDmmer wie-
der zu Aktivit tswechsel. Im folgenden Kapitel (Kap. 3.3.1) wird etért, in welchem Madle ferne und
nahe Boote die H ufigkeiten der Verhaltens nderungen beeinflussen. Aegehtl (Kap. 3.3.2) wer-
den die Ergebnisse der Sequenzanalyse vorgestellt. Darin wirdadger frachgegangen, welche Aktivi-
t tswechsel bei Pr senz von Booten am h ufigsten beobachtet wurden.

9HUKDOWHQVIQGHUXQJVUDWHQ

W hrend eines Scans blieb das Verhalten der Grollen T mmler unver odert es wechselte in eine
andere Aktivitt. Die Scans wurden nach den Bootskategorien (Kap. 2.2.8tf@ngt ausgewertet.
Zum Beispiel blieben die Delfine in 89% der Scans, in denen nur fesote Binwesend waren, bei
ihrem Ruheverhalten (Anzahl der anf nglichen Ruhe-Scans mit ferneteB = 9; mit nahen Booten =
6 Scans). In 11% der F lle wechselten sie von Ruhen in ein anderbaltéa, als ein drittes Boot in
das Beobachtungsgebiet eintrat. N herte sich dagegen ein Boot dadeahBelfingruppe weniger als
100 m, f hrte dies zu 83% der F lle zu einem Aktivit tswechsel.

Zur Berechnung der Verhaltens nderungsrate wurde die Anzahl deritAktiechsel innerhalb eines
Scans durch die Gesamtzeit des Scans dividiert. Die Auftragungedbaltens nderungsraten nach
ihrer H ufigkeit ergibt eine rechtsschiefe Verteilung (Abb. 3.8)ed@s | sst sich durch die hohe An-
zahl der Scans erkl ren, in denen keine Wechsel der Aktivistattgefunden haben. Der Median die-
ser Verteilung ist deshalb null. Die folgenden Frequenzangaben begiehateshalb auf den arithme-
tischen Mittelwert der einzelnen Verteilungen.

80

70 -

60 -

50 -

40

30

20 1

. I
0 1 . . - — -_,_—_,_-_
0 >0-10 >10-55 >15-20 >20-25 >25-30  >30-60

Abb. 3.8: Verteilung aller Verhaltemsierungsraten[ = 0; [ =4,3h;; Q =
0-6,6 h'; R = 0-58,0 H; n=165 Scans).
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Interessant ist die Frage, ob Delfine unter dem Einfluss vonrfermé nahen Booteffter ihr Verhal-

ten wechseln als unter Kontrollbedingungem.die Berechnungen der Verhaltens nderungsraten bei
fernen Booten wurden nur die Aktivit tswechsel bei Booten aulierhald@@s-Radius von der Del-
fingruppe gez hit. F r die Ermittlung der Anderungsrate bei nahen Booterden Verhaltenswechsel
registriert, wenn 1.) sich mindestens ein Boot der Delfingruppe wealgel00 m n herte (Zunahme
der Bootzahl in der N he); 2.) mindestens ein nahes Boot die Delfingruppied (Abnahme der
Bootszahl in der N he); 3.) w hrend der gesamten Zeit sich mindestie8oot in der N he der Delfi-
ne aufhielt (konstante Bootszahl in der N he).

10

41
8 J
6 J
4
n=76 Scans 48
2 J l
0 A ‘ ‘

ohne Boote ferne Boote nahe Boote

Abb. 3.9: Frequenz der Verhaltemderungen. Aufgetragen sind jeweils die arith-
metischen Mittelwerte der Frequenzen. (Ohne Bopte:2,6 h', [ =0, Q =0-0, R

= 0-22,5 H; ferne Boote:[ = 3,2 h', [ = 0, Q = 0-0, R = 0-28,1} nahe Boote:
[=91h, [=56h, Q=0-89H, R =0-58,0 H; Statistischer Vergleich: ohne
Boote * ferne Boote: n. s., ohne Boote * nahe Bswgeifikant, ferne Boote + nahe
Boote: signifikant; Teststatistik im Anhang Tab4AL).

Bei Prsenz von fernen Booten stieg die Anderungsrate im Vergleich pmtrille nicht signifikant
(Mann-Whitney U-Test==-0,255; p=0,789; Abb. 3.9). Nahe Boote f hrten jedoch im Vergleich zur
Kontrolle zu einem Anstieg der Verhaltens nderungsrate auf das &h&-fdMann-Whitney U-Test:
==2,926; p=0,0034).

9HUKDOWHQVVHTXHQIHQ

Zur Beantwortung der Frage, ob bei Anwesenheit von Booten Aktiviedtsel auftraten, die im Ver-
gleich zu Kontrollbedingungen h ufiger sind, bediente ich mich der Sequenzanalyse (Kap. 2.5.2).

Die folgenden Diagramme (Abb. 3.10 - Abb. 3.12) stellen die Verhaltenssequimz€rolen T mm-

ler unter verschiedenen Bedingungen (Kap. 3.3.1) dar. Die Pfeile zwideheWierhaltenskategorien
geben an, ob es zu einem Wechsel von einer Aktivit t zur anderanibi roten Pfeile markieren die
Signifikanz der aufgetretenen Sequenzen. Ein Pfeil um dieseltbalérskategorie bedeutet, dass es
zu Ver nderungen der Bootszahl kam, das Verhalten jedoch gleich blieb.
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Unter folgenden Bedingungen lagen zu wenige Verhaltenssequenzen vomeuieguenzanalyse
durchzufhren:

a.) bei konstanter Bootszahl in der Ferne (n=8)
b.) bei einer Abnahme der Bootszahl in der Ferne (n=5)

c.) bei einer Abnahme der Bootszahl in deh@&(n=6)

In Abb. 3.10 sind die Verhaltenssequenzen ohne Anwesenheit von Bootenhaufgieidiesem Fall
wurden Vemderungen durch einen ndichen oder spontanen Wechsel der Aktitéh hervorgerufen
(Kap. 2.5.2). Signifikant waren die Wechsel von Jagen zu Schnellschwinfaéen zu Langsamen
Schwimmen sowie Tauchen zu Langsamen Schwimmen (n=33; detaillieststatistik im Anhang
Tab. A.4.2).

Ein Boot (mit 25 PS) betigte vom stlichen Rand des Beobachtungsgebiets bis zum bevorzugten
Aufenthaltsgebiet der Delfine durchschnittlich 6,8 Min. + vorausgedetzBootshrer w hite den
direkten Weg (Kap. 3.2). In dieser Zeit wurde es bis zu einer Batigrvon 100 m zur Delfingruppe
als fernes Boot bezeichnet. Bei einer Zunahme der Anzahl der fBowa gab es keinderdurch-
schnittlich hufigen Verhaltenssequenzen (n=13; Anhang Tab. A.4.3).

Bei konstanter Bootszahl in der N he der Delfine gab es vomalberdurchschnittlich hufige Ver-
haltens nderungen von Langsamen Schwimmen zu Schnellschwimmen und urhdggikgiifikant war
ebenfalls der Wechsel von Ruhen zu Tauchen sowie der Wechsel volve&baléen zu Langsamen
Schwimmen (Abb. 3.11; Anhang Tab. A.4.4). Bei einer Zunahme der nahen Boote kaneieem
signifikanten Aktivit tswechsel von Langsamen Schwimmen zu Siduievimmen oder zu Tauchen.
Wenn die Delfine bereits tauchten blieben sie mit hoher Wahrscheinlichkeit beichéh (Abb. 3.12).

Sozialverhalten
Lang
SchWImme

Abb. 3.10: Aktivittswechsel der GroGen T mmler ohne Anwesenheit Booten. Die ro-
ten Pfeile markieren die signifikanten Sequenzet®(@5); die Zahlen geben die signifikan-
ten]-Werte an (berechnet nach Formel 2.10, Kap. 2.%5&illierte Teststatistik im An-
hang Tab. A.4.2; n=33.




SNWLYLWIWVZHFKVHO

Sozialverhalten

Langsames
Schwimmen

Schnell-
schwimmen

»( Tauchen

Abb. 3.11: Aktivittswechsel der Grolen T mmler bei konstanter Boatdzin der N he
der Delfine. Die roten Pfeile markieren die sigrafiten Sequenzen (p<0,05); die Zahlen

geben die signifikantefrWerte an (berechnet nach Formel 2.10; Kap. 2.5léfillierte
Teststatistik im Anhang Tab. A.4.4; n=19.

Sozialverhalten

Langsames 2,C

Schwimmen

Schnell-
schwimmen

2,4

Abb. 3.12: Aktivit tswechsel der Grolden T mmler bunahme der Bootszahl in der N he
der Delfine. Die roten Pfeile markieren die sigrafiten Sequenzen (p<0,05); die Zahlen

geben die signifikantef-Werte an (berechnet nach Formel 2.9; Kap. 2.58jaillierte
Teststatistik im Anhang Tab. A.4.5; n=22.

h 4

-2,1
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Im Folgenden werden Fallbeispiele zu den verschiedenen Verhalegskan vorgestellt. Erstens
werden Beispieltracks gezeigt, welche die typischen Bewegusgsmungestier Delfine w hrend
verschiedener Aktivit ten repr sentieren. Zweitens werden zwengléich Fallbeispiele vorgestellt, die
unter dem Einfluss von fernen und nahen Booten standen.

In den Abbildungen kennzeichnen die Kreuze die gemessenen Positionenlfder. Bén Quadrat
symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position desiligen Scans. Eine gestrichelte Linie
ergibt sich als die Verbindungslinie zwischen der Abtauch- und AuftauitiomosSie markiert somit
einen Tauchgang =* stellt aber nicht den Verlauf der wahren Bewsrgdeg Delfine unter Wasser dar.
In manchen Diagrammen ist das bevorzugte Aufenthaltsgebiet anhaesl Rechtecks mit rot-
gestrichelter Linie dargestellt. Die Nummern markieren né@rungen, wie Aktivit tswechsel, w h-
rend eines Tracks.

Die Anwesenheit von fernen und nahen Booten kann bei den Delfinen zu umriglisbkn Verhal-
tensweisen f hren. Um den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Booteru@dsdhwindigkeit
im Zeitprofil darzustellen, habe ich d6aRRWVIDNAWIRES hrt. Er setzt sich zusammen aus 1.) der
Anzahl der nahen Boote mit dem Faktor 1 und 2.) der Anzahl der fernen Bitalem Faktor 0,25.
(Zum Beispiel ergeben 3 ferne und 2 nahe Boote im BeobachtungsgabieBeiotsfaktor von 2,75).
Die unterschiedliche Gewichtung von nahen und fernen Boote begr ndet sictieaugorherigen
(Kap. 3.3) und nachfolgenden (Kap. 3.5-Kap. 3.9) Ergebnissen, in denen gezeigt wirditgaBeote
das Verhalten der GroGen T mmler st rker beeinflussen, als ferne Boote.

In den Abbildungsbeschriftungen der Fallbeispiele wird erw hnt, wenn ein oaei K Iber in der
Gruppe anwesend waren. Wenn keine Angaben gemacht werden, bedeutkgrdiagsanicht, dass es
mit 100-prozentiger Sicherheit keine K Iber in der Gruppe gab. In griéddernung ist es nicht immer
m glich alle Gruppenmitglieder zu identifizieren. Deshalb wurdenG@lieppen mit und ohne gesichte-
te K Iber nicht getrennt ausgewertet.

SXKHYHUKDOWHQ

2KQH %RRWH

Die GroGen T mmler ruhten ausschliedlich in ihrem bevorzugten Aufetstiethiet. Sie bewegten sich
dabei sehr langsam (bis max. 1,4 snd schwammen in kleinen Kreisen (Abb. 3.13, Scan 7) oder
im Zick-Zack (Abb. 3.13, Scan 8). Wenn die Delfine in Kreisen schwamman,ihre bevorzugte
Schwimmrichtung in 75% der F lle im Uhrzeigersinn (n=20).
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-5650 -500 -450 -400 -360
-850 -
Scan 8
-950 -
Scan 7
-1050 -
-1150 -

Abb. 3.13: Tracks zum Ruheverhalten der GroGenniler ohne Anwesenheit von Booten. Kreuze kenrzeén
die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Eird@aiaymbolisiert die erste und ein Kreis die t2bsition
des jeweiligen Scans. Beide Tracks befanden siobrivalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. Faitieli
19.2.01; Scan 7; 9:43-9:53 Uhr; zur ckgelegte Ste2ec697 m; Gruppendre: 16-20 Delfine; Gruppenformation:
kompakt; Durchschnittsgeschwindigkelt:= 1,2 m &. Fallbeispiel 19.2.01; Scan 8; 10:41-10:51 Uhri V& 16-
20 Delfine; Gruppe kompakf, = 1,3 m &.

%HHQGHQ GHV 5XKHYHUKDOWHQV GXUFK %RRWH

Waren die GroGen mmler vor der Insel Choros ungedt konnte ihr Ruheverhalten mehr als einein-
halb Stunden andauern. Am 19.2.01 waren die Delfine in den Morgenstunden ab 7:30 Sitwiai
verhalten, Schnellschwimmen und Langsamen Schwimmen tiggclAb 9:30 Uhr begannen sie sehr
langsam in Kreisen zu schwimmen (Abb. 3.13). Das Ruheverhalten wurde 0éhUx durch das
Ann hern eines Bootes unterbrochen (Anhang Abb. A.5.1). Beim Erreichen démdbeifpe schaltete
der Bootsthrer den Motor aus. Sofort verlangsamten die T mmler ihre Schwissngwindigkeit und
begannen wieder zu ruhen.

Im Fallbeispiel in Abb. 3.14 und Abb 3.15 reagierten die Grolen T mmler auAmieesenheit eines
Bootes mit Tauchen. Zu Beginn ruhten sie (1) und taten dies auchhiveitds ein Boot langsam die
Delfingruppe erreichte (2). Nach 2,7 Min. begannen sie jedoch mit déem &rauchgang (3). Nach
1,2 Min. tauchten sie zum Atmen auf und tauchten sofort wieder fr 48 s aDddpch schwammen
sie langsam Richtung Westen (5) und sprangen dabei aus dem Wasseir{ 0,8 m, 2-mal in 1,5 m
und 2-mal in 4,5 m Hhe). Sie tauchten noch zweimal (6-8) bis das Boot dieriiler verlie(d. Darauf-
hin begannen die Tiere wieder zu ruhen (9).
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Ruhe Fy 2
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Abb. 3.14: Track zum Fallbeispiel 17.2.01; Scan 1@06-16:17 Uhr: Beenden des Ruhens durch Taubbin
Ann herung eines Bootes an die Delfingruppe. Die Rfgiben die Richtungen an, von der sich das Baohget
(A) und wieder entfernt hat (B). Kreuze kennzeiaghadge gemessenen Positionen der Delfingruppe. Desi@t
symbolisiert die erste und der Kreis die letzteifRosdes Scans. Die Zahlen markieren Ver nderungéa Akti-
vit tswechsel oder Bootsankunft, auf die im Texhar eingegangen wird. Der gesamte Track befandisir-
halb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Grupp@eg6-10; Gruppenformation: kompakt; 2 |Ker anwesend;
Sprnge w hrend des Langsamen Schwimmens: 4-mal in 0,8 maPin 1,5 m und 2-mal in 4,5 m k).

7 _
6 Ruhe 1
5 Langs. Schwimmen
Tauchen +5
4 Bootsfaktor
3 3 14
21 ' 5 7 9 3
l 2 + — —_— —e T
14 4 ' i '3 .
ottt P :
0| | | | | | eoeoch | | | 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
+1
Lo

Abb. 3.15: Zeitprofil zum Fallbeispiel 17.02.01,a8c12: Beenden des Ruhens durch Tauchen behé&mnmg
eines Bootes an die Delfingruppe. Das Quadrat siisiaa die erste und der Kreis die letzte Posititas Scans.
Die Zahlen markieren Ver nderungen, wie Aktivit tewhsel oder Bootsankunft, auf die im Text n hergeigan-
gen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzig fernen und nahen Boote zusammen (ein hahes=Boo
Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25).
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/IDQJVDPHV 6FKZLPPHQ

2KQH %RRWH

Der typische Verlauf einer Schwimmroute beim Langsamen Scheimahne Anwesenheit von Boo-
ten war die Zick-Zack-Form, die im bevorzugten Aufenthaltsgebiet demeedfattfand (Abb. 3.16).

-390 -370 -350 -330 -310 -290 -2[70

-1020 -

-1040 -

-1060 -

-1080 -

-1100 -

Abb. 3.16: Fallbeispiel 28.1.01; Scan 2; 9:06-9Ul&: Track in Zick-Zack-Form beim Langsamen Schwienm
der Grolen Tnmler ohne Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeén die gemessenen Positionen der Delfin-
gruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste undKdeis die letzte Position des Scans. Der gesandeKTbefand
sich innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgeb{ets. ckgelegte Strecke: 681 m; Grupperigr: 21-25 Delfine;
Gruppenformation: kompakt; Durchschnittsgeschwikelig [ = 1,8 m §; Sprung: 1-mal in 0,8 m H he).

OLW %RRWHQ

Ohne Boote befanden sich 89% der beobachteten Tracks der GraodrafeiTinnerhalb ihres bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets (Abb. 3.17). Waren Boote im Beobachtungsgebiet anwesemdywkaiger
Tracks (61%) im BA vor (Chi-Quadrat-Test: Yate's=5,42; df=1; Yate’s p=0,02). Die Delfine wan-
derten entweder nach Westen (8%), vom Westen in den Nordwesten (li@ignhbim Westen (2%)
oder hielten sich im S den des BAs auf (4%). Ohne Boote kamen Wandbeawegungen in den We-
sten (7%) und in den Nordwesten (4%) der Insel wenigdighvor (Tab. 3.3). Die Tracks aulerhalb
des BAs stammen von Delfingruppen, dierwiegend unter dem Einfluss von mehreren fernen Boo-
ten oder mindestens einem nahen Boot standen (Bootsfaktor: 0,5: 18%; 1: 35%; 2-5: 46%; n=20).
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Auch die Bewegungsmuster unterschieden sich, wenn Boote anwesend wdnemdvdhne Boote
59% (n=27) der Tracks in Zick-Zack-Form verliefen, waren et Boioten nur 29% (n=51; Chi-
Quadrat-Test: Yate's’=5,38; df=1; Yate's p=0,02).

N
A

Insel s
Choros

X

Abb. 3.17: Beobachtete Bewegungsrichtungen der @rolimmler im S den der Insel
Choros. Ausgangsbereich der Wanderbewegungendstalarzugte Aufenthaltsgebiet der
Delfine (BA).

Tab. 3.3: Bewegungsrichtungen der Grolen T mmlembkangsamen Schwimmen. Aus-
gangsbereich der Wanderbewegungen ist das beveraudgnthaltsgebiet der Delfine (BA).
Anzahl der Tracks ohne Boote: 27; mit Booten: 51.

Y%HZHIXQJHQ RKQH %RRWHPLW %RRWHQ
>@ >@
innerhalb des BAs 89 61
vom BA in Richtung Westen 7 8
vom Westen in Richtung Nordwesten 4 19
vom Westen in Richtung BA 0 6
innerhalb des Westens 0 2
innerhalb des S dens 0 4
in eine Richtung 41 71

im Zick-Zack 59 29
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Die Wanderung der Delfine in den Westen bzw. Nordwesten der InsedCar eher eine langfristi-
ge Antwort auf die Anwesenheit von Bootenhélte sich ein Boot der Delfingruppe, war die Ande-
rung der Schwimmroute eine sofortige Reaktion. Im Fallbeispi@bim 3.18 befanden sich zu Anfang
des Tracks (1) zwei Boote in der N he, die den Delfinen in Rich&idgn folgten. Dann n herte sich
ein drittes Boot (*Gravedad Cero?; Kap. 3.4.1.2) mit hoher Geschwindigkeit danl&rn, fuhr durch

die Delfingruppe und schneidete ihnen dabei den Weg ab (2). Die Tiehselten daraufhin sofort
den Kurs um 180 Im Zeitprofil (Abb. 3.19) erkennt man, dass die Geschwindigkeit von 2,6 m s
gleich geblieben war. Die Route f hrte jedoch nun in Richtung Westen der Insel.

7UDFN JXP )DOOEHLVSLHO  6FDQ
/DQIVDPHV 6FKZLPPHQ PLW %RRWHQ

N
D
D

-1200 -1000 -800 -600 -400

-400 -

-600 -

-800 -

Abb. 3.18: Track zum Fallbeispiel 14.2.01; ScadB57-12:05 Uhr: Langsames Schwimmen bei Anwesénhei
von Booten; Kurswechsel der Delfine beim Fahrer®idritten Bootes (*Gravedad Cero®) durch die Geypp
dessen Bewegungsrichtung durch einen schwarzehgefannzeichnet ist. Kreuze kennzeichnen die geenes
nen Positionen der Delfingruppe. Das Quadrat syisied die erste und der Kreis die letzte Positi®s
Scans. Die Zahlen markieren \faterungen (Nr. 2: Bootsankunft), auf die im Texher eingegangen wird.
Die rot-gestrichelte Linie markiert die Grenze @esorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppeigr 11-15 Del-
fine; Gruppenformation: kompakt; Durchschnittsgesiokigkeit: [ = 2,6 m &; 2 K Iber anwesend; Sprung:
1-mal in 0,8 m He).
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Abb. 3.19: Zeitprofil zum Fallbeispiel 14.2.01, &ca: Langsames Schwimmen bei Anwesenheit von Booten
Kurswechsel der Delfingruppe beim Fahren einesedriBootes durch die Gruppe. Das Quadrat symbulidie
erste und der Kreis die letzte Position des SdaiesZahlen markieren Varderungen (Nr. 2: Bootsankunft), auf
die im Text n her eingegangen wird. Der Bootsfaksetzt sich aus der Anzahl der fernen und naheneBoo
sammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Bdtdktor 0,25).

/DXFKYHUKDOWHQ

2KQH %RRWH

Beim Tauchen hielten sich die Delfine meist in ihrem bevorzugigienthaltsgebiet auf. 89% der
insgesamt 27 Tauchtracks fanden im BA statt, wenn keine Bootesanev@/aren. Davon waren 70%
in Zick-Zack-Form, wie sie im Fallbeispiel in Abb. 3.20 dargeswiid. Die restlichen Tauchrouten
geschahen in vorwiegend gerichteter Form.

Die Auftauchpositionen konnten in einiger Entfernung von den Abtauchpositicegenli(3 und 4;
Abb. 3.20) oder die Delfine tauchten an der gleichen Stelle wiedermadérasie abgetaucht waren (13
und 14). Whrend eines Tauchgangs lieGen sich die Schwimmroute und somit auGesi@éwindig-
keit der T mmler nicht ermitteln. Deshalb sind die Tauchg nge WbA3.20 und Abb. 3.21 als gestri-
chelte Linie dargestellt. Die Geschwindigkeitsangaben in Abb. 3.2lewchder Tauchg nge ergeben
sich aus der Strecke pro Zeiteinheit zwischen der Abtauch- undugbfiasition. Auff llig ist, dass
dabei die berechnete Geschwindigkeit sehr viel niedriger ssgialSchwimmgeschwindigkeit an der
Wasseroberfl che. Dafr gibt es mehrere Erklrungen: 1.) Entwetirichten die Delfine ab und
schwammen sehr langsam direkt zur n chsten Auftauchposition odee Z¢fsvammen unter Wasser
schnell, aber nicht geradlinig umher und tauchten zum Atmen an eineauiQder dem Abtauchort
verh Itnism Qig nahe lag.
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Bei den Groden Tmlern vor der Insel Choros beobachtete ich verschiedene Abtauchfoinetie
Tiere zeigten nur das Blasloch, die R ckenfinne und einen kleinendEsilR ckens; 2.) die Delfine
beugten beim Abtauchen den R cken und zeigten anschlielend die Schwanawdanzal) sie hoben
den gesamten kaudalen Teil (bis 1/3 deaprl nge) ber Wasser. Die Tauchaktivien mit den bei-
den zuletzt genannten Abtauchformen habe ich nur beobachtenkwenn keine Boote im Beobach-
tungsgebiet anwesend waren. Somit waren die Delfine in 53% deorgekin gesamt=30) mit dem
1Schwanzwurzel?- bzw Fluken-Tauchen? bedtigt.

Am 28.3.01 beobachtete ich zwischen 17:08 und 17:56 bei einer sehr kompakten Gu@ie2b
Delfinen ein auff lliges Tauchverhalten. Die Tiere hatten dipf& ins Zentrum der Gruppe gerichtet
und tauchten synchron - mit der Fluke aus dem Wasser - ab. Die Trayeckiguerten w hrend dieser
Zeit zwischen 1,5 und 3,2 Min.

7UDFN ]XP )DOOEHLVSLHO 6FDQ
7DXFKYHUKDOWHQ RKQH %RRWH

-720 -700 -680 -660 -640 -620 -600
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Abb. 3.20: Track zum Fallbeispiel 28.3.01; Scari®01-16:13 Uhr: Tauchverhalten der GroGemfler ohne
Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeichnen dieegeemen Positionen der Delfingruppe. Kreuze keanzei
nen die gemessenen Positionen der Delfingruppe @aslrat symbolisiert die erste und der Kreis efeté Posi-
tion des Scans. Zahlen markieren Auf- und Abtaustiipmen der Delfine, auf die im Texther eingegangen
wird. (Gruppengfie: 16-20 Delfine; Gruppenformation: kompakt; Dhschnittsgeschwindigkeit beim Langsamen
Schwimmen:[ = 2,3 m §; Sprnge: 2-mal in 0,8 m, 1-mal in 1,5 m he).
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Abb. 3.21: Zeitprofil fr Fallbeispiel 28.3.01; Scan 8: Tauchverhalten @eolen T mmler vor der Insel Choros
ohne Anwesenheit von Booten. Das Quadrat symbudlidie erste und der Kreis die letzte Position $eans. Die
Zahlen markieren Auf- und Abtauchpositionen derfide| auf die im Text mer eingegangen wird.

Am 29.3.01 waren die mmler schon am Morgen um 8:39 Uhr bis Mittags um 11:45 Uhr mit dem
1Schwanzwurzel?- und *Fluken-Tauchen? bedtpgt. Dabei bestand die Gruppe aus 21-25 Delfinen
und war sehr kompakt formiert. Die Tiere tauchten vorwiegend syncim gleichen Ort. Ab 11:45
Uhr zogen ca. 500 el auf und die Delfingruppe wurde dispers. Dierimler schwammen nun in
verschiedenen Richtungen, zeigten dabei zahlreiche Spr nge und taucldéeheaw36 s bis 3,3 Min.
lang. Nach 38,8 Min. waren die §&l verschwunden und die Delfine tauchten wieder in der vorheri-
gen Weise bis zum Nachmittag (14:46 Uhr).

OLW %RRWHQ

Bei Anwesenheit von Booten unterschieden sich die Tauch-Tracks ki ufagkeit ihrer Form (Zick-
Zack oder direktional) nicht von denen der Kontrolle (Fisher-Te€1;38 ohne Boote: n=27 Tracks;
mit Booten: n=25 Tracks). Auch kamen, wie bei Abwesenheit von Bootemaeaigten Tauch-Tracks
im bevorzugten Aufenthaltsgebiet vor (Fisher-Test: p=1,0). Alleedimgrden mit Booten keine Ab-
tauchformen beobachtet, die mit Beutesuche und Jagd assoziiert wi€eger8.@4.3.1; Fisher-Test:
p<0,0001; ohne Boote: n=30 Sektionen, mit Booten: n=32 Sektionen).

Das Fallbeispiel in Abb. 3.22 und Abb. 3.23 veranschaulicht, wie bei einem sehrBadtsfaktor die
Tauchg nge kzer wurden und sich die Aufenthaltsdauer an der Wasseraiiefauf einen Atemzug
beschr nkte. W hrend des gesamten Scans waren 9 Boote im Beobacletiegsgmwesend. Die Del-
fingruppe schwamm zun chst langsam (1) und in kompakter Formation. Dhgte &€in Tauchgangrf

65 s (2). Als sich f nf ferne Boote in Richtung der T mmler bewegterscbé&eunigten die Tiere ihr
Schwimmtempo (3). Die Gruppe wurde nun dispers, tauchte fr 38 s ab (4) lmvdrao danach lang-
sam (5). F nf Boote erreichten nun die Delfingruppe. Nach einer Mirauehten die Tiere (6). Es
folgten vier weitere, relativ kurze Tauchge zwischen 18 und 62 s, in denen die Tiere rueihen
Atemzug an die Wasserobecfie kamen und sofort wieder abtauchten (7-10). Dabei hatten sie zum
Teil unter Wasser ihr Tempo beschleunigt. (8ge w hrend des Scans: 4-mal in 0,8 mhid).
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Abb. 3.22: Track zum Fallbeispiel 14.2.01; Scai®&32-13:42 Uhr: Tauchen und Schnellschwimmen brai -A
herung von f nf Booten (Gesamtzahl der Boote: &reuze kennzeichnen die gemessenen Positionenelén-D
gruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste undkdeis die letzte Position des Scans. Zahlen magki&fer nde-
rungen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Text n heingegangen wird. Der Track fand innerhalb desimigten
Aufenthaltsgebiets statt. (Gruppengr Ge: 11-15 elf Gruppenformation: Nr. 1-4: kompakt; Nr. 4-Hispers; 1
Kalb anwesend; Spr nge: 4-mal in 0,8 m H he).
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Abb. 3.23: Zeitprofil zum Fallbeispiel 14.2.01; &ca& Tauchen und Schnellschwimmen bei Ann herung #of
Booten (Gesamtzahl der Boote: 9). Das Quadrat slysixd die erste und der Kreis die letzte Positiws Scans.
Die Zahlen markieren Ver nderungen, wie Aktivit tewhsel, auf die im Text n her eingegangen wird. Beots-
faktor setzt sich aus der Anzahl der fernen unénd@oote zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1 eeire$ Boot
= Faktor 0,25).
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Ohne Anwesenheit von Booten kam Schnellschwimmen bei den Grafemeérn nur aulerhalb ihres
bevorzugten Aufenthaltsgebiets vor. Diefigste Bewegungsrichtung beim Schnellschwimmen (50%;
n gesamt= 8 Tracks)hrte vom BA in Richtung Osten der Insel (Fallbeispiel 23.3.01 in Abb. 3.24).
Sie verschwanden aus dem Gesichtsfeld des Beobachters, bishsieimger Zeit vom Osten (12%)
oder Westen (38%) der Insel in das Beobachtungsgebiet zur ck schwammeees am Fallbeispiel
24.1.01 in Abb. 3.24 dargestellt ist.

Die Hchstgeschwindigkeit von 7,6 m*swurde am 28.1.01 bei einer Gruppe von 21-2%rilern
registriert, die sich s dlich des Beobachtungsgebiets in RichtungnGmewegten. Dabei schwammen
sie in Strmungsrichtung (Kap. 2.1.1) bis in die Brandungszone der Insel und surften dabdérauf
Wellen. Weitere Tracks mit hohen Geschwindigkeiten von 6,8 mnsl 6,6 m$ f hrten ebenfalls
vom bevorzugten Aufenthaltsgebiet in Richtung Osten der Insel (Tab. $4peliine schwammen im
Mittel von S den Richtung Ostenr(=5,9 m & n=8) um 1,1 mschneller, als in andere Richtungen
(r=4,8; n=17; Mann-Whitney U-Test=2,62; p=0,0088).

7UDFNV YRQ )DOOEHLVSLHOHQ ]XP 6FKQHOOVFKZLPPHQ
RKQH %RRWH
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Abb. 3.24: Tracks zum Schnellschwimmen der GroG@miler ohne Anwesenheit von Booten. Die Pfeile gebe
die Bewegungsrichtungen der Delfine an. Kreuze keishnen die gemessenen Positionen der Delfingrupipe
Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis dietéePosition des jeweiligen Scans. Die rot-ges#lie Linie
markiert die Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiallbeispiel 24.1.01; Scan 5; 11:49-11:54 @ryppen-
gr Ge: 31-35 Delfine; zurckgelegte Strecke: 1674 m; Durchschnittsgeschvgkeit: [ = 6,4 m & Fallbeispiel
23.3.01; Scan 3; 11:30-11:36 Uhr; 21-25 Delfinedlln; [ = 5,2 m §; Spr nge: porpoising virend beider
Scans.
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Die hchste Geschwindigkeit, die bei einem Track vom Nordwesten del insRichtung BA regi-
striert wurde, war 6,4 ni's(Tab. 3.4). Die Gruppe von 31-35 Delfinen schwamm dabei 4,9 Min. lang
senkrecht zur Str mungsrichtung.

Tab. 3.4: Die erzielten ldhstgeschwindigkeiten von Grolenmimlern vor der Insel Choros im Zeitraum zwi-
schen Januar und M rz 2001 (BA=bevorzugtes Aufeltdégabiet der Delfine).

*HVFKZ ~ 'DXHU  'DWXP  %HZHJIXQJIV %RRWV *UXSSHQ
SPV@ >0LQ@ 6FDQ ULFKWXQJ DQJDKO  JU|%H  %HPHUNXQJ

7,6 2 28.1.2001 BA—2VWHQ keine 21-25 Bewegung in Btungsrichtung;
(4) Wellensurfen im letzten Ab-
schnitt
6,8 2,5 15.2.2001 BA—2VWHQ 2 ferne 11-15 Verfolgung durch Boote; Wel-
(5) 2 nahe lensurfen im letzten Abschnitt
6,6 2,8 20.2.2001 BA—2VWHQ keine 21-25 Wellensurfen im letzten Ab-
(1) schnitt
6,4 4,9 24.1.2001 Nordwesten keine 31-35 Bewegung im rechten Winkel zur
(5) ® BA Str mungsrichtung
6,1 2,6 19.2.2001 BA—2VWHQ keine 21-25 Bewegung in St mungsrichtung;
(2) Wellensurfen im letzten Ab-
schnitt
6,1 1,1 19.2.2001 Westen~» 4 ferne 10 Verfolgung durch Boote; Bewe-
(13) Norden 2 nahe gungen im Zick-Zack;
OLW %RRWHQ

Die Geschwindigkeiten der Schnellschwimm-Tracks mit Booten scitexden sich K=4,9 m &
n=17) nicht signifikant von denen ohne Anwesenheit von Boofer6(0 m §; n=7; Mann-Whitney
U-Test:==1,365; p=0,172). Allerdings waren die Schnellschwimm-Tracks der DddénBrsenz von
Booten (=501 m; n=17) um 40% k rzer als die ohne Boofe<842 m; n=7; Mann-Whitney U-Test:
==3,08; p=0,002). Und die Delfine schwammen mit Booten eine um 50% k rzererIIQElzl,S Min.;
n=17) als ohne Pr senz von Booteﬁ £3,0 Min.; n=7; Mann-Whitney U-Test=2,826; p=0,0047).

Ohne Boote bewegten sich die Tiere immer in gerader Form (n=&end sie dies mit Booten in
59% der F lle taten und sonst in Zick-Zack-Form schwammen (41%; nEEf)Fisher-Test zeigt je-
doch, dass diese Beobachtung nicht signifikant ist (p=0,057).

Abb. 3.25 und Abb. 3.26 zeigen ein Fallbeispiel in dem die Delfine seit tiad& (10:00 Uhr) von
insgesamt 16 Booten besucht wurden. In dem dargestellten Track Hsielew hrend der gesamten
Zeit permanent drei Boote auf, die die Tiere auch in den Phasecltes|Schwimmens verfolgten (1-
6). Relativ kurze Strecken des Schnellschwimmens wechsetterméi Abschnitten des Langsamen
Schwimmens ab. Die T mmler schwammen einen Zick-Zack-Kurs unangen dabei relativ h ufig
aus dem Wasser (beim Langsamen Schwimmen: 10-mal in 0,8 m und 6-h& m H he; beim
Schnellschwimmen: 3-mal in 1,5 m H he).
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Abb. 3.25: Track zum Fallbeispiel 16.2.01; Scarl®;55-14:05 Uhr: Wechsel zwischen Schnellem undgkan
men Schwimmen bei Anwesenheit von drei nahen Bodden Pfeil gibt die Bewegungsrichtung der Boote an
Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionenalfind Das Quadrat symbolisiert die erste undikteis die
letzte Position des Scans. Zahlen markierennderungen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Tewrther einge-
gangen wird. Die rot-gestrichelte Linie markiere @érenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. DignBavaren
seit 10:00 Uhr von 16 Booten besucht worden. (Geagple: 16-20; Gruppenformation: sehr dispers; 2bir
anwesend; zurkgelegte Strecke: 1699 m; Anzahl der Spr ngehaid ext).
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Abb. 3.26: Zeitprofil zum Fallbeispiel 16.2.01, 8@ Wechsel zwischen Schnellem und Langsamen &uien
bei Anwesenheit von drei nahen Booten. Das Quayrabolisiert die erste und der Kreis die letzteifRos des
Scans. Die Zahlen markieren federungen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Tewther eingegangen wird. Der
Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernehnahen Boote zusammen (ein nahes Boot = Fak&in fernes
Boot = Faktor 0,25).
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Typisch fr das Sozialverhalten war der engerperkontakt zwischen den Tieren. Sie streiften und
rieben sich aneinander und Ieten sich gegenseitig. Manchmal hoben sie ihrpf& aus dem Was-

ser (spy hopping?®). Die Gruppenmitglieder schwammen meistengschiedene Richtungen. Einige
Tiere konnten sich jedoch als Paare oder Trios synchron bewegen unatheft. Hifig schwammen

die Delfine in seitlicher Lage oder mit dem Bauch nach obenhieticSie verfolgten sich gegenseitig,
umkreisten einander, rammten odeerrollten sich und schleuderten sich aus dem Wasser. Diese Ak-
tivit ten erzeugten meist viele Wasserpritzer. Soziales Splelien kam zwischen denrimlern vor

+ hufig mit Beteiligung der K Iber und den juvenilen Tieren. Einmalobachtete ich auch spieleri-
sche Interaktionen zwischen einem Delfin und einer M hnenrobbe.

W hrend des Sozialverhaltens kamen 8pge sehr hufig vor. Dabei sprangen oft zwei oder mehrere
Tiere gleichzeitig. Ich beobachtete vor allem K Iber und juvefdilere in der Gruppe h ufig beim
Springen. Flukenschl ge kamen ebenfalls oft vor. Dabei war ein grodarkantes Tier ein auff lliger
Flukenschl ger. Beim ruhigen Sozialverhalten bewegte sich digggr an sich nur sehr langsam (0,8-
1,4 m &) fort. Das sehr aktive Sozialverhalten konnte dagegen auchrPtiaseSchnellschwimmens
beinhalten.

Das Fallbeispiel in Abb. 3.27 zeigt zwei Tracks, bei denen sich dienler innerhalb 20 Min. in ei-
nem Gebiet von ca. (180 m180 m =) 0,032 kmaufgehalten haben. Im Scan 2 sind die Tiere stern-
f rmig immer wieder zu einem Zentrum zakkehrt, im Scan 3 sind sie kleine Kreise geschwommen.
Dabei sind die Delfine in beiden Scans sehfitp und hoch gesprungen, wobei viele Synchromsge
dabei waren (Scan 2: 7-mal in 0,8 m; 5-mal in 1,5 m; 3-mal in 3 m; IanGain Hhe. Scan 3: 17-mal

in 0,8 m; 17-mal in 1,5 m; 1-mal in 4,5 m H he).
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Abb. 3.27: Tracks zum Sozialverhalten der GroGenriiler ohne Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeén
die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Eird@aiaymbolisiert die erste und ein Kreis die et2bsition
des jeweiligen Scans. Beide Tracks fanden im benxgen Aufenthaltsgebiet der Delfine statt. Fallpitb
18.02.01; Scan 2; 9:58-10:08 Uhr; Gruppeigr 16-20 Delfine; Gruppenformation: sehr kompadty ckgelegte
Strecke: 665 m; Durchschnittsgeschwindigkdit= 1,2 m &; Spr nge: 7-mal in 0,8 m, 5-mal in 1,5 m, 3-mal in
3m, 1-mal in 6 m He; 1 Kalb anwesend. Scan 3: 10:09-10:19 Uhr; 51Bklfine; Gruppe: kompakt; 913 m;
[ =1,6 m&; Sprnge: 17-mal in 0,8 m, 17-mal in 1,5 m, 1-mal irb4n Hhe.

%HHQGHQ GHV 6R]LDOYHUKDOWHQV GXUFK %RRWH

Meistens endete das Sozialverhalten, wenn sich Boote den Delfiregten (6 von n=7 Bootsann he-
rungen). Entweder tauchten die Tiere (n=3) oder schwammen langsam (n=3) weiter.

Im Fallbeispiel in Abb. 3.28 und Abb. 3.29 wurde das Sozialverhalten der Dgljimeit der Ann he-
rung eines Bootes (A) beendet, indem die Tiere fr 49 s abtauchteng@hdim sich das Boot wieder
entfernt hatte (B), begannen die T mmler wieder mit dem Sozialverhalten (3).
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Abb. 3.28: Track zum Fallbeispiel 25.3.01; Scarl3;43-12:51 Uhr: Beenden des Sozialverhaltens ddfire

bei Annherung eines Bootes. Die Pfeile geben die Richtangvon der sich das Boot gen hert (A) und wieder
entfernt hat (B). Kreuze kennzeichnen die gemessBuasitionen der Delfingruppe. Das Quadrat symizstislie
erste und der Kreis die letzte Position des Scaaislen markieren Ver nderungen, wie Aktivit tswe@hsauf die

im Text n her eingegangen wird. Der Track befancthshnerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebietsugen-

gr Ge: 26-30 Delfine; zur ckgelegte Strecke: 705 mruppenformation: sehr dispers; 2lter anwesend; Spm-

ge: 7-mal in 1,5 m, 10-mal in 3 mHt).
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Abb. 3.29: Zeitprofil zum Fallbeispiel 25.3.01, 8c& Beenden des Sozialverhaltens der Delfine I@iberung

eines Bootes. Das Quadrat symbolisiert die ergfeden Kreis die letzte Position des Scans. Die &ahtarkieren
Aktivit tswechsel, auf die im Text n her eingegangsvird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzad férnen
und nahen Boote zusammen (ein nahes Boot = Fak&in fernes Boot = Faktor 0,25).
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-DIGYHUKDOWHQ

Jagdverhalten wurde im gesamten Sichtungsgebiet beobachtet. Vonghksaims7 Jagd-Tracks fan-
den zwei im BA statt (Abb. 3.30), zwei im Nordwesten, ein TrackMasten und zwei im Osten. Bei
vier Scans begleiteten §el, wie Chilepelikane 8HOHFDQXV WKDBd&xot Ipel 6XOD YDULKJIDWD
Humboldt-Pinguine und Kormoran@KDODFURFRPD[die Jagdaktivitten der T mmler (Bestim-
mung der V gel nach Tck & HEINZEL 1980). Beim Jagen schwammen die einzelnen Delfine in ver-
schiedene Richtungen und unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Dabei wutdignSpr nge beo-

bachtet.
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Abb. 3.30: Tracks zum Jagdverhalten der GroGemiler vor der Insel Choros ohne Anwesenheit voroto.
Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen eléndbuppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste e
Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans.|l@atmarkieren Venderungen, wie Auf- und Abtauchpositio-
nen, auf die im Text n her eingegangen wird. W hieslen Scans waren insgesamt ca. 500 Kormoraneiand P
guine anwesend. Fallbeispiel 29.3.01; Scan 7; 112566 Uhr; Gruppengiie: 21-25 Delfine; Gruppenformati-
on: kompakt-dispers; zuwkgelegte Strecke: 1088 m; Spr nge: 1-mal in 0,8 Bmal in 3 m Hhe. Scan 8:
12:24-12:34 Uhr; 26-30 Delfine; Gruppe sehr komp@gb m; 1 Kalb; Spnge: 4-mal in 3 m Hhe.
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Abb. 3.31: Zeitprofil zum Fallbeispiel 29.3.01, &ca und 8: Jagdverhalten mit Taualgen ohne Anwesenheit
von Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erste aimdKreis die letzte Position des jeweiligen Scddis. Zahlen

markieren Ver nderungen, wie Auf- und Abtauchpasitn, auf die im Text n her eingegangen wird. Dies@mt-

zeit des Jagens dauerte 38,8 Min. Die L cke zwiscter 10ten und 29ten Minute erkl rt sich durcheelPause
zwischen den beiden Scans.

In Abb. 3.30 und Abb. 3.31 sind zwei Jagd-Tracks mit Taugen vorgestellt. Dabei dauerten die
Tauchg nge zwischen 36 s bis 3,3 Min. und die Schwimmgeschwindigkeiteeriemivon 1-3,7 m's
Vor diesen beiden Scans beobachtete ich bei der gleichen DelfingruppldglTTauchaktivit t. Da-
bei zeigten die Tiere ein bestimmtes Abtauchverhalten: Sieriken vor jedem Tauchgang ihren R -
cken und hoben anschlieGend ihre Schwanzwurzel und Fluke aus dem WagseB.43.1). Die
Tauchg nge dauerten w hrend dieser Zeit im Mittgl und [ =) 2,1 Min. (n=13 Tauchzeiten). Nach-
dem die Tiere gejagt hatten (Abb. 3.30, Abb. 3.31) zeigten sie wieder 1,8 tielsuofpen beschriebene
Tauchverhalten.

Jagdaktivit t kam ausschliellich dann vor, wenn sich keine BootkirN he der Delfine aufhielten.
Lediglich bei zwei Scans waren zwei ferne Boote anwesend.

6FKZLPPIHVFKZLQGLINHLWHQ

%HL YHUVFKLHGHQHQ $NWLYLWIWHQ

Die Auftragung der registrierten Schwimmgeschwindigkeiterelzgg eine rechtsschiefe Verteilung
(Abb. 3.32). Die mittlere Geschwindigkeit der GroGen T mmler ohne Anwesié von Booten war
2,3m &, whrend der Median bei 1,9 m'dag. F nfzig Prozent der Schwimmgeschwindigkeiten be-
wegten sich zwischen 1,5 und 2,8 ™ s
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Abb. 3.32: Verteilung der Schwimmgeschwindigkeitem Groden Tmmlern ohne Anwesenheit
vonBooten { =23m&; [=1,9m8&;Q=1,52,8;R=0,9-7,6).

6FKZLPPJHVFKZLQGLINHLWHQ GHU 'HOILQH ZIKUHQG
YHUVFKLHGHQHU $NWLYLWIWHQ RKQH %RRWH
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Abb. 3.33: Schwimmgeschwindigkeiten von Grolden T lam whrend verschiedener Aktivit ten ohne
Anwesenheit von Booten (Ruheff:= 1,2m &, [ = 1,2 m&; Langsames Schwimmer]: = 1,8 m &,

[ =2,0 m&; Tauchen:[ =2,3m &, [ = 2,3 m§&; Schnellschwimmen] =52mé&, [ =55m§&; Ja-
gen: [ =31 mé&, [ =28m§; Sozialverhalten] = 1,7 m&; [ = 1,9 m&; ngesamt = 120 Sektio-
nen). Gleiche Zahlen neben den Verhaltenskateggeeen an, welche Geschwindigkeiten der Aktivit ten
sich nicht signifikant unterscheiden (TeststatigtikAnhang Tab. A.4.6).
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Die Geschwindigkeiten der Aktivien Langsames Schwimmen, Tauchen, Sozialverhalten und Jagen
unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (Abb. 3.33; Teststatistdnhang Tab. A.4.6). Die
Verteilungen der Geschwindigkeiten des Ruhefis=(1,2m &) und Schnellschwimmens[(=

52m Sl) unterscheiden sich von allen anderen Aktivit ten. Allerdings nemsshnt werden, dass die
Verhaltenskategorien Ruhen, Langsames Schwimmen und Schnellschwimmerauch ber die
Schwimmgeschwindigkeiten definiert wurden (Kap. 2.2.3.1). Deshalb gibtiedidsen Kategorien
keine berschneidungen der Geschwindigkeiten (Abb. 3.33).

(LQIOXVV GHU %RRWH

Die Schwimmgeschwindigkeiten der Kategorie ferne Booe®(1,9 m &) unterscheiden sich nicht
signifikant von der ohne Boote?[(= 1,9 m &; Abb. 3.34). Hielten sich jedoch Boote in der N he der
Delfine auf, schwammen die Tiere um 21% schnel["eaz @2,3m §), als wenn keine oder ferne Boote
anwesend waren (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.7).

9,0
8.0 - n=120

69 .
7,0 71 @ 1. Quartil
6.0 B Minimum
5,0 1 .

¢ Median
4,0
Maximum
3,0
20 4 E%:‘ @ 3. Quartil
1,0
0,0
ohne Boote ferne Boote nahe Boote

Abb. 3.34: Verteilung der Schwimmgeschwindigkeifehne Boote:r =1,9m &, ferne Boo-

te: [ = 1,9 m &, nahe Boote:] = 2,3 m&; n gesamt = 260 Sektionen; Statistischer Ver-
gleich: ohne Boote + ferne Boote: n. s., ohne Baotehe Boote: signifikant; ferne Boote +
nahe Boote: signifikant (Teststatistik im AnhandTA.4.7).

Nahe Boote scheinen somit einen signifikanten Einfluss auf dielerg der Schwimmgeschwindig-
keiten zu besitzen. Aber in welchem Madle spielt dabei die Bootdanzder Nhe der T mmler eine
Rolle?

Abb. 3.35 zeigt die Verteilung der Schwimmgeschwindigkeiten bei edener Anzahl von nahen
Booten. Mit einem nahen Boot oder zwei nahen Booten unterschieden siclestibw@digkeiten

nicht von der ohne nahe Boote bzw. nur fernen Booten (Teststatistiknirang Tab. A.4.8). Wenn
sich jedoch 3-5 Boote in der N he der Delfine aufhielten, kam esrar &eschwindigkeitserh hung
um 37% (ferne Boote: 1,9 r;s3-5 nahe Boote[ = 2,6 m &; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.8).
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Abb. 3.35: Schwimmgeschwindigkeiten bei Anwesenhleih nahen Booten. (ferne BooteE =

1,9 m &, 1 nahes Boot] = 2,0 m &, 2 nahe Boote] = 2,5 m &, 3-5 nahe Boote[ = 2,6 m&; n
gesamt = 140 Sektionen; Gleiche Zahlen neben dertsBategorien geben an, welche Geschwin-
digkeiten sich nicht signifikant unterscheiden; teetistik im Anhang Tab. A.4.8).

7DXFKHQ

Als 1Tauchen? bezeichne ich den Aufenthalt unter der Wasseraterféiner gesamten Delfingruppe
(>20 s) und die Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl che (<2 Min.) @nsewei Tauchg ngen

(Kap. 2.2.3.1). Die Tauchdauer bezieht sich allerdings nur auf die DausrTgnehgangs zwischen
des Ab- und Auftauchens. Als Tauchzeit bezeichne ich den MittelMerfT&auchg nge einer Sektion

bzw. Scans (Kap. 2.4.2).

/DXFKHQ RKQH %RRWH

In Abb. 3.36 sind die Tauchzeiten der GroGen T mmler ohne Boote nach der Anrd&gawmachtun-
gen aufgetragen. Der arithmetische Mittelwert betr gt 110,5 s; Miedian liegt bei 108,1 s bzw.
1,80 Min. F nfzig Prozent aller Tauchzeiten hatten eine Dauer von 93,1 bis 134,8 s.
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Abb. 3.36: Verteilung der Tauchzeiten der Grolemnfler ohne Anwesenheit
von Booten { = 110,5 s;r =108,1s; Q =93,1-134,8 5; R = 43,4-191,5 s).

(LQIOXVV GHU %RRWH DXI GLH 7DXFKGDXHU

Die Verteilung der Tauchzeiten der Kategorie ferne Bootejtzsine breitere Streuung als die Tauch-
zeiten der Kontrolle (Abb. 3.37). Dieses beruht darauf, dass die mgstdn Tauchg nge (mit max.
6,3 Min.) innerhalb einer Sektion stattfanden, in der ein fernes Boot anwesend war.

450
400 -
15
350 -
300 ® 1. Quartil
250 1 B Minimum
n=34
200 1 ¢ Median
150 | 19 _
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100 -

50 ® 3. Quartil

0 ‘ ‘
ohne Boote ferne Boote nahe Boote

Abb. 3.37: Verteilung der Tauchzeiten. (ohne Bodtes 108 s, ferne Bootef = 103 s, nahe Boo-

te: r: 59 s; n gesamt = Mittelwert von 186 Tauclygp in 68 Sektionen; Statistischer Vergleich:
ohne Boote + ferne Boote: n. s., ohne Boote + Balote: signifikant; ferne Boote + nahe Boote: si-
gnifikant; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.9).

Die Delfine tauchten bei Anwesenheit von fernen Booten niatzek oder Inger als ohne Boote
(Abb. 3.37; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.9). Hielten sich jedoch BootkenirN he der Delfine

auf, war die Tauchdauer mit 59 s um 45%&dr, als wenn keine Boote[(= 108 s) oder ferne Boote
([ = 103 s) anwesend waren. Nahe Boote besitzen somit einen signifiEanfieiss auf die Tauchzeit
der T mmler (Anhang Tab. A.4.9).



(UIJHEQLVVH

$XIHQWKDOWVGDXHU DQ GHU :DVVHUREHUIOIFKH

Als Aufenthaltszeit an der Wasserobetile bezeichne ich den Mittelwert der Zeiten zwischen zwei
Tauchg ngen einer Beobachtungseinheit (Kap. 2.4.2). Die Verteilung der Aafeszeiten + bis ma-
ximal zwei Minuten (Kap. 2.2.3.1) £ sind in Abb. 3.38 aufgetragen. Der ariguhetMittelwert betr t
40,6 s; der Median liegt bei 35,8 s. Die H Ifte aller Aufenthaltezeitatten eine Dauer von 17,2 bis
62,3 s.

Jany
o

O R, N WM OO o N 0 ©
I I R T T

+10 120 2130 3140 4150 5160 6170 7180 8190 91100
n=26

Abb. 3.38: Aufenthaltsdauer an der Wasserolofdl zwischen den Tauchg n-
gen ohne Anwesenheit von Booteh € 40,6 s:[ =35,8s; Q = 17,2-62,3s; R =
7,6-100,1 s; Aufenthaltszeiten ber 2 Min. wurdenht gewertet).

140
18
120
n=26
100 ® 1. Quartil
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20 + ® 3. Quartil
0 . l
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Abb. 3.39: Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl thischen den Tauchg ngen. (Ohne Boo-
te: [ = 35,8's, mit Booten] = 39,0 s; Mann-Whitney U-Test=1,558; p=0,1193; n = 44
Aufenthaltszeiten an der Wasseroberfl che).
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Auf die Einteilung in die Kategorien *ferne? und *nahe? Boote wurdemig verzichtet, weil die An-
zahl der Werte in den genannten Kategorien zu gering war, um ¢atistischen Test zu erglichen.
1Ferne? und *nahe Boote? sind deshalb in der Kategorie *mit Booterdraogengefasst (Abb. 3.39).
Statistisch gesehen unterscheiden sich die AufenthaltszeiteratiEgdtie ‘mit Booten? nicht signifi-
kant von der ‘ohne Boote? (Abb. 3.39; Mann-Whitney U-Test1,558; p=0,1193). Somit hielten sich
die Delfine bei Anwesenheit von Booten nichizkr oder | nger an der Wasseroberfl che auf als ohne
Boote.

6SU-QJH

Spr nge knnen je nach Anzahl und H he als Ma(r flie Aktivit t der Delfine gelten. Deshalb werden
in dieser Arbeit die Spr nge nach ihrerh¢ kategorisiert (Kap. 2.2.3.4.). Beim Ruhen kommen defini-
tionsgemi keine Spr nge vor (Kap. 2.2.3.1).

%HL YHUVFKLHGHQHQ $NWLYLWIWHQ

Die Auftragung der niedrigen Spr nge nach ihrer H ufigkeit, ergite extrem rechtsschiefe Vertei-
lung (Beispiel in Abb. 3.40). Dieses erkl rt sich durch die hohe AnzahBe&tionen, in denen keine
Spr nge stattgefunden haben. Der Median dieser Verteilung ist deshiltbie folgenden Frequenz-
angaben beziehen sich deshalb auf den arithmetischen Mittelwert der einzeledongsn.

30

25 1

20 1

15 4

10

o ‘ . | i B
0 >0-05 >0,5-1 >1-15 >15-2 >2-4
n = 30 Springe

Abb. 3.40: Verteilung der niedrigen Spge beim Schwimmen zwi-

schen den Tauchggen ohne Anwesenheit von Booteff € 0; [ =
0,34 K' Delfin®; Q = 0-0,46 i Delfin®; R = 0-3,1 i Delfin™).

Ab einer Geschwindigkeit von 5 rit §egannen die Delfine zum Atmen aus dem Wasser zu springen.
Dieses Verhalten bezeichnet man als porpoising8H{/& Hul 1991). Da alle Gruppenmitglieder da-
bei aus dem Wasser sprangen, gestaltete sich deshZer niedrigen Spr nge schwierig und somit
unzuverl ssig. In Tab. 3.5 werden deshalb in der Kategorie *niedrige St hgim Schnellschwim-
men und Jagen keine Angaben gemacht. Beim Sozialverhalten watagentepr nge signifikant h u-

figer als beim Tauchen und Langsamen Schwimmen (Tab. 3.5; Teststatistik im Argtag4.10).
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Beim Jagen kamen hohe Sme (1,9 h' Delfin™) signifikant hufiger vor, als beim Tauchen
(0,02 K* Delfin™; Anhang Tab. A.4.11). Sehr hohe $re kamen nur vhrend des Schnellschwim-
mens und Sozialverhaltens vor, die bei diesen Aktivit ten gleictidp waren (Mann-Whitney U-Test:
==-0,125; p=0,9003).

Tab. 3.5: Mittlere Frequenzen der niedrigen, holweth sehr hohen Spige bei verschiedenen Aktivien oh-
ne Anwesenheit von Booten (Teststatistik im Anh@ag. A.4.10; Tab. A.4.11).

9HUKDOWHQVNDWHJIRIQIBIKO GHUQLHGULJH 6SU-QHKRKH 6SUQJH VHKU KRKH 6SU*QJH
6HNWLRQHQ> K 'HOILQ@ > K 'HOILQ@ > K 'HOILQ@

Tauchen 30 0,34 0,02 0,00
Langsames Schwimmen 25 1,63 0,13 0,00
Schnellschwimmen 11 porpoising 1,84 0,43

Jagen 5 porpoising 1,90 0,00

Sozialverhalten 32 6,48 0,64 0,58

(LQIOXVV GHU %RRWH DXI GLH 6SUXQJIUHTXHQ)]

Interessant ist die Frage, in welchem Made Boote diéigheit und H he der Spr nge innerhalb eines
Verhaltens beeinflussen. Zur Untersuchung der Sprungfrequenzen konnten Inaiteviskategorien
ber cksichtigt werden, die auch bei Anwesenheit von fernen und nahen Boodeisreichender H-
figkeit vorkamen. Das Jagen wurde eher selten beobachtet und kamviEseXheit von nahen Booten
berhaupt nicht mehr vor. Beim Schnellschwimmen waren niedrige und hoheg8putie Regel + so-
mit kann die Anzahl der Spr nge nicht zum Vergleich zwischen den Ratatgorien dienen. Sozial-
verhalten ging bei Anwesenheit von nahen Booten stark zur ck (n=3o8ek). Das Langsame
Schwimmen und Tauchen sind Verhaltenskategorien, die sowohl ohne Boateghalsit fernen und
nahen Booten die thsten Anteile am Gesamtverhalten besaden (Kap. 3.9.2).

2,0

18
15
1,0 14
- = I
oo M |

ohne Boote ferne Boote nahe Boote

Abb. 3.41: Frequenzen der niedrigen 8ge beim Schwimmen zwischen den Tauctygn. Aufgetragen
sind jeweils die arithmetischen Mittelwerte derdtrenzen. (Ohne Bootd: = 0,3 h* Delfin™, r =0,Q=
0-0,5 h' Delfin?, R = 0-3,1 H Delfin®; ferne Boote:[ = 0,9 h* Delfin®, [ = 0, Q = 0-0, R = 0-
9,4 h* Delfin®; nahe Boote:[ = 1,8 h* Delfin®; [ = 0,8 h' Delfin?, Q = 0-3,1 H Delfin®, R = 0-
6,9 h' Delfin®; Kruskal-Wallis-Test#+ =5,206; df=2; p=0,0340).



JOXNHQVFKOIJH

Beim Schwimmen zwischen den Taucigen unterschieden sich die Frequenzen der Spr nge zwi-
schen den Bootskategorien signifikant voneinander (Abb. 3.41; KruskalsWalt: +=5,206; df=2;
p=0,0340). Mit nahen Booten stieg die Frequehz (1,8 K" Delfin™) auf den 6-fachen Wert der Kon-
trolle ([ = 0,3 K' Delfin™) an. Beim Langsamen Schwimmen nahmen bei Anwesenheit von Booten die
H ufigkeit der Spr nge nicht zu (Kruskal-Wallis-Test: niedrig@pr nge: +=1,56; df=2; p=0,34; hohe

Spr nge: H=0,27; df=2; p=0,68).

YOXNHQVFKOIJH

Die Auftragung der Flukenschl ge beim Langsamen Schwimmen naeh Hhufigkeit ergibt eine
extrem rechtsschiefe Verteilung (Abb. 3.42). Diese erkl rt sich ldgiie hohe Anzahl der Sektionen,
in denen keine Flukenschl ge auftraten. Der Median dieser ientgilst deshalb null. Die folgenden
Frequenzangaben beziehen sich deshalb auf den arithmetischen Mittelwert deeriveeteilungen.
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Abb. 3.42: Hufigkeitsverteilung der Frequenz der Flukenschl beim Langsa-
men Schwimmen[ = 0; [ = 0,55 i Delfin; Q = 0-0,37 H Delfin; R = 0-
6,19 h' Delfin?).

Tab. 3.6: Mittlere Frequenzen der Flukenschl ge nefd verschiedener Aktivitten in den
Bootskategorien. Gleiche Zahlen neben den n-Wditeder Spalte Flukenschl ge ohne Boo-
te®) geben an, welche Frequenzen sich statistisdtt moneinander unterscheiden. (Teststatistik
im Anhang Tab. A.4.12; Tab. A.4.13; Tab. A.4.14).

JOXNHQVFKOIJH )OXNHQVFKOIJH )YOXNHQVFKOIJH
9HUKDOWHQVNDWHJIRWRKQH %RRWH  IHUQH %RRWH  QDKH %RRWH
> K 'HOILQ@ > K 'HOILG@ > K 'HOILQ@

Langsames Schwimmen 0,27 (n=25) 0,31 (n=15) 0,97 (n=26)
Ruhen 0,30 (n=13), 0,22 (n=13) 0,00 (n=4)
Tauchen 0,58 (n=3Q) 0,03 (n=14) 0,39 (n=18)

Sozialverhalten 1,13 (n=32) 0,45 (n=8) 0,00 (n=3)

Jagen 1,23 (n=5) 1,32 (n=3) (n=0)
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Die H ufigkeit der Flukenschl ge kann je nach Aktivit t der Delfinariieren (Tab. 3.6). Die Frequenz
der Flukenschl ge beim Schnellschwimmen konnte beim porpoising nicktlasig bestimmt werden
und ist deshalb nicht aufgef hrt. Ohne Anwesenheit von Booten waren Flitgesbeim Tauchen
(0,58 KW' Delfin™), Sozialverhalten (1,13%Delfin™) und Jagen (1,23%Delfin™) h ufiger als beim
Langsamen Schwimmen (0,27 Pelfin™; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.12).

Zur Untersuchung des Bootseinflusses auf die Frequenz der Flukendaimgien nur die Aktivit ten
herangezogen werden, die gen gend Daten in allen Bootskategorien seriwizgas war nur beim Tau-
chen und Langsamen Schwimmen der Fall (Tab. 3.6).

Beim Tauchen war die H ufigkeit der Flukenschl ge mit fernesoBen (0,03 1 Delfin™®) niedriger als

die Kontrolle (0,58 H Delfin™; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.13). Ohne Pr senz von Booten wurde
h ufig ein bestimmtes Abtauchverhalten beobachtet: Die T mmler tegugor dem Tauchen ihre K r-
per nach innen, und reckten die Fluke anschlieGend in die H he, so dass Baittel des hinteren

K rpers aus dem Wasser ragte + bevor sie senkrecht ins YWggten. Bei dieser Art des Abtauchens
wurde bei manchen Tieren vor der Hebung der Schwanzflosse Flukeesbbbfachtet. Das erkl rt,
warum die H ufigkeit der Flukenschl ge ohne Boote h her liegt, bé& Pr senz von fernen Booten.
Mit nahen Booten (0,39hDelfin®) waren Flukenschl ge h ufiger, als mit fernen Booten (Anhang
Tab. A.4.13).

1,2
1.0 26
0,8
0,6
04 15
n=25

0’2 J .
0,0 :

ohne Boote ferne Boote nahe Boote

n = 66 Sektionen

Abb. 3.43: Frequenz der Flukensgel beim Langsamen Schwimmen. Aufgetragen
sind jeweils die arithmetischen Mittelwerte der direnzen. (Ohne Boote[ =

0,27 k' Delfin?, [ = 0, Q=0-0; R=0-4,82'hDelfin®; ferne Boote: [ =
0,31 h'Delfin?, [ = 0, Q=0-0; R=0-3,93hDelfin; nahe Boote: [ =
0,97 h* Delfin®, T = 0,15 K Delfin™, Q=0-1 k' Delfin’’; R=0-6,19 H Delfin; stati-
stischer Vergleich: ohne Boote + ferne Boote: ,molsne Boote + nahe Boote: signifi-
kant; ferne Boote + nahe Boote: n. s.; TeststaifistiAnhang Tab. A.4.14).

Wenn sich beim Langsamen Schwimmen Boote in dee Mer Delfine aufhielten, schlugen die Tiere
im Vergleich zur Kontrolle [ = 0,27 i Delfin®) 3,6-mal hufiger mit ihrer Fluke [ =
0,97 K' Delfin™; Abb. 3.43). Mit fernen Booten nahm die H ufigkeit der Flukenschl geMergleich
zur Kontrolle nicht zu (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.14).
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*UXSSHQJU|%HQ XQG IRUPDWLRQHQ

Zur Untersuchung des Verhaltens der GroUenniler beobachtete ich immer die Aktivién einer
Delfingruppe (Kap. 2.2.1). Da die Anzahl der Individuen innerhalb einer Gruppe inmimer exakt
bestimmt werden konnte, wurden die Gruppdiggr in Kategorien eingeteilt (Kap. 2.2.3.2). Wenn es
im Beobachtungsgebiet mehrere Delfingruppen gabltevich immer die grite Gruppe fr die Da-
tenaufnahme aus (Kap. 2.2.1). Die Angaben in den folgenden Kapiteln bezidhelesialb immer
auf die Mehrzahl der Delfine im Beobachtungsgebiet.

OHUWHLOXQJ GHU *UXSSHQJU|%oHQ

Die Verteilung der Gruppendren sind in Abb. 3.44 aufgetragen. Die meisten Gruppen, von denen die
Daten aufgenommen wurden, hatten eine Gr e von 21-25 Delfinen.

60

50 -

40

30

20

1l
:

11-15 16-20 21-25 26-30 31-35
n =165 Scans

Abb. 3.44: Verteilung der Gruppeng@en der jeweils gr iten beobachteten
Delfingruppen.

*UXSSHQIRUPDWLRQ EHL YHUVFKLHGHQHQ $NWLYLWIWHQ

Die Gruppenformation wird anhand des mittleren Abstandes der Delfieander definiert
(Kap. 2.2.3.3). Die Gruppen ohne Boote weichen von einer Gleichverteilung ablQy(&tiat-
Anpassungstest: >=150,6; df=3; p=0). 76% der Gruppen (n=108) waren kompakt formiert, disperse
Gruppen kamen in 12% derlle vor. Sehr kompakte (8%) und sehr disperse (5%) wurden weniger
h ufig beobachtet.

In Abb. 3.45 sind die Verteilungen der Gruppenformationen bei verschiedenet #&ktiohne Pr -
senz von Boote gezeigt. Aufgrund der geringen Anzahl von Jagd- und Schné@thmgruppen ist ein
statistischer Vergleich anhand eines Chi-Quadrat-Tests jeddehmglich, da die Voraussetzungen
fr diesen Test nicht erf lIt sind.
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*UXSSHQIRUPDWLRQHQ ZIKUHQG YHUVFKLHGHQHH@NWLYLWIW
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Abb. 3.45: Gruppenformationen der Groleminler vor der Insel Choros \urend verschiede-
ner Aktivit ten ohne Anwesenheit von Booten; n gasa 108 Gruppen).

%RRWVHLQIOXVV DXI GLH *UXSSHQIRUPDWLRQ

Die meisten Delfingruppen schwammen sowohl ohne als auch mit Bookemjmakter Gruppenfor-
mation (Abb. 3.46). Wenn sicher zwei Boote in der Ne der Tmmler aufhielten, kam es im Ver-

gleich zur Kontrolle zu einer signifikanten Viedlerung der Gruppenformation (Teststatistik im An-
hang Tab. A.4.15). Dabei nahm der Anteil der sehr dispersen Gruppen auf dakeD@bpe Boote:

5%; 2-5 nahe Boote: 10%) und die dispersen Gruppen auf das 2,2-fache (ohnel Bupt2:5 nahe

Boote: 24%) zu, w hrend die kompakten Gruppen abnahmen (ohne Boote: 76%; 2-5 nahe Boote: 66%).
Sehr kompakte Gruppen wurden bei 2-5 nahen Bobtghaupt nicht mehr beobachtet.
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Abb. 3.46: Gruppenformationen der GroGemihler vor der Insel Choros bei Anwesen-
heit von Booten. (Statistischer Vergleich: Ohne o6 2-5 nahe Boote: signifikant; alle
anderen Verteilungen der verschiedenen Bootskatrgonterscheiden sich nicht signifi-
kant von der Kontrolle; Teststatistik im Anhang Tal4.15; n gesamt = 233 Gruppen).

SNWLYLWIWHQ GHU *UR%oHQ 7-PPOHU

Die Aktivit ten der Groden T mmler vor der Insel Choros wurden auf unterschiedli¢amse beein-
flusst. Im folgenden Kap. 3.9.1 wird die Verteilung der Aktivit ten Tragesverlauf vorgestellt. Im
Kap. 3.9.2 wird der Frage nachgegangen, in welchem Madle die fernen und oatedds Aktivit ts-
budget der Delfine beeinflussen.

SNWLYLWIWHQ LP 7DIJHVYHUODXI

Ohne Anwesenheit von Booten war morgens zwischen 7:00-9:00 Uhr Sozidemrerhd einem Anteil
von 87% bzw. 68% die vorherrschende Aktivitt (Abb. 3.47). Von 9:00-11:00 Uhr nahrSaiasl-

verhalten ab und die Tiere ruhten mehr (29% bzw. 21%) oder schwammeana(@1% bzw. 14%).
Am Vormittag zwischen 11:00 und 12:00 Uhr nahm der Anteil des Ruhens aualiQ%d es gab
mehr Schnellschwimmen (19%). Mittags zwischen 11:00 und 13:00 Uhr kaen ¥ag (13% bzw.
41%), wobei Tauchen und Langsames Schwimmen die vorherrschenden fetivwaren. Der Anteil
des Tauchens war zwischen 13:00 und 15:00 Uhr mit 50% bzw. 82% am h chsten.

Am Nachmittag zwischen 15:00 und 18:00 Uhr waren ohne Anwesenheit von Bostéautden und
Langsame Schwimmen die vorherrschenden Aktivit ten (zusammemigez8%, 83% bzw. 69%).
Sozialverhalten kam zwischen 16:00 bis 17:00 Uhr in 14% der Zeit vbrend Jagen in den fr hen
Abendstunden zwischen 17:00 und 18:00 Uhr beobachtet wurde (13%).
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Abb. 3.47: Verteilung der Aktiviten der Grolen T mmler im Tagesverlauf in den Soermonaten
(20.1.-30.3.2001) ohne Anwesenheit von Booten.Rgortionen ergeben sich aus den H ufigkei-
ten der Aktivit ten anhand des 3-Min.-SamplingseXahlen ber den S ulen geben die Anzahl der
3-Min.-Scans an, die fr die Berechnung der Aktitsainteile in die jeweilige Stunde mit eingingen.
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Abb. 3.48: Verteilung der Aktivit ten der Groen mmler im Tagesverlauf in den Sommermonaten
(20.1.-30.3.2001) bei Anwesenheit von Booten. DiepBrtionen ergeben sich aus den H ufigkeiten
der Aktivit ten anhand des 3-Min.-Samplings. Diehfen ber den S ulen geben die Anzahl der 3-
Min.-Scans an, die fr die Berechnung der Aktivitanteile in die jeweilige Stunde mit eingingen.
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Abb. 3.48 zeigt die Tagesaktitén der GroGen T mmler bei Anwesenheit von Booten. Von Januar
bis M rz 2001 wurden zwischen 7:00 und 9:00 Uhr keine Boote bei den DelfinendimebaNach
17:00 Uhr wurden zwar Boote gesichtet (Kap. 3.2.2), aber es wurden in tkeifei Scans durchge-

f hrt. Deswegen liegen fr die fr hen Morgen- und Abendstunden keine Daten vor.

Zwischen 9:00 und 10:00 Uhr bildeten Tauchen (31%) und Langsames Schwimmerdig4%aypt-
aktivit ten der GroGen T mmler. Ruhen kam in 19% der Zeit vor, wrideSchnellschwimmen mit 6%
am wenigsten vorkam. Zwischen 10:00 und 11:00 Uhr ruhten die Tiere na&dt{29%). Jagen war in
7% der Zeit vertreten. Am Vormittag (11:00 bis 12:00 Uhr) nahm degilkehts Ruhens ab (9%), w h-
rend Langsames Schwimmen (53%) zunahm. In der Mittagszeit, 12:00 @G5 W3, wurde kein Ru-
hen und Jagen bei den Delfinen beobachtet, wobei der Anteil des Schnigtiseng (11%) gegen-
ber den Vormittagsstunden leicht anstieg. Etwas SozialverhaltEv)Y kam vor. Zwischen 13:00 und
15:00 Uhr waren Tauchen (49% bzw. 43%) und Langsames Schwimmen (24% bzvdid Y&herr-
schenden Aktivit ten. Ruhen kam nur zu einem geringen Teil (6% bzy\v8% Zwischen 15:00 und
16:00 Uhr kam es zu einem starken Anstieg des Schnellschwimmid8% und einem Ausbleiben
des Ruhens. Nach 16:00 Uhr nahm der Anteil des Schnellschwimmens alie(E®6) und die Tiere
zeigten wieder Ruhen (13%) und Sozialverhalten (13%).

Ein statistischer Vergleich der Aktivit tsverteilungen (fBtunde; ohne Boote + mit Booten) war an-
hand eines Chi-Quadrat-Tests nicht m glich. Die Voraussetzungendsedi Test waren nicht erf llt
(ENGEL 1997), da meistens zu wenige Daten pro Stunde vorlagen. In den Mittehdtachmittags-
stunden stieg die Anzahl der Boote (Kap. 3.2.2), so dass es relativ 8&mg gab, in denen keine
Boote anwesend waren. Umgekehrt gab es morgens und vormittago#emeur wenige Boote, so
dass es in diesen Zeiten wenige Scans gab, in denen Boote pr sent waren.

Die Aktivit ten der Delfine k nnten einem nat rlichen Tagesrhythsifolgen. Deshalb wurden fr die
Erstellung des Aktivit tsbudgets die Morgenstunden vor 9:00 und die N#elgsstunden nach 17:00
(in denen fr die Aktivit tsverteilung mit Booten keine Daten vorliegen) nibbt cksichtigt.

SNWLYLWIWVEXGIHW

Ohne Anwesenheit von Booten waren die h ufigsten Aktivitten der Gnolienmler das Tauchen
(39%; Abb. 3.49) und das Langsame Schwimmen (20%). Sozialverhalten und Ruhen hattendmide ei
Anteil von 15%. In 6% der Gesamtzeit jagten die Delfine. Amngsten war der Anteil des Schnell-
schwimmens mit 5%.
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Abb. 3.49: Aktivittsbudget der Grolen T mmler vor der Insel Chorosden Sommermonaten (20.1.-
30.3.2001) in einer Beobachtungszeit zwischen @1 17:00 Uhr. Die Proportionen ergeben sich
aus den H ufigkeiten der Aktivitten anhand des 3rMSamplings. Die Fehlerbalken geben die
95%igen Konfidenzintervalle (nach IMgoN 1927, beschrieben inBWCoOMBE 1998) der jeweiligen
Proportionen an. (Anzahl der 3-Min.-Scans: ohnetBon = 242; ferne Boote: n=115; nahe Boote:
n=104).

Das Aktivittsbudget der Grolen T mmler vor der Insel Choros wurde durch die Ambestevon
fernen Booten im Vergleich zur Kontrolle nicht ver ndert (Chi-Quéadmest: ; ’=6,45; df=5; p=0,27).

Die Pr senz von nahen Booten wirkte sich jedoch signifikant aupdieentuale Verteilung der Ver-
haltenskategorien aus. Das Aktivit tsbudget mit nahen Booten uhtedssich von dem der Kontrolle
(Chi-Quadrat-Test; 2=31,14; df=5; p<0,0001) und von dem mit fernen Booten (Chi-Quadrat-Test:
: ?=26,55; df=5; p<0,0001).

Ruhen und Sozialverhalten nahmen beide mit nahen Booten um 10% des Konsdalvéron 15%
auf 5%). Jagen fand bei Anwesenheit von Booten berhaupt nicht meh({vetaté% auf 0%). Lang-
sames Schwimmen gewann dagegen um 18% Zuwachs (von 20% auf 38%rhbeks&hwimmen
stieg ebenfalls bei Pr senz von nahen Booten an (von 5% auf 11%).

(QHUJHWLN

In welchem Madle wird der Energieverbrauch der Grolen T mmler vorrdel Choros durch die
Anwesenheit von Booten ver ndert? Um dieser Frage nachzugehen, wend&ap. 3.10.1 die

Leistungen der Spr nge bei Ab- und Anwesenheit von Booten vorgestekiapn3.10.2 wird auf der
Basis der Leistungen beim Schwimmen und Springen ein Energiebudgestalf. Der Energiebedarf
zu den verschiedenen Tageszeiten ist im Kap. 3.10.3 von Interesse.
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(QHUJLHEHGDUI EHLP 6SULQJHQ

Die Leistungen der Sprge lassen sich anhand der Ausgangs- und Absprunggeschwindigkeit berech-
nen (Kap. 2.4.5). Im Vergleich zur durchschnittlichen Geschwindigfeit 2,3m&; [=1,90m &;

Kap. 3.5.1) der GroGen T mmler vor der Insel Choros werden beim SpringeimiigeeSekunden hohe
Geschwindigkeiten erreicht, die einen gesteigerten Energienmibrzur Folge haben. So kgt ein
niedriger Sprung auf 1,5 m eine Geschwindigkeit von 6,3 ifAbb. 3.50) und erfordert eine Arbeit

von 7,1 KJ (Abb. 3.51). Ein sehr hoher Sprung auf 9 m ben tigt eine Absprunggeschwindigk

13,5 m § (Abb. 3.50) und fordert eine Arbeit von 79,5 KJ (Abb. 3.51).

Nach meinen Beobachtungen springen die Grotemriler ab einer Geschwindigkeit von ca. 5th's
regelmdig zum Atmen aus dem Wasser (*porpoisingtsi#& Hul 1991). Diese Tatsache deckt sich
auch mit meinen Berechnungenr Einen niedrigen Sprung auf 0,75 mhe¢ (mit Annahme eines
Flugneigungswinkel von 50) ist eine Absprunggeschwindigkeit von 508 m &g (Kap. 2.4.5,
Tab. 2.5). Bei einem Sprung auf 1,5 mssen die Delfine auf 6,3 ni's(Flugneigungswinkel: 6]
beschleunigen (Kap. 2.4.5, Tab. 2.5). Wenn die Tiere sich bereits mit hohémekgkeit (>5 m 3
fortbewegen, verbrauchen die niedrigen Sge bis 1,5 m Hhe keine zudzliche Energie. Das Por-
poising trat haupts chlich w hrend des Schnellschwimmens und Jagens aigsem Fall gingen des-
halb die niedrigen Sprge nicht mit in die Berechnung der Sprungleistung ein. Bei Spr ngen 3br

m ssen die Delfine auf ber 8 m'sbeschleunigen (Kap. 2.4.5, Tab. 2.5). Die gemessene Maximalge-
schwindigkeit der GroGen T mmler vor Chile betrug 7,6 M(Kap. 3.4.4.1). Aus diesem Grund m s-
sen die Tiere auch twend des Schnellschwimmens und Abaséns der hohen und sehr hohen Spr n-
ge zudzlich auf Absprunggeschwindigkeit beschleunigen, was sie zus tzliche Enleogtet.

16
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o N B~ O
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Abb. 3.50: Die berechneten Absprung-Geschwindigkeifnach For-
mel 2.10, Kap. 2.4.5) zum Erreichen der vorgegebh&prunghen.
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Abb. 3.51: Der berechnete Energiebedarf (Kap. 2.4& verschiedenen
Sprunghhen; Sprungh he 0,75 m: 3,1 kJ; 1,5 m: 7,1 kJ; 31,5 kJ; 4,5 m:
27,7 kJ; 6 m: 39,1 kJ; 9 m: 79,5 kJ. Die Werte &leen sich auf ein durch-
schnittliches K rpergewicht von 200 kg.

Innerhalb einer Delfingruppe konnte es sein, dass nur ein Tier spdegtdass mehrere oder alle
Gruppenmitglieder springen. Vor der Insel Choros war es nicglicim, die Delfine w hrend des
Springens zu unterscheiden. Deshalb wurde die Sprungfrequenz auf die dexzdhkre innerhalb
einer Gruppe bezogen (Kap. 2.4.3). Die Daten in Tab. 3.7 beziehen sich deshallauhjades Grup-
penmitglied. Der Energieverbrauch eines springenden Tieres nmadSipeingen steigen + bezogen auf
den gesamten Beobachtungszeitraum und den einzelnen Delfin innerhallrippe ist er jedoch
relativ gering (Tab. 3.7).

Die Sprungleistung w hrend des Sozialverhaltens (ohne Boote) untatssibievon der beim Langsa-
men Schwimmen und Tauchen signifikant (Tab. 3.7; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.16).

W hrend des Schwimmens zwischen den Tauchg ngen unterschieden sicprdigiBistungen zwi-
schen den Bootskategorien (Kruskal-Wallis-Test=6,1; df=2; p=0,023). Mit nahen Booten
(4,28 W Delfin') war sie ca. 8-mal h her als ohne Boote (0,55 W DélfirDie Sprungleistungen der
verschiedenen Bootskategorien in den anderen Verhaltenskategorieschietdgn sich jedoch nicht
signifikant voneinander (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.17).
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Tab. 3.7: Die durchschnittlichen Leistungen beinmii®men whrend verschiedener Aktivit ten
und bei Ab- und Anwesenheit von Booten. Die Angaberl arithmetische Mittelwerte und
beziehen sich auf einen GroGen T mmler mit 200 Rge unterschiedlichen Zahlen neben den
n-Werten (in der Spalte 1Sprungleistungen ohne BYogeben an, welche Sprungleistungen
der Aktivitten sich signifikant voneinander unteteiden. (Teststatistik im Anhang
Tab. A.4.16; Tab. A.4.17).

6SUXQIJOHLVWX@IUXQIOHLVWX@BUXQIOHLVWXQJ
9HUKDOWHQVNDWHJIRULRKQH %RRWH  IHUQH %RRWH QDKH %RRWH
>: SUR 'HOILQ@ >: SUR'HOILQ@ >: SUR'HOILQ@

Tauchen 0,55 (n=30) 1,35 (n=14) 4,28 (n=18)
Langsames Schwimmen 2,95 (n=25) 8,66 (n=15) 5,13 (n=25)
Jagen 6,56 (n=5), 22,78 (n=3) (n=0)
Schnellschwimmen 8,00 (n=13), 11,67 (n=5) 3,54 (n=11)
Sozialverhalten 19,45 (n=32) 13,33 (n=8) 40,13 (n=3)
(QHUJLHEXGJHW

Der mittlere Energieverbrauch der Groliemifler betrug ohne Anwesenheit von Booten 2,93 W.kg
Mit fernen Booten lag die Leistung mit 2,82 W'gm nur 3,8% niedriger. Mit nahen Booten war der
Energiebedarf der Delfine mit 3,38 Wkgm 15,4% Her als die Leistung der Kontrolle. Feinen
Delfin mit 200 kg Krpergewicht bedeutet ein Wert von 2,93 Wk¢phne Boote), eine Leistung von
(2,93 W kg 200 kg =) 586 W und einen Energiebedarf von 50,6 MJ pro Tag.

Die Berechnungen ergaben, dass die Anteile des Energiebedarfsrdge$r ein Gruppenmitglied
(Kap. 3.10.1) in allen drei Bootskategorien lediglich 1% des Gesamtenergievasaasmachten.

Bei Anwesenheit von nahen Booten nehmen im Aktsbhudget die Anteile des Jagens, Ruhens und
des Sozialverhaltens im Vergleich zur Kontrolle stark ab (Abb. 3w#,sich auch im Energiebudget
bemerkbar macht (Abb. 3.52). Die Anteile des Langsamen Schwimmens tnéllSchwimmens
nehmen dagegen im Aktivit ts- und Energiebudget zu. Vergleicht maAktast tsbudget der Delfine
(Abb. 3.49) mit dem Energiebudget (Abb. 3.52), wird ersichtlich, dass dieitAktivmit hohen Ge-
schwindigkeiten einen heren Energiebedarf fordern, als sie zeitlich am Gesamtverhaihnehmen.
Das Schnellschwimmen hatte im Aktitgbudget ohne Boote einen Anteil von 5% der Gesamtzeit,
aber einen Anteil von 16% am Gesamtenergieverbrauch. Mit nahen Boeigert sich der Anteil des
Schnellschwimmens im Vergleich zur Kontrolle auf mehr als daspBlte (34%) des Gesamtenergie-
bedarfs.
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Abb. 3.52: Energiebudget der GroGemmimler vor der Insel Choros in den Sommermonate®.12
30.3.2001) in einer Beobachtungszeit zwischen @18 17:00 Uhr. Die Hhe der Sulen geben die
Anteile am Gesamtenergiebedarf pro BootskategarieDae Proportionen berechnen sich nach den
Durchschnittsgeschwindigkeiten der Delfine inneohdér einzelnen Aktivit ten und der Leistung der
Sprnge, bei Annahme eines durchschnittlicherrgérgewichts von 200 kg. Die Fehlerbalken geben
die 95%igen Konfidenzintervalle (nachiMoON 1927, beschrieben inBWwcomBE 1998) der jeweiligen
Proportionen an. (Gesamtenergiebedarf pro DelfimeoBoote = 586 W; ferne Boote = 564 W; nahe
Boote = 676 W).

(QHUJLHEHGDUI LP 7DJHVYHUODXI

Ohne Anwesenheit von Booten blieb der Energieverbrauch denl€r von 7:00 bis 11:00 Uhr zwi-
schen 2,6 und 2,9 W Rg(Abb. 3.53). Von 11:00 bis 12:00 Uhr war ein Anstieg der Leistung auf
4,0 W kg* zu verzeichnen. In dieser Zeit nahm der Anteil des Schnellscheisiauf 19% zu und die
Tiere zeigten Jagdverhalten (13%; Abb. 3.47). Nach 12:00 nahm der Endogiercl auf 3,1 W k§

ab und blieb ab 13:00 bis 18:00 relativ konstant zwischen 2,4 und 2,8 W ikgeinem Zeitraum, in
dem die Delfine hauptshlich tauchten oder langsam schwammen.

Bei Anwesenheit von Booten blieb w hrend der meisten Zeit des Tdigdseistung der Delfine zwi-
schen 2,5 und 3,3 W Kg(Abb. 3.54). Zwischen 15:00 und 16:00 Uhr kam es jedoch zu einem
extremen Anstieg des Energiebedarfs auf 5,3 W kin dieser Zeit stieg der Anteil des
Schnellschwimmens auf 40% (Abb. 3.48) + gleichzeitig mit einerhknly der Anzahl von nahen
Booten (Kap. 3.2.2). In diesem Zeitraum war die Aufenthaltsdauer vonngleen Booten, im
Vergleich zu einer Stunde davor, von 5% auf 17% gestiegen (Abb. 3.7).

Ein statistischer Vergleich der Leistungen im Tagesveiktuficht m glich, da die Werte Summen-
h ufigkeiten darstellen, f die keine Varianzen erstellt werdemken.
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Abb. 3.53: Der Energiebedarf der Grolemmler im Tagesverlauf in den Sommer-
monaten (20.1.-30.3.2001) ohne Anwesenheit von &oddie Zahlen ber den Glen
geben die Anzahl der 3-Min.-Scans an, diedfe Berechnung der Leistung in die je-
weilige Stunde mit eingingen. Die Leistung berec¢hsieh nach den Durchschnittsge-
schwindigkeiten und Hifigkeiten der Aktivit ten (Kap. 2.4.4).
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Abb. 3.54: Der Energiebedarf der Groleminler im Tagesverlauf in den Sommermonaten
(20.1.-30.3.2001) bei Anwesenheit von Booten. Dahl&n ber den Sillen geben die An-
zahl der 3-Min.-Scans an, dig flie Berechnung der Leistung in die jeweilige &de mit
eingingen. Die Leistung berechnet sich nach derciaahnittsgeschwindigkeiten unduH
figkeiten der Aktivit ten (Kap. 2.4.4).
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Zur Bearbeitung der Fragestellungen meiner Dissertation warickdig, eine Methode der Verhal-
tensaufnahme zu thlen, die folgende Kriterien erf lIt: 1.) Es durfte durch die Anwakeit des Beob-
achters zu keiner Beeinflussung des Verhaltens von Delfinen kon#neRie zuverl ssige Bestim-
mung der Schwimmgeschwindigkeit und somit der Position sowie dgsudkies war notwendig, um
kleinskalige Bewegungen registrieren zu k nnen. Im Folgenden werdesthiedene M glichkeiten
der Verhaltensaufnahme und Geschwindigkeitsmessungen vorgestellt.

OHWKRGHQ GHU *HVFKZLQGLINHLWVPHVVXQJ

Genaue Angaben ber die Schwimmgeschwindigkeiten von wildlebenden 84aggern sind schwer
zu finden. Viele fr he Berichte ber Geschwindigkeiten von Walen undfiben sind unzuverl ssig

und eher anektotischer Natur. Der Grund dafr ist, dass die Sch tzugre®eschwindigkeiten von
Schiffen, Flugzeugen oder K stenufern erfolgten, ohne einen festendRepemkt zu haben. Auch
fehlten h ufig genaue Zeitmesser und die Informationen zu den Str mengdwissen der Gew sser
(FisH 2002).

In den letzten Jahren haben sich + dank ausgefeilter TechnikMetlieden der Geschwindigkeits-
messung verbessert. Bei T mmlern in Gefangenschaft kann die ®Somgdschwindigkeit ber eine
definierte Strecke und der gemessenen Zeit ermittelt weldenc(& NORRIS 1966; YAzDI 1998;
ROHR et al. 2002). Der Vorteil im Delfinarium ist, dass die Beweguardgr Tiere genau verfolgt und
gegebenfalls antrainiert werden k nnens@bl 1998). Im Freiland ist man auf die Sichtungen der Tie-
re an der Wasseroberfl che angewieseDCKYER & MORRIS (1987) bestimmten von Land aus die
Geschwindigkeit eines T mmlers anhand einer Stoppuhr und Seekarte.

Das Beobachten von wildlebenden Delfinen in unmittelbarer N he von ddmnaus, ist in ethologi-
schen Studien weitverbreitet{S\NE 1990a; EARzI et al. 1999R0OSSBACH& HERZING 1999;Y AzDI
2002;CHILVERS et al.2003; Lusseau et al. 2003a; &DA et al. 2005). Die Schwimmgeschwindigkeit
der Gruppe wird dabei indirekt ber die Bootsgeschwindigkeit abgelddierdings hat die Beobach-
tung von einem Boot aus folgende Nachteile: 1.) Es k nnen nur die Atgivibeobachtet werden, die
in der N he des Bootes vorkommen. 2.) Es k nnen nur die Tiere beobachitdémy die ein Boot tole-
rieren. 3.) Es gibt keine Kontrolle (Situation ohne Boote), mit der das beobachtkédtéfeverglichen
werden k nnte (BEJDER& SAMUELS 2003).

NOWACEK et al. (2001) entwickelten eine erh hte Video-Platform, um Meeaugss in gr Gerer Di-
stanz zum Boot beobachten zu k nnen und trotzdem eine detaillierte glufiesig des Verhaltens zu
erhalten. Eine Videokamera war an einem heliumgef liten Balloedigft, der bis zu 60 m hoch ber
der Wasseroberfl che schwebte und selbst mit einem Boot verbundeRava et al. (2002) nutzten
diese Technik, um die Schwimmgeschwindigkeiten von Grolen T mmlemegsen. Ein Referenz-
stab im Blickfeld der Videoaufnahme erm glichte ihm die BerechndeigGeschwindigkeit (BHR et
al. 2002).



'LVNXVVLRQ

Radio- und Satelliten-Telemetrie bieten dieghthkeit groGr umige Bewegungen und das Tauchver-
halten von Groen T mmlern kontinuierlich aufzuzeichnexv(NE et al. 1981; ANAKA 1987; MATE
1989; SOTT et al. 1990b; MTE et al. 1995WELLS et al. 1999b). Allerdings m ssen hierf r die Tiere
eingefangen werden, damit ein Sender an die R ckenfinne angebraclgnaenn. Einige der ausge-
r steten Delfine zeigten nach Freilassung fr mehrere Tage abales SchwimmverhaltenRVINE et

al. 1981; RNAKA et al.1987; MATE et al. 1995). Nach ANAKA et al.(1987) lag das vermutlich an dem
erh hten Wasserwiderstand, der durch die angebrachten Sender verursacht wurdenAeshoki den
Tieren zu Verletzungen und Nekrosen der R ckenfinme/IE et al. 1981; ANAKA et al.1987). Ein
weiterer Nachteil von Radio- und Satelliten-Telemetrie isssd#ie Anzahl der Messungen zu gering
ist, um genaue Geschwindigkeitsdaten ber kurz andauernde Aktivizte erhalten; z. B. k nnen
schnelle Sprints dadurch nicht erfasst werdersHR002). Mit hoher Wahrscheinlichkeit schwimmen
die Tiere zwischen den Positionen der Satellitenmessungen nichtaden Strecken. Auch k nnen
mit dieser Methode die vertikalen Bewegungen bei Tauchg ngen eitddst werden. Deshalb repr -
sentieren die Angaben nur die minimalen Reisegeschwindigkeitgan Z802).

1Time-depth-recorder? (TDR) sind Instrumente zur Messung derufgitder Wassertiefe und k nnen
gegebenfalls auch andere Parameter, wie Lichtst rke, Tenuparatl Salzgehalt des Wassers sowie
die Geschwindigkeit der ausger steten Meeress uger registriéREAD 2002). Sie wurden erfolgreich
in Studien mit WedellrobbetHSWRQ\FKRWHV ZHG®HOELA. 2003), Kerguelen-Seeb redUF
WRFHSKDOXV JSAQODD et al. 2004) und SeehundeKRFD YLWXBILARD et al. 2004; ESA-
GE et al. 2004) eingesetzt. W hrend den Robben die TDR's einfach angdkddibt werden, gestaltet
sich die | ngerfristige Befestigung der Ger te an Walen jddats schwierig (RAD 2002; SEWART
2002). SHNEIDER et al. (1998) r steten Grole T mmler mit TDRs anhand Saugn pfen aegedbch
bei den Tieren heftige Reaktionen ausl sten: Die Tiere erh htem $3uhwimmgeschwindigkeit, tauch-
ten ab und sprangen aus dem Wasser, bis sie die Ger te entféent BatiNEIDER et al. (1998) kom-
men zum Schluss, dass die TDR's in den ersten Wochen keine regtigemtDaten liefern, da die
Tiere sich erst an den Fremdk rper gew hnen m ssen. Da die Instriemaitt Saugn pfen jedoch nur
fr ein paar Stunden an den Delfinen haftem@8E et al. 1994), ist die Zeit zur Habituation zu kurz.

RiDouX et al. (1997) ermittelten die Geschwindigkeiten von T mmlern anhaidédsonar-Technik.

Die Gerte waren an einem Schlauchboot befestigt und dienten zisultgsler horizontalen Bewe-
gungen der Delfine, die im starken Gezeitenstrom nach Fischemjdgjn Str mungsmesser erm g-
lichte die Berechnung der geleisteten® SchwimmgeschwindiglaitDelfine + relativ zum Wasser.
Allerdings konnten mit dieser Methode die vertikalen BewegungemdHine nicht erfasst werden;
wom glich kam es deshalb zu einer Untersch tzung der Geschwindigk@io(K et al. 1997).

9RUWHLOH GHV 7TKHRGROLW 7UDFNLQJ

Theodolite sind seit 1973 in der Verhaltensforschung an Delfinen imtEi(8&RSIG & W RSIG
1979). Allerdings handelte es sich noch um manuelle&end die Winkeldaten mussten handschrift-
lich notiert werden. Elektronische Ger te haben den Vorteil, alevanten Daten per Knopfdruck
abzuspeichern. Von einem feststehenden Referenzpunkt ausgehend niibsbdwlit alle Horizontal-
und Vertikalwinkel eines fixierten Objektes (Kap. 2.2.4), die sprekoordinatenpunkte umgerechnet
werden (Kap. 2.2.4.3). Mit einem leistungsstarken Objektiv kann das [téerider Tiere beobachtet
und gleichzeitig deren Positionen registriert werden.



+DELWDWQXW]XQJ

Mit synchroner Eingabe der Positionsnummer in einen Feldcomputer, dggdaiin Tastendruck das
Zeichen und die jeweilige Zeit aufzeichnet (Kap. 2.2.5), lassen sicimdudles berechneten Teilstrek-
ken und der Zeit zwischen zwei Positionen die Schwimmgeschwintigkeimitteln. Eine kontinuier-
liche Messung der Positionen einer Delfingruppe in kurzen Zeitalest (alle 10-20 s) verbessert die
Qualit t der Geschwindigkeitsdaten, da der Verlauf der geschwaram&esamtstrecke besser taufge-
| st& wird (Kap. 2.4.1). Vertikale Bewegungen der Delfine k nnen mit @n&heodolit nicht erfasst
werden, da die Positionsmessungen nur beim Auftauchen der Tiere amaskrdberfthe geschieht.
Deshalb kann es zu einer Untersch tzung der Schwimmgeschwindigkainen, wenn die Delfine
nach dem Atmen mehrere Meter tief abtauchen. Ferner kann malaicim ausgehen, dass die Delfi-
ne unter Wasser gerade Strecken schwimmen. Aus diesem Grued digltDaten bei Tauchg ngen
(Def. Kap. 2.2.3.1), die I nger als 30 s dauern, nicht meahdie Geschwindigkeitsberechnung ver-
wendet werden.

Die Benutzung eines Theodolit setzt einen hohen Standort ber dem bleeis\WRSIG et al. 1991)
und kann nur bei Meeresgern eingesetzt werden, die sich regelm Gig nahe der K ste étefinaEin
sachgem Qer und ge bter Umgang mit dem Theodolit liefert pr Zisd¢en ber die Bewegungsmuster
und Geschwindigkeiten von Walen und Delfinen R & W RSIG 1979;WELLS et al.1980; Su-
MICH 1983; EFFERSON1987; ACEVEDO 1991b; KRUSE 1991; WRSIG et al. 1991; @®RIANO 1992;
SMULTEA 1994; IFAW et al. 1995; IKEBOHLE 1995a, 1995KSTONE et al. 1995; KSCHINSKI 1996;
HARZEN 1998; BJDERet al. 1999; YN 1999, AWLIK et al. 2001; RHTERet al. 2001; SHEIDAT 2001,
HARZEN 2002; WLLIAMS et al. 2002a, 2002b). Der entscheidende Vorteil der Datensammlung von
Land aus ist, dass die Anwesenheit des Beobachters auf einem Bdibt Brases ist vor allem dann
relevant, wenn man die Reaktionen der Tiere auf die Pr senz vorBootersuchen will. Somit ist
das Theodolit-Tracking auf dem gegenw rtigen Stand der Forschungptirmale Methode, um das
Verhalten von K stendelfinen gegen ber Booten zu untersuchen.

+DELWDWQXW]XQJ

Grode T mmler bewohnen sowohl offene K sten, Lagunen, Estuare als auchisdea Inselk sten
und pelagische Gew sser, die 2000 km von der K ste entfernt sein k nneysgR977; LEATHER-
WOOD & REEVES1982;ScoTT & CHIVERS 1990). Im Allgemeinen findet man kleine Populationen von
hoch residenten Delfinen in geografisch geschlossenen Habitaten undPgmiationen von transien-
ten Tieren in offenen HabitatenAB.ANCE 1987).

'LH QHULWLVFKHQ *UR%0HQ 7¢PPOHU

Bei den GroGen T mmlern unterscheidet man zwischen zkaypen: einer neritischen (tinshore?)
und einer ozeanischen (*offshore?) FormnnASMAN & TAYLER 1973; DUFFIELD et al. 1983; HNSEN
1990; HERSH & DUFIELD 1990; MEAD & POTTER 1995; QRRY & SMITH 1997; LEDUC & CURRY
1997; HbELZEL et al. 1998; BRco et al. 1999; BUMGARTNER et al. 2001; ©RRESet al. 2003).

Die K stendelfine suchen ihre Nahrung haupkdich in flachen Gew ssern, w hrend die ozeanischen
Delfine haupts chlich in der Tiefe nach pelagischer Beute jalyab & POTTER 1995). Nach WWL-
KER et al. (1999) ern hren sich die neritischen T mmler haupts chlich visths w hrend die ozeani-
schen meist Tintenfische erbeuten.



'LVNXVVLRQ

Die beiden kotypen der GroGen T mmler unterscheiden sich auch in ihv@mhalten. Die ozeani-
schen Delfine wandern schneller und in engerer Formation als diesctegn Gruppen + vermutlich
wegen der kooperativen Jagd und detrerem Schutz der Einzelnen vor PredatoremK80 et al.
1999). Auch tendiert der ozeanische Typ zu gr deren Gruppen (>30 Individuedjeaksstenform
(WELLS et al. 1980; BANE et al. 1986; &BER et al. 1994; BRcO et al. 1999). Gesch tzte Habitate
beg nstigen die Bildung von relativ kleinen Gruppen und die Tiere neégee ausgepyte Ortstreue
und nur eingeschr nkte Bewegungsmustere(\\6 et al. 1987; B8ANE 1980). Ozeanischen mmler
konzentrierten sich oftmals entlang des Kontinentalschelfs (ber diiefe von ca. 200 m; BANEY
1990). K stendelfine dagegen bevorzugen flache Gser (WRSIG & W RSIG 1979; KENNEY 1990;
Ross& COCKROFT1990;TORRESet al. 2003).

Die untersuchten GroGenriimler vor der Insel Choros geten vermutlich zum neritischerkotyp:

1.) Diese T mmler bildeten meist kleine Gruppen unter 30 Tieren (Kap. 3.8.2) und 2.) die betdracht
Delfine wurden haupts chlich in einem engbegrenzten Gebiet (von 0,81ikns dwesten der Insel
Choros gesichtet (Kap. 3.1), dessen Wassertiefe zwischen 18 und 50 m liegt (SHOA 1997; Abb. 2.1).

2UWVWUHXH XQG 5HVLGHQ)]

Die Tendenz eines Tieres sich in einem Gebiet ber | ngeré &idfizuhalten, oder immer wieder an
den vorher besetzten Ort zur ckzukehren, bezeichnet man als Oetqfiside fidelity?: WHITE &
GARROTT 1990). Langzeit-Ortstreue wurde bei mehreren K sietJVLR®¥obachtet (GNNOR &
SMOLKER 1985; SHANE et al. 1986; WRSIG & HARRIS 1990; WELLS 1991;WELLER 1998; SIMOES-
LOPES& FABIAN 1999;ROGERSet al. 2004).

1994 wurde erstmals eine Gruppe vomihlern vor der Insel Choros gesichtetARSHING 2001). Die
Abundanz der Delfine wurde jedoch erst 1999 wissenschaftlich untersugi#ZNMONTANER 2000b;
HANSHING 2001). Die Beobachtungen erfolgten im FebruarzMind August 1999 (NNEZ MONTA-
NER 2000b) und zwischen September 1999 bis Juni 200QgHING 2001). Die Anzahl der GroQen
T mmler wurde dabei auf 35 bis 39 Tiere geszh

Auf sieben Bootsausfahrten zwischen dem 16.12.01 und 4.4.02 machte ich vor d€haorss| Fotos
von GroGen T mmlern. Dabei konnten 24, der mindestens 35 Tiere, anhand dechiat#ichen R k-
kenfinnen identifiziert werden (Anhang A.1). Im Dezember 1998 wurden Qrodmler vor der Insel
Choros von Dr. Stefan Br ger fotografiert. Der Vergleich seifdgfnahmen mit meinen Identifikati-
onsfotos zeigte, dass sich mindestens fnf der Grolen T mmler (Anhdig A1.1; Abb. A.1.3;
Abb. A.1.4; Abb. A.1.7; Abb. A.1.8) zwei Jahre vor meinen Beobachtungen ebenfalls vborsder
Choros aufhielten. Aufgrund der regelm Gigen Sichtungen dieser Grolen [Emvor der Insel Cho-
ros scheint es daher, dass diese Delfine vor der Insel Choros ortstreu sind.

+DELWDWSUIIHUHQ]

Wenn ein Tier mehr Zeit in einem Habitatbereich verbringealsartet, zeigt es eine Habitatpr ferenz
(BJoRGE2001). Das Tier vhlt aktiv ein Gebiet aus (*habitat selection®Atk 1933), w hrend es sich
im brigen Streifgebiet nur zeitweise aufh It @R & BURK 1992).



+DELWDWQXW]XQJ

Zahlreiche Studien belegen, dass Grodmariler ihre Aktivit ten in bestimmten Gebieten konzentrie-
ren (RVINE & WELLS 1972, WiELLS et al. 1980, BANE 1980, RUBER 1981, RVINE et al. 1981, BL-
LANCE 1987; QWPBELL 1998). So nutzen die meisten Individuen ein bestimmtes Kerngebieg (*cor
area®: VELLS et al. 1987p0OS SANTOS & LACERDA 1987; £oTTet al. 1990a) innerhalb ihres Streifge-
bietes. Zum Beispiel finden sich an der Westk ste Floridas besoniesMutter-Kalb-Paare in einer
gesch tzten Bucht, das als Aufzuchtgebiet ideal ist: Das fl&&ha sser bietet Schutz vor Haien und
in den ausgedehnten Seegraswiesen gibt es fr die Weibchen gen geie] Bm ihre energetischen
Laktationskosten zu deckend@STT et al.1990a).

Die grafische Auftragung aller Delfinsichtungen vor der IndebiGs zeigt, dass die GroGen T mmler
ein relativ kleines Areal innerhalb ihres Streifgebietasfalfenthaltsgebiet bevorzugten (Abb. 3.1). In
einem Gebiet von 0,81 Knbefanden sich 91% der Delfinsichtungen.

Die Frage ist, aus welchem Grund bevorzugen die T mmler dieseglADas Kerngebiet liegt expo-

niert im S dwesten der Insel (Abb. 3.17) und ist zwischen 18 und 50 m tigDASED97; Abb. 2.1).

Der Untergrund ist haupts chlich felsig und steinig und z. T. mit gesbbrochenen Muschelschalen
bedeckt (MNSHING 2001). Nach Aussagen des Fischers Jaime de la Cruz (pers. ikaten sich vor

der Insel Choros mehrere Fischarten, die als Beutefische ffinBein Frage kommen (Anhang

Tab. A.6.1) + also im Juvenil- oder Adultstadium eine L nge von 5 bis 3Beasiizen (BRROS &

ODELL 1990): Zum Beispiel Peru-Sardelle(@@QIUDXOLV ULRIBHNInen gWUDQJRPHUD EHQWLQFNL
Heringe 6DUGLQRSV YDWRkrelen FUDFKXUXV PXQYSBakhechteOHUOXFFLXV)JAd der Un-

echte Bonito $X[LV WKD]PUG

Der Fischreichtum vor der Insel Choros ist mit dem Auftriebrkuren, der fr eine hohe Produktivi-

tt in dieser K stenregion sorgt (@BILLOS 2000). Aulerdem bietet das Habitat potenziellen Beutefi-
schen Schutz und Nahrung. Zum Beispiel lebt der Pr chtige Morw&KEHLORGDFW\OXV YDPIOLHIDWXV
kleinen Schulen in den Algenw lderrDDFURF\VWLYV LQWHIérIROblRoralzone (SERNATUR

1999), die auch die Insel Choros s umé6RIEDVWHY RFXODWBNYY QLJIgDen in der Sublitoralzo-

ne in Habitaten mit felsigem Grund unchién (SERNATUR 1999).

Nach einer Studie vony8ES et al. (2003) waren die Chlorophyll a-Verteilung und das Fischvorkom-
men die Hauptfaktoren, die diXUVLR®sfbreitung beeinflussten. NaclteBRzI et al. (1999) ist das
hohe Auftreten von Tauchggen ein Indiz fr ein Gebiet mit relativ hoher Beutedichte. Auohdier
Adria wurde beobachtet, dass sich die Delfine die meiste Zbéliabten Bereichen bewegten, die oft
in der N he der 50 m-Isobathe lageng@RzI et al. 1995). Nach AETIE et al. (2003a, 2004) ist das
Vorkommen der Grolen T mmler stark von der Topografie beeinflusst.[@ifine jagten am h ufig-
sten in den Regionen mit dem steilsten Meeresgrund-Gradientelractvainlich weil es dort am mei-
sten Fische gab @&$TIE et al. 2003a, 2004). Vor der Insel Choros fanden die meisten langen Tauch-
g nge (>20 s) innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets (Abb. 3.1), dahew 18 und 50 m tief
war (Abb. 2.1). Das reiche Nahrungsangebot scheint zumindest ein Falgeinz warum die Grolen

T mmler sich im S den der Insel Choros bevorzugt aufhielten.
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'‘DV 9HUKDOWHQ GHU 'HOILQH RKQH %RRWH

SXKHYHUKDOWHQ

Das Ruhen ist durch das Fehlen jeglicher Aktivind durch langsame Bewegungen gekennzeichnet
(HANSON & DEFRAN 1993). In Gefangenschaft wurden bei Delfinen verschiedene Ruhevetbedten
bachtet: 1.) Die Tiere blieben ruhig am Grund des Beckens und taadlet@4 Min. zum Atmen auf
(*bottom-rest?). 2.) Sie lagen nahezu bewegungslos an der Wasskcbiee(fsurface-rest®). 3.) Sie
schwammen langsam im Kreis (*swim-rest?CBRIDE & HEBB 1948; RIJPER 1962; TAYLER & SA-
AYMAN 1972;SAAYMAN et al. 1973; BTESON 1982; @CKROFT& R0OSs1990; YAzDI 1998; &KIGU-
CHI & KOHSHIMA 2003; STAFNE & MANGER 2004). TAYLER & SAAYMAN (1972) meinen, dass wilde
7XUVLRS8¥ch beim Ruhen immer in Bewegung bleiben. In der Tat habe ichrdpsd, station re
Verweilen an der Wasseroberfl che bei den T mmlern vor der I@$&ros nicht beobachten k nnen.
Beim Ruhen schwammen die Delfine sehr langsam (0,7-1;) in «leinen Kreisen oder im Zick-
Zack (Abb. 3.13). Vermutlich ist das langsame Kreisen ein wirks&@oleutz gegen Haie und andere
Gefahren, denn dabei hat jedes Tier ein Auge ge ffnet, um nach dtittuRgen hin Wache zu halten
(BATESON1982).

/IDQJVDPHV XQG 6FKQHOOHYV 6FKZLPPHQ

SHLVHIHVFKZLQGLINHLWHQ

F r Meeress uger ist das Schwimmverm gen der wichtigsierlebensfaktor (FsH 2002). Hohe Ge-
schwindigkeiten erm glichen ihm eine aktive Verfolgung der Beuntd die Flucht vor Ribern. Beim
Wandern und bei der Nahrungssuche schwimmen die Tiere jedoch miGeisanwindigkeit, bei der
sie bei minimalen Transportkosten ein Maximum an Strecke zugeki¢fsH 2002). Die von Delfi-
nen bevorzugte Reisegeschwindigkeit (*cruising speedENER & KAMERMANS 1985) wird somit
auch als 1sustained swimming speedisd2002) bezeichnet. Sie umfasst die Aktivit ten, die mit
Wandern und Tauchen assoziiert sinsi2002).

Nach $IANE (1990a) wird eine stetige Bewegung in eine Richtung als Wandeavdl) bezeichnet.
Dabei sind nicht die groGr umigen Wanderungen der Tiere gemeint, soledkgfich die gerichtete
Bewegung aller Gruppenmitglieder ist dabei charakeristisehigeIN & DEFRAN 1993). Im Gegensatz
zum Wandern, bei dem sich Delfine als eine Einheit bewegan ARCE 1992), schwimmen die Tiere
z. B. whrend des Jagens und des Sozialverhaltens in verschiedenenBa&hiKap. 2.2.3.1). Aller-
dings kann eine Delfingruppe auch mehreren Aktivit ten gleictgeitichgehen. So k nnen die Tiere
w hrend des Wanderns Tauchg nge unternehmen (*dive travelaNg 1990a; EEARZI et al. 1999). In
diesem Fall bezeichnete ich in dieser Arbeit diese Verhalsghrie als Tauchen? (Kap. 2.2.3.1).
Delfine k nnen w hrend der gerichteten Fortbewegung auch Jagdakéminachgehen (feed travel?)
oder Sozialverhalten (tsocial travel?) zeigerHARE 1990a; BARzI et al. 1999). Diese gemischten
Aktivit ten sind jedoch bei den T mmlern vor der Insel Choros in depBachtungszeit von Januar bis
M rz 2001 nicht aufgetreten.



'DV 9HUKDOWHQ GHU 'HOILQH RKQH %RRWH

Das Wandern $st sich auch nach der Schwimmgeschwindigkeit kategorisier@rbe3eichnet das
Langsame Wandern (tslow travel®) die gerichtete und ruhige Reeipgng (EEARzI et al. 1999). In
dieser Arbeit bezeichnete ich die gerichtete Bewegung in Gieschwindigkeit von ber 1,4 m'shis
3,2 m § als Langsames Schwimmen (Kap. 2.2.3.1). Die direktionale Fortbeweipemgzeuppe ber
3,2 m & definierte ich als Schnellschwimmen (iast travel?). DighBitnmgeschwindigkeiten dieser
Verhaltenskategorie wurden jedoch nicht fr die Ermittlung der &pschwindigkeit ber cksichtigt,
da sie kurze und schnelle Sprints beinhalten.

In Tab. 4.1 sind die Reisegeschwindigkeiten von wildlebenden Grolen T m@aleriverschiedenen
Lebensr umen aufgef hrt. Dabei handelt es sich bei den angegebenearWent mittlere Geschwin-
digkeiter? von Aktivit ten, die ausdr cklich als Wandern (‘travel?) bezeichnet wurden.

TANAKA (1987) ermittelte anhand Satelliten-Telemetrie eine durchscbhétiReisegeschwindigkeit
der GroGlen T mmler von 0,6 bis 0,8 rif.<Die Positionsmessungen fanden ca. alle 100 Min. statt und
die Geschwindigkeitsberechnungen basierten auf der Annahme, dassmienTgeraden Strecken
schwammen. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht der(FisiH 2002). TANAKA (1987) schl gt
deshalb vor, die gemessene maximale Reisegeschwindigkeit von 2,8 hiss" als durchschnittliche
Schwimmgeschwindigkeit anzunehmen.

MATE et al. (1995) r steten ebenfalls Grole T mmler mit Satelliterts®n aus und ermittelten eine
mittlere Reisegeschwindigkeit bis zu 1,4 T Bach (FsH 2002) stellt dieser Wert jedoch nur die mi-
nimale Reisegeschwindigkeit dar (Kap. 4.1.1).

Nach WRsIG & WRsIG (1979) korreliert die Schwimmgeschwindigkeit von argentinisches &r

T mmlern mit der Wassertiefe. In Tiefen ber 10 m war sie mit 3,8hsignifikant hher, als unter

10 m (1,6 m3). Die mittlere Reisegeschwindigkeit von 1,7 ™ svar mit der Angabe vonHBNE
(1990a) fr die T mmler vor den K stengewssern Floridag”  m s%) vergleichbar. Beide Autoren
erw hnen jedoch, dass es z. T. starke Gezeitemstirgen gab. Wegen des Tidestroms k nnte es zu
einer Unterschizung der Schwimmgeschwindigkeiten gekommen seipoBX et al.(1997) zeigten,
dass unter Einbeziehung der Gezeitemstng die mittlere Schwimmgeschwindigkeit (2,2 i) der
Delfine um 0,4 m$h her lag, als die gemesserizer Grund (1,8 m 3).

Langsames Schwimmen (slow travel®) und Tauchen (*dive travefdrsentieren in dieser Arbeit das
Wandern. F diese Verhaltenskategorien ermittelte ich Schwimmgeschgkadien von[ = 2,0 m &
(Langsames Schwimmen) urffd= 2,3 m § (Tauchen; Abb. 3.33), die mit den Reisegeschwindigkeiten
von Grolien T mmlern in Frankreich (2,2 rit:sRiDOUX et al.1997) und der Adria (2,0 ni'sBEARZI

et al. 1999) vergleichbar sind.

5 In den vorherigen Studien ist von 1Durchschnitte®vdie Rede und ich gehe davon aus, dass damiaritemetische Mit-
telwert gemeint ist. Nach meinen Ergebnissen ist\hrteilung der Schwimmgeschwindigkeiten rechtiesd\bb. 3.32).
Die Angabe des Medians n@ deshalb sinnvoller (\WsoN 1994). Um jedoch einen Vergleich mit den Literaterten zu
ermglichen, habe ich in Tab. 4.1 unter vorliegendebAit* den arithmetischen Mittelwert angegeben. dMa fr Lang-

sames Schwimmerf =1,8m¢&; Tauchen:r =2,3m§ ; Abb. 3.33).
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Vor Chile flielt der nordwtsgerichtete Humboldtstrom. Genaue Messungen dam@&tgsgeschwin-
digkeit vor der Insel Choros liegen mir nicht vor, so dass eimel&ichtigung der Str mung nicht

m glich war. Allerdings halte ich die gemessenen Reisegeschgkeien trotzdem f r zuverssig, da
das Langsame Schwimmen und Tauchen haupts chlich innerhalb eines kigddetes stattfand
(Kap. 3.1). Die Tiere schwammen innerhalb eines Scans meisteriskitiack (Abb. 3.16; Abb. 3.20)
und somit mal mit und mal gegen die ®ing. Da es sich bei den Geschwindigkeitswerten um Mit-
telwerte handelt, m sste sich deshalb der Str mungseffekt ausgleichen.

Tab. 4.1 Reisegeschwindigkeiten von wildlebendgbVLRSV WUX@kDdéKMheritischen kotyp zugeord-
net werden. Die Angaben zu den Geschwindigkeited afithmetische Mittelwerte.

OLWWOHUH
*HVFKZ>P V'@ %HPHUNXQJIHQ OHVVPHWKRGRUW 5HIHUHQ]
1,7 Durchschnittswert travel? Theodolit Golfo San Jog¢ WRSIG &
1,6 Ytravel® bei Wassertiefe <10 m Argentinien WRsIG 1979
3,9 Ytravel® bei Wassertiefe >10 m
" Ltravel? Satellitensen- Insel ki & Taiji TANAKA 1987
der / Japan
" Ltravel? Folgen eines Sanibel Island / SHANE 1990a
Bootes Florida
" Ltravel?; Satellitensen- Tampa Bay / MATE et al.
Weibchen mit Juveniles der Florida 1995
2,2 Ltravel? & feed travel® Videosonar ile de Sein / RiDoux et al.
Geschwindigkeit relativ zur Frankreich 1997
Strmung
2,0 Ltravel? & idive travel? Folgen einesInsel LoSinj & BEARZzI et al.
Bootes Cres / Adria 1999
2,0 1Langsames Schwimmen?; Theodolit Insel Choros/  VORLIEGENDE
2,3 Tauchen? Chile ARBEIT

In meiner Diplomarbeit (XzDI 1998) bestimmte ich anhand respiratorischer Versuche an zwei trainier-
ten Grolen Tnmlern die minimalen Transportkosten bei einer Geschwindigkeit;6rm §'. WILLI-

AMS et al. (1993a, 1993b) hatten eimliches Ergebnis: Die minimalen Transportkosten ihrer beiden
T mmler lagen bei einer Geschwindigkeit von 2,1t & einem Bereich vor10% der minimalen
Transportkosten befindet sich die optimale Reisegeschwindigkedix{ifnum range speed?®: MWIAMS
1987), in der die Tiere die @ite Distanz pro Leistungseinheit erreichen. NachLMAMS et al.
(1993b) liegt demzufolge die optimale Reisegeschwindigkei7KUVLRB& einer Geschwindigkeit
von 1,7 bis 2,3 m w hrend nach meinen Experimenten der Bereich von 1,9 bis 3;2atwas ther

liegt (YAazDI 1998). Die Diskrepanz der Ergebnisse kommt wahrscheinlich durch @iescimiedlichen
Messmethoden und Versuchsdurbhiingen zustande (Xzbi 1998; YAzDI et al. 1999). So befestigten
WILLIAMS et al. (1993a, 1993b) externe Messgeam Delfinkrper, die vermutlich zu einem h heren
Wasserwiderstand und folglich zu einem gesteigerten Energiavetbgehrt haben. Dass die opti-
male Reisegeschwindigkeit ber 2,3 m $inausgehen muss, béisen VIDELER & KAMERMANS
(1985)mit ihren Untersuchungen am Schwimmverhalten eines Groen T mime2g m langen Bek-
ken. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten des Delfins lageschen 1,8 und 3,2 M §VIDELER

& KAMERMANS 1985) + ein Bereich, der sich fast mit der von mir ermittelteimagen Reisege-
schwindigkeit deckt.
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Auch die Messungen der Reisegeschwindigkeiten von wildlebenden Grodenlefn (Tab. 4.1)
besttigen, dass die Geschwindigkeiten beim Wandern (2,2“mRDoux et al. 1997; 2,0 m’s
BEARzI et al. 1999; 2,0 m’s 2,3 m &: vorliegende Arbeit) innerhalb der experimentell ermittelten
optimalen Reisegeschwindigkeit liegen + die Tiere bevorzugemgean 0 die Geschwindigkeit, die

f r sie am energetisch g nstigsten ist.

+|FKVWJIHVFKZLQGLINHLWHQ

Hohe Schwimmgeschwindigkeiten erfordern einen enormen Energievdrpraeit die Leistung fr
den Vorw rtsantrieb mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zuninkistH(1993b). Sprints treten des-
halb bei Delfinen nur fr kurze Zeit auf ANG 1975), wenn die Motivation daf r hoch genug ist: z. B.
w hrend der Jagd oder der Flucht vor R uberms{f2002).

Die Spitzengeschwindigkeit von 15 i wurde einmalig von ©CKYER & MORRIS (1987) bei einem
wilden, solitr lebenden Grolen T mmlern gemessen (Tab. 4.2). Dabei fanderRYER & MORRIS
(1987) eine Korrelation zwischen Geschwindigkeit und Zeitdauer deri®ahigistung. W hrend der
Delfin die Geschwindigkeit von 2,8 it $ r eine Dauer von 7,8 Min. schwamm, wurden 5,6 f s
6 Min. und 15 m$ nur f r 20 s beobachtet.

Trainierte GroQe T mmler erreichten in einem Schwimmkanal &eschwindigkeit von 8,3 m'sdie
jedoch nur fr 7,5 s andauerte ANG & NORRIS1966). Auch BHR et al. 2002 konnten die Tiere in
einem Delfinarium zu hohen horizontalen Schwimmgeschwindigkeiten vorub#s2 m 8 bewegen.
Freilebende Grole T mmler vor Argentinien wurden VOrR®G & W RSIG (1979) bei der Flucht vor
SchwertwalenZUFLQXV RUfiDeiner Geschwindigkeit von 8,3 il beobachtet (Tab. 4.2).
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Tab. 4.2: Hchstgeschwindigkeiten von trainierten und wildlglien7XUVLRSYV WUX@DigKheritischerko-
typ zugeordnet werden. Die angegebenen Daten starausedirekten Messungen.

+|FKVW
J;'\\//F@gz %HPHUNXQJHQ OHVVPHWKRGH 5HIHUHQ]
>
8,3 Dauer: 7,5 s; trainiertes 3-j hriges in einer 300 m langen Lagune,LANG & NORRIS 1966
M nnchen Schwimmstrecke: 61 m
10,3 wild; nicht beim Wellenreiten; Dauer: Folgen eines Boot GCKYER 1978
ca. 3 Min.
8,3 wild; bei der Flucht vor Schwertwalen  Theodolit WRSIG & WRSIG 1979
15 wild; Dauer: 20 s vom Steilufer anhand Stopp- LOCKYER & MORRIS
uhr und Seekarte 1987
8,0 wild; Geschwindigkeit viarend des Ltime-depth recorder® (TDR)  @&HNEIDERet al. 1998
Abtauchens, nach Ausr stung mit dem
TDR
8,3 wild Folgen eines Bootes EBRzI et al.1999
8,2 trainiert; horizontales Schwimmen im 38 m langecken per RoOHR et al.2002
Videoaufnahme

8,2-11,2 trainiert; vertikales Schwimmen vor im 38 m langen Becken per RoOHR et al.2002
dem Sprung Videoaufnahme

7,6 wild; Dauer: 2 Min.; letzter Abschnitt Theodolit VORLIEGENDE ARBEIT
in der Brandungszone

LOCKYER (1978) berichtet, dass ein Grolenimler ihrem Boot mit 10,3 m5f r eine Strecke von
einer Meile (also einer Dauer von ca. 3 Min.) folgte und sich dabbkt iti der Nhe der Bugwelle
befand. Anhaltend hohe Geschwindigkeiten wurden bei Delfinen bislang nur daracbiet, wenn

sie sich mit den Bugwellen von Schiffen (9,3 Tn 30HANNESSEN& HARDER 1960; 7,7 m'S: GRAY
1936; 7,2 m'S: FEJER& BACKUS 1960; 5,3 m'S RIDGWAY & JOHNSTON 1966; 5,1 m'S Woob-
COCK 1948), und U-Booten @ANG 1966) sowie mit den Heckwellen von kleinen Booten bewegten
(LANG & NORRIS 1966; RDGWAY et al. 1969). Das Wellenreiten erlaubt den Tieren mit weniger
Energieaufwand here Geschwindigkeiten zu schwimmen i\MAMS et al. 1992), welches die
Delfine als ein qustiges Transportmittel nutzen ANG 1966). Delfine reiten aber auch auf Wellen,
die von grolen Walen erzeugt werdencBRIDE & KRITZLER 1951; LANG 1966) sowie auf Wind-
(Woobcock & MCBRIDE 1951; LANG 1966) und Brandungswellen AMWELL & FIELDS 1959;
SAAYMAN et al. 1973; WRSIG & W RSIG 1979;D0OS SANTOS & LACERDA 1987;BANKS & COCK-
CROFT 2005). Offensichtlich macht den Tieren das Surfen (tsurf ridingR.D@/ELL & FIELDS
1959) Spal, so dass man das Wellenreiten auch als Spielverhalten ldeute(\LDWELL &
FIELDS 1959; HERTEL 1966; HANSON & DEFRAN 1993;W RSIG 2002a).

Vor der Insel Choros wurde die ¢hstgeschwindigkeit von 7,6 m'sbei einer Gruppe von Grodien

T mmlern erreicht, die sich vom S den der Insel in Richtung Osten lggsvédabei schwammen sie

in Strmungsrichtung bis in die Brandungszone der Insel und surften auf den Wé#emutlich
konnten sie die hohe Geschwindigkeitdine Dauer von 2 Min. aufrechterhalten, weil sie mit der
vorherrschenden Sinung von Sden nach Osten und in Richtung der Brandungswellen schwam-
men und dabei Energie sparten. Weitere Tracks mit hohen Geschwitetigkon 6,8 m'S und

6,6 m §' f hrten ebenfalls vom BA in Richtung Osten der Insel (Kap. 3.4.4.1, Tab. 3.4).
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Die hchste Geschwindigkeit, die von Delfinen nicht in Str mungsrichtungchasmmen wurde,
lag bei 6,4 mS. Die Tmmler bewegten sich innerhalb von 4,9 Min. vom Nordwesten der Insel
Choros in Richtung BA; schwammen demnach rechtwinklig zum8itrgsrichtung (Fallbeispiel
Abb. 3.24). Die Geschwindigkeit von 6,4 thw rde ich deshalb als die thst gemessenerfdas
langandauernde (>4 Min.dCKYER & MORRIS1987) Schnellschwimmen (Yfast travel®) betrachten.

7DXFKHQ XQG -DJHQ

Alle Meeress uger m ssen in zeitlichen Abst nden an die Wassefbtiee, um zu atmen. Die nat rli-
che Selektion bewirkte eine Minimierung der Zeit an der Wabsefl che und die Maximierung der
Zeit unter Wasser, um nach Beute zu suchen und zu jagew48T 2002).

7DXFK]JHLWHQ

Je I nger die Delfine tauchen, desto | nger ist auch ihre Aufetgheit an der Wasseroberfl che
(LOCKYER & MORRIS1987;PRAETSCH 1991) und desto her ist die Anzahl ihrer Atemge (RIDG-
WAY & HARRISON 1986; LOCKYER & MORRIS1987;PRAETSCH1991;FORTUNA et al. 1996).

Die Grolen T mmler vor der Insel Choros tauchten ohne Anwesenheit voremBootMittel 1,8 Min.
(Kap. 3.6.1), und hielten sich zwischen den Tauchg ngen durchschnittlich 41 s (M8&€ia) an der
Wasseroberfl che auf (Kap. 3.6.3). Vor Portugal und Mexiko tauchten die Giodenler im Mittel
etwas | nger (2,5-3 Min.DOS SANTOS & LACERDA 1987; BALLANCE 1992), die Aufenthaltszeit an der
Wasseroberfl che deckt sich jedoch mit meinem Ergebnis (30-80SSANTOS & LACERDA 1987;
BALLANCE 1992).

Der I ngste Tauchgang vor der Insel Choros dauerte 6,3 Min. (Kap. 3.6.2ndienale Tauchdauer
scheint fr wilde neritischer XUVLR&W diesen Wert zu liegen, denn in der Adria waren die | ngsten
Tauchg nge 6,1 Min(FORTUNA et al. 1996) und 6,6 Min. (&\RzI et al. 1999) lang. Ein trainierter,
pazifischer GroGer T mmler konnte 8 Min. lang tauchem{®vAY & HARRISON1986) und auch Qr-
KERON & MARTIN (2004) verzeichneten bei zwei wilden, ozeaniscHXUVLR®ihe maximale
Tauchdauer von ca. 8 Min. Bei den genannten T mmlern handelte es sich jestoultlich um Tiere,

die eine griere Sauerstoffkapazit als die neritischen T mmler besitzen (IBFIELD et al. 1983;
HERSH& DUFFIELD 1990; MEAD & POTTER 1995).

YHXWHVXFKH XQG -DJG

Welcher T tigkeit Wale und Delfine w hrend eines Tauchgangs nelsag, kann man durch die Beob-
achtung ber Wasser nur vermuten. Die Wissenschaftler sind slokljeeinig, dass lange Tauchg nge
(>30 s) mit der Beutesuche und Jagd in Beziehung stehenrf® 1954; NORRIS& PRESCOTT1961;
HUSSENOT 1980; DOS SANTOS & LACERDA 1987; WRSIG 1989; $1ANE 1990a;BEL'KOVICH 1991,
PRAETSCH1991; BEARZI et al. 1999; AEVEDO-GUTIERREZ& PARKER 2000).
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SHANE (1990a) beschreibt erstmals verschiedene Abtauchforme@ X ONLR®Be¢i einem gevinli-

chen Tauchgang (*regular dive®HSNE 1990a) sind nur das Blasloch, diekenfinne und ein kleiner

Teil des R ckens zu erkennen. Beugt der Delfin beim Abtauchen deneR ¢fhumping?: TvACK

1976) und zeigt dabei die Schwanzwurzel £ ohne dass die Fluke aus dem Wasssariciit mman von
einem ail-stock dive® (BANE 1990a). Ist beim Abtauchen die Fluke sichtbar, so handelt es sich um
einen flukes-up dive® (S8ANE 1990a). Bei den Grolen T mmlern vor der Insel Choros beobachtete
ich alle drei Abtauchformen (Kap. 3.4.3.1). Das tail-stock diving? undkdk-up diving? habe ich nur
beobachten knen, wenn keine Boote im Beobachtungsgebiet anwesend waren. Sie nkER¥tteler
Kontrollzeit der Aktivitt Tauchen aus (Kap. 3.4.3.1). Beide Abtauchweisen werden mit tiefen Tauch-
g ngen und Jagdaktivit ten in Verbindung gebrachia$ON & DEFRAN 1993; $A1OLKER et al. 1997;
BEARZzI et al. 1999; RSSBACH 1999; ROSSBACH & HERZING 1999; CHILVERS & CORKERON 2001;
CONNOR2001;CHILVERS et al. 2003). Durch das Beugen degkrs beim Abtauchen ist der Delfin in

der Lage, mit einem steileren Winkel abzutauchen, um sich aButiee nach benthischer und epi-
benthischer Beute zu machemASE 1990a).

Der GroGe Tmmler ist ein oppurtunistischer J ger, der hochgradig flexibel imeseBeuteauswahl ist
und sich sowohl von pelagischen als auch von demersalen Arten ern ImeiiNGRRIS& PRESCOTT
1961; Q\LDWELL & CALDWELL 1972; LEATHERWOOD1975; B.ANCO et al. 2001). Entsprechend groQ
ist die Anzahl der verschiedenen Jagdmethoden, di®dUJVLR&Ys verschiedenen Regionen der Welt
beschrieben wurden @#seE1971; TAYLER & SAAYMAN 1972; LEATHERWOOD 1975; WRSIG 1986;
PRYOR et al. 1990; 8ANE 1990a; EL'KOVICH 1991;SILBER & FERTL 1995; HERZING 1996; FERTL &
WILSON 1997;SMOLKER et al. 1997; RSSBACH& HERZING 1999; WNNOR et al.2000a; RYNOLDS et

al. 2000; ©NNOR 2001; LEwis & SCHROEDER2003; B=ARzI et al. 2004). Ich vermute deshalb, dass
die Tmmler vor der Insel Choros auch nach Fischen am Meeresgrund jagem ACEVEDO-
GUTIERREZ & PARKER (2000)tauchen die Delfine synchron und in einemigren Gebiet (>50 m
Durchmesser), wenn die Beute in der Tiefe dispers verteilfastchen die Tiere jedoch an einem Ort
(<20 m Durchmesser) ab und auf, befindet sich die Beute konzentrigef@m \Wasser. Diese Verhal-
tensweisen habe ich auch bei den GroOemnilern vor der Insel Choros beobachtemren
(Kap. 3.4.3.1; Kap. 3.4.6). Nach Aussagen des Fischers Jaime de la Crukipgrgibt es mehrere
pelagische und benthische Fischarten, die als Beutefistbelfine vor der Insel Choros in Frage
kommen (Anhang Tab. A.6.1). Ich nehme deshalb an, dass die Verhaltenskat€gaaohen? eben-
falls Jagdaktivit t beinhaltet.

2EHUIOIFKHQQDKHYV -DJHQ

In dieser Arbeit bezeichne ich als Jagen (feedfaE 1990a; BLLANCE 1992) das Schwimmen der
Gruppenmitglieder in meistens verschiedenen Richtungen und untersdt@adieschwindigkeiten,
das asynchrone oder synchrone Auftauchen der Tiere mit einer nsgstrs#in Gruppenformation
(Kap. 2.2.3.1). Oft begleiteten §el die Jagdaktivit der Delfine + ein Indiz, dass sich die Fische an
der Wasseroberfl che und somit in Reichweite der Meege$\bis 10 m Tiefe) befanden (MRTIN
1986; EVANS 1987; W RSIG 1986; BALLANCE 1992; BRAGER 1998; WELLS et al.1999a;ACEVEDO-
GUTIERREZ & PARKER 2000).
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Nach ACEVEDO-GUTIERREZ & PARKER (2000)kann das Verhalten der Delfine an der Wasseroberfl
che eine Aussage ber die rumliche Verteilung der Beute ermatgin. Schwimmen die Delfine
schnell und gerichtet, springen sie dabei h ufig und tauchen dispers vateireuf, befindet sich die
Beute an der Wasseroberfl che zerstreut. Schwimmen die T mdalgegen in verschiedene Richtun-
gen und tauchen gemeinsam an einem Ort (<20 m Durchmesser) aufedBelitifische an der Was-
seroberfl che geballt. Nach meinen Beobachtungen traten die oben gen&emtaltensweisen bei
den jagenden T mmlern vor der Insel Choros auf (Kap. 3.4.6). Demzufolge reardealich hierbei um
die oberfl chennahe Jagd auf Beute.

M glicherweise arbeiteten die Gruppenmitglieder in organisieéftieise zusammen, die als kooperati-
ve Jagd beschrieben wird BATHERWOOD 1975; RVINE et al. 1981 SHANE 1990a; B\LLANCE 1992;
RossBACH1999; GAzDA et al. 2005). Vor dem oberfl chennahen + fr den Beobachter sichtbaren +
Jagen geht eine Phase der Tauchaktivitt voraus (Kap. 3.4.3.1). Wenrrelerefhen Durchmesser
von 8-10 m besitzt, bleiben die Delfine 30-90 s unter Wasremg et al. 1981; BL'kovIicH 1991,
RossBACH1999).Sie tauchen dabei gew hnlich synchron auf und mit den K pfen ins Zentrurohger

tet wieder ab (BLLANCE 1992). Dabei sind h ufig ihre Schwanzwurzel oder auch die Fluken sichtbar
(IRVINE et al. 1981). W hrend der Tauchg nge kreisen die Delfine um eineshf8shwarm und trei-
ben diesen gegen die Wasseroberfl che, die in diesem Fall aigi@afungiert (E2ANS 1987; WELLS

et al. 1999a). Einige Delfine schieGen dann durch den zusammengedr ngoabdhi, um einzelne
Tiere herauszufangen ELTHERWOOD 1975; B/ANs 1987; *kettle hunting®: BL'KovIiCH 1991). Vor

der Insel Choros war die Jagdaktivit t der T mmler anhand der bbkeinnahen Sprints und der ver-

st rkten Oberfl chenaktivit t der Tiere erkennbar.

6R]LDOYHUKDOWHQ

Soziale Interaktionen zwischen Delfinen k nnen sehr vielf ltig urainiplex sein (RYNOLDS et al.
2000). Vor der Insel Choros beobachtete ich bei den Grolen T mmlern eihe Rei Verhaltensele-
menten (Kap. 3.4.5.1), die dem Affiliativ- oder Sexualverhalten zugeorderelew k nnen: z. B. das
Ber hren beim Schwimmen (*contact swimmingaMUELS & TYACK 2000) sowie das Streicheln mit
den Flippern, der R ckenfinne oder anderen K rperteilen. Sexuelle Inferakt dienen bei Delfinen
nicht nur der Fortpflanzung 6TMAN 1991), sondern haben auch die Funktion der Kommunikation
oder Festigung von sozialen Beziehungetschen den Gruppenmitglieddf@oNNOR 2000b). Sexual-
verhalten kannber das gesamte Jahr sowie innerhalb jeden Alters und Geschbecitachtet werden
(TAVOLGA 1966; STMANN 1991).

Vor der Insel Choros waren dielBer immer in enger Begleitung von mindestens einem adulten Tier
das mit hoher Wahrscheinlichkeit die Mutter war. Die meistelfiridetter verbringen viel Zeit, um

sich mit ihrem Jungen zu besch ftigenAOLGA & ESSAPIAN 1957). Sie schwimmen eng mit ihrem
Kalb zusammen (BRRIS& PRESCOTT1961;CHIRIGHIN 1987; EASTCOTT. & DICKINSON 1987; MANN

& SMUTS 1999; WHITEHEAD & MANN 2000), s ugen es und halten das Junge aktiv von Gefahren wie
Haien und aggressiven Artgenossen ferrcB®IDE & HEBB 1948; MCBRIDE & KRITZLER 1951,
CALDWELL & CALDWELL 1966; TAVOLGA 1966; NORRIS1967;MANN & BARNETT 1999).
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Nicht alle taktile Begegnungen zwischen Delfinen sind afiilat Natur. Bissspuren (*rake marks?:
REYNOLDS et al. 2000) auf der Haut der Delfine, wie ich sie auch bei damiern vor der Insel Cho-

ros beobachten konnte (Anhang Abb. A.1.13; Abb. A.1.14; Abb. A.1.19; Abb. A.1.24), zeugen von
aggressiven AuseinandersetzungercBAIDE 1940; NDRRIS 1967; OTT et al. 2005). Agressions-
verhalten kommt im Kontext mit der Festsetzung der Hierachim, @chutz der Jungen sowie Vertei-
digung von Beute vor (DRRIS1967; $IANE et al. 1986) oder wenn kihchen in der Fortpflanzungs-

zeit miteinander um die Weibchen konkurierere(\\s et al. 1999a).

Spiele kommen bei Delfinen h ufig vor. Ich beobachtete bei den T nmmler der Insel Choros ge-
genseitiges Jagen, hohe Spr ndeerrollen, Flukenschige und konkurrenzorientiertes Wettschwim-
men. H ufig waren dabei K Iber und subadulte Tiere daran beteiligsg&pr gtes Spielverhalten bis
ins Erwachsenalter kommt nur bei hochentwickelten S ugern vmL{EBESFELDT 1967; FAGEN
1981; RRANCK 1985; GODALL 1990). Bei adulten Delfinen stehen Spiele h ufig im Zusammenhang
mit der Paarung @AYLER & SAAYMAN 1972; BEL'KOVICH 1991).

Vor der Insel Choros beobachtete ich spielerische Interaktionenhamissroden T mmlern und einer
M hnenrobbe (Kap. 3.4.5.1). T mmler spielen auch mit Pinguinen, Schiletkiund Aalen (McBRIDE
& HEBB 1948;BROWN & NORRIS1956; CALDWELL 1956; TAYLER & SAAYMAN 1972) oder Objekten
(YAzDI 1995; WRSIG 2002c). Vor der Insel Choros beobachtete ich einemiler, der eine Braun-
alge an der R ckenfinne mit sich f hrte.

SNWLYLWIWVEXGIHW

Mehrere Studien an K stedXUVLRZAigen, dass sich die Aktiigbudgets in verschiedenen Regio-
nen unterscheiden (Tab. 4.3). Die Anteile des Wanderns reichen von 9% -@7%agdaktivit t wird
von den Autoren auch das Tauchen gez hlt, das zusammen einen Anteil vorv@38es Aktivit ts-
budgets ausmachen kann. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, eldggalie der Aktivit ten Wan-
dern, Jagen und Ruhen sich innerhalb der Resultate anderer Studien einasdarn(Tab. 4.3). Der
Anteil des Sozialverhaltens bei den Grolen T mmler vor der Inbelr@s ist im Vergleich mit 24%
am graten.

Die Abweichungen in den Anteilen k nnten auf die unterschiedlichen Digfiteh der Verhaltenska-
tegorien oder auf die Datensammlundnrgnd verschiedener Jahreszeiten begr ndet seigv®LDS

et al. 2000). Ferner tnen Grole Tmmler w hrend des Tages und der Nacht aktiv seiaYlER &
SAAYMAN 1972, RVINE et al. 1981, SANE et al. 1986). MTE et al. (1995) beobachteten Ruhen w h-
rend der Nacht und nicht w hrend des Tages. Somitén Daten, die nur viarend des Tages gesam-
melt wurden nicht die Aktivit ten w hrend der Nacht ber cksichtigen und das @egetivit tsbudget
verf Ischen. Die Verschiebungen der Aktivit ten im Tagesrhythnesvirken, dass Vergleiche zwi-
schen verschiedenen Regionen oftmals schwierig sipdRB et al. 1999).

Die Unterschiede des Nahrungsvorkommens in den verschiedenen hiabitden sich auch auf die
Aktivit tsverteilung der Delfine aus (BARzI et al. 1995). In texanischen Gew ssern begr ndet sich ein
erhhtes Jagdverhalten (einschlieldlich des Tauchens) demiler daher, dass es weniger Beute gibt
(BRAGER 1993). $IANE (1990b) meint ebenfalls, dass eine Abnahme der Beuteabundanz zu einer er-
h hten Nahrungssuche und Jagdaktivit t der Delfine f hrt.
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Die j hrlichen und saisonalen Fluktuationen der nahrungsbezogenen Aktivit tead(*elated activi-
ties®: BEARzI et al. 1999), wie Jagen und Wandern, reflektieren vermutlich dikchlerund saisonale
Verf gbarkeit der Beutetiere. BeiXUVLRi®8\der Adria wurde ein niedrigeres Vorkommen von langen
Tauchg ngen durch erh hte Wanderaktivit t ausgeglichere4ABzi et al. 1999). Dieses scheint auch
auf Studien aus anderen Gebieten zuzutreffen. Addiert man die Adgeiléerhaltenskategorien Wan-
dern und Jagen erh It man interessanterweise meistens einerzwigzhen 80% und 87%. BeiaHT
(1997) machen beide Aktivitten nur 71% aus; und in der vorliegenden Asimgites mit 62% noch
weniger. Die Unterschiede in den Anteilen k nnten darauf begr ndet dass die Daten dieser Studie
nur innerhalb der Sommermonate von Januar bis M rz 2001 gesammelt wdrelkgicht war in die-
ser Zeit das Nahrungsangebot gr Ger, so dass die Delfine wehigsr Aktivit tsbudgets fr die Jagd
und Nahrungssuche aufwenden mussten. So zeigten Grole T mmler in Tiexatkeetlich geringere
Jagdaktivit t im Sommer als zu anderen Jahreszeiten, w hrend&daislverhalten im Sommer einen
relativ hohen Anteil im Aktivit tsbudget hatte. $BNE 1990b; RUBER 1981) Auch KANSON & DE-
FRAN (1993) beobachteten beXUVLRB\Wer Adria, dass soziale Interaktionen w hrend des Sommers
zunahmen.

Tab. 4.3: Tages-Aktivitsbudgets von wildlebendenXUVLRSV WUX@EDVEMZhiedenen K stengebieten. (Um
einen Vergleich der Literaturwerte zu erm glichemirden gemischte Aktivitten zu einer Verhaltensggdrie
gez hit: ttravel/social = social; travel/feed = f#% Tauchen wird im Allgemeinen von den Autorenmials
eigenst ndige Aktivit t genannt, sondern als Jagdhadten gedeutet).

2UW :DQGHUQ -DJHQ 6R]LDOYHUK 5XKHQ 5HIHUHQ)]
>@ >@ >@ >@
Sanibel Island / Florida 45 38 17 - HANE 1990a
Golf of California / BALLANCE 1992
Mexiko: < 5,5 km 61 22 7 10
>5,5km 23 61 8 8
San Diego / Kalifornien 63 19 15 3 ANSON& DEFRAN 1993
Sarasota Bay / Florida 67 13 4 16 AW/ES 1995
Indian River Lagoon / 57 14 13 16 WRT 1997
Florida
Insel Lo3inj & Cres / 9 78 9 2 BARzI et al. 1999
Adria
Insel Choros / Chile 22 40 24 14  VORLIEGENDEARBEIT*

! Im Sozialverhalten sind 3% Spielaktivit t enthaite
21Milling? (Def. nach SHANE 1990b: Aktivit t mit unklarer Funktion; Tiere ein€Bruppe schwimmen in verschie-
dene Richtungen) und Ruhen sind hier zusammengefass
3 1Travel® und travel fast® sind unter der KategoWandern zusammengefasst; travel slow? entsprigkiner
Definition fr Ruhe; Die fehlenden 2% des Aktivisbudgets werden von den Autoren als gemischte oder
nicht-klassifizierte Aktivit ten ausgewiesen.
“ Dieses Aktivit tsbudget enth It die Daten, die inhalb einer Beobachtungszeit von 7:00-18:00 egtnittorden
sind. (Deshalb unterscheiden sich diese Prozemtzaldn denen im Aktivit tsbudget im Kap. 3.9.2).rigsa-
mes und Schnelles Schwimmen sind als Wandern zusagefasst. Unter der Kategorie Jagen sind 39%
Tauchaktivit t enthalten.
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7DIHV]HLWOLFKH $NWLYLWIWVPXVWHU

Delfine zeigen tageszeitliche Aktiismuster, die von biologischen und klimatischen Parametern ab-
h ngen (REYNOLDS et al. 2000). So beeinflussen die t glichen Wanderungen der Beutefitokalas
Verhaltensmuster der Delfine H&NE 1990a).Gemeine Delfine'HOSKLQXV GHQ8ktheén regelm -

Qig nachts bis zur Tiefenstreuschicht (*DSL=Deep Scatteringe®n bis maximal 260 m Tiefe
(EvANs 1971). Da die DSL nachts n her an der Wasseroberfl che lieghek die Delfine von der
Aggregation der Beutefische profitierenvi@s 1971). Grole T mmler jagten nachmittags im tiefen
Wasser nach schulbildenden Fischen und ruhten morgens, wenn die Beutefisthkerf gbar waren
(WRsIG & WRSIG 1979). Vor Afrika jagten die Tmler vor allem am fr hen Morgen und gen
Nachmittag, wobei soziale Interaktionen vom Vormittag bis zuhefr Nachmittag andauerten AS
AYMAN et al.1973).

Ebbe und Flut kinen das Verhalten der GroGennimler beeinflussen (SANE et al. 1986; LTKE-
BOHLE 1995a; REGORY& ROWDEN 2001; HhARZEN 2002). In Texas stellten sich die Delfine oft gegen
den Gezeitenstrom, um Fische zu fangema(& et al. 1986). Tidenabigige Rhytmen wurden auch
bei 7XUVLRBVGeorgia beobachtet. Hier ist die Jagd auf Fische in den Mansen nur auf eine
halbe Stunde vor und nach Niedrigwasser beschr nke@#1971).

Weitere Beispiele zeigen, dass die tageszeitlichen Aksivitister von Groden T mmlern sehr varia-
bel sind und sich von Ort zu Ort unterscheiden (Tab. 4.4). Die Jagdsitiviter Delfine scheinen

sich stark nach den Wanderungen und Verhaltenszyklen der Beutefisciohiten, w hrend Ruhen

und soziale Interaktionen h ufiger dann auftreten, wenn die Nahrungsressourcen riighawsind.
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Tab. 4.4: Tageszeitliche Aktivismuster von wildlebendeRXUVLRSV WUX@DWPsZhiedenen K stengebieten.
(Um einen Vergleich der Literaturwerte zu erm gleah wurden gemischte Aktivit ten zu einer Verhaktkatego-
rie gez hlt: ttravel/social = social; travel/feed feed?. Tauchen wird im Allgemeinen von den Autorecht als
eigenst ndige Aktivit t genannt, sondern als Jagdhadten gedeutet).

2UW :DQGHUQ -DJHQ 6R]LDOYHUK 5XKHQ 5HIHUHQ)]
vorwiegend vorwiegend vorwiegend vorwiegend

Plettenberg mittags fr h morgens, vormittags bis SAAYMAN et al.1973
Bay / Afrika sp t nachmittags nachmittags
Golfo San Jos nachmittags nachmittags morgens R®G & W RSIG
/ Argentinien 1979
Sanibel Island nachmittags  morgens bis abends SANE 1990b
/ Florida mittags
Aransas Pass / nachmittags  morgens, abends abends HANS 1990b
Texas
Galveston Bay nachmittags morgens nachmittags RBGER1993
/ Texas bis abends
San Diego / mittags frh morgens, HANSON & DEFRAN
Kalifornien spt nachmittag 1993
Golfo Dulce /  vormittags morgens mittags, nach- CUBEROPARDO 1998
Costa Rica mittags
Cardigan Bay/ morgens, abends  nachmittags, BRISTOW& REES2001
Wales abends
Insel Choros/ nachmittags  mittags, fr h morgens morgens bis VORLIEGENDEARBEIT
Chile nachmittags vormittags

6SU-QJH

Die Funktion der Spnge ist bei Walen und Delfinen nicht immer eindeutig. Springamte aus purer
Lebensfreude geschehen und somit als Spielverhalten gedeutet wéudseN0T1980; BEL'KOVICH
1991; WRsSIG 2002b). In der Tat springenIer und juvenile Tiere 3-mal h ufiger als adulte T mm-
ler (WRsIG & WRsIG 1979). Allerdings gibt es verschiedener@e, warum Delfine aus dem Was-
ser springen. Das Entfernen von Ektoparasiten (bei Bartenwalen)chiftsi@altern BHPRUBpec.)
wird als ein Grund fr das Springen der Meereger angesehen (RLLS et al. 1999a; WITEHEAD
2002).

Die Notwendigkeit zum Luftholen wird bei den Delfinen h ufig mihein Sprung verbunden; z. B.
wenn die Tiere bei bewegter See gischtfreie Luft einatmelem@Hul 1989; SOOTEN 1994; WHITE-
HEAD 2002). Vor der Insel Choros war w hrend der Jagd die Frequenz der hohenesprlativ hoch
(Kap. 3.7). Dabei kamen, wie beim Sozialverhalten h ufig, die istatem® Spr nge (istationary
leap®: WRsSIG 2002b) vor. Die Delfine tauchten dabei aus mehreren Metern Tiefepgahgen ca. 1-
2 K rperl ngen hoch und traten mit dem Kopf wieder an der Absprungstellelese Spr nge treten
dann auf, wenn die Tiere ihre Aktivit ten unterbrechen m ssen, um ztmmeA an die Wasseroberfl -
che zu kommen. Bei einem hohen Sprung nutzen sie ihr K rpergewicht ltuftelum schnell wieder
zum Ort des Geschehens in mehreren Metern Tiefe zur ckzukehreBvERO-GUTIERREZ 1999;
W RSIG 2002b).
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Sprnge k nnten beim Jagen auch die Funktion besitzen, mehr Delfine anzulockenguBeudlie vor
anderen Ribern zu schizen (ACEVEDO-GUTIERREZ 1999).Nach WRSIG & W RsSIG (1980) springen
Schwarzdelfine /DJHQRUK\QFKXV REYRXCEKMIm ber der Wasseroberfthe nach jagenden V
gelschwrmen Ausschau zu halten, die einen Hinweis auf Fischvorkommen awasseroberfl che
und somit der Jagdaktivit t von Artgenossen geben. W hrend der Jagthkesvor allem zu Spr n-
gen, die zu einem Klatschen auf der Wasseroberfl che f hrtemY8AN et al. 1973; WRSIG &
WRSIG 1979;WRSIG 1986;BEL kovicH 1991). Vermutlich helfen die lauten Spye, die Beute
zusammen zu treiben oder zu bben (WRSIG 1986;BEL'KOVICH 1991).

Weite, horizontale Sprge treten regelniiig beim Schnellschwimmen auf (*running leap?: N8IG
2002b). Nach meinen Beobachtungen springen die Groieml&r vor der Insel Choros ab einer Ge-
schwindigkeit von ca. 5 mi'sregelmiig aus dem Wasser (porpoising?1dr & Hul 1991). Nach A

& WEIHS (1980) liegt die Mindesgeschwindigkeit f r das Porpoising (*crossepeed®: AJ & WEIHS
1980) fr 6WHQHE®BR undHOSKLQXV GH@B&hfdlls bei 5 m’s Ab einer Geschwindigkeit von
3,2 m § nehmen bei Groden T mmlern die Transportkosten beim Schwimmenazp(1998), was
auf den gesteigerten hydrodynamischen Widerstand zur ckzuf hren ist. iddr destimmten Ge-
schwindigkeit ist es dann fr die Tiere energetisch g nstigavjszhen den Phasen des schnellen
Schwimmens weite Spr nge einzulegenu& WEIHS 1980). Nach WIHs (2002) besteht das porpoi-
sing aus drei Phasen: 1.) in der Sprungphase befindet sich das Tier in der Luft; 2neichdelgenden
Gleitphase durchbricht der Delfin die Wasseroberfl che ohne jegliche 8chewegungen; 3.) in der
Beschleunigungsphase gewinnt das Tier an Geschwindigkeit und setzrmeuten Sprung an. Die
Delfine m ssen zwar beim Schwimmen nahe der Wasseroberfl arene3 bis 5-fach heren Wider-
stand berwinden (LANG & DAYBELL 1963; HERTEL 1966; FsH 1993a), da sie jedoch zum Atmen an
die Wasserobertthe m ssen, steigert das Springen die Effizienz der Fortbewe@tdug1987). Nach
WEIHS (2002) sparen die Delfine bei einer Geschwindigkeit von 7 dusch das Springen bei hohen
Geschwindigkeiten ca. 25% der Energie ein.

Vor der Insel Choros kamen w hrend des Sozialverhaltens auch sehrSpolnge vor (Kap. 3.7).
Dabei sprangen manchmal mehrere Tiere synchron, was man alyveB@keén deuten kann
(BEL'KovICcH 1991). Die hohen Spr nge werden vor allem mit dem Sexualverhalten rinindeing
gebracht (8AYMAN et al. 1973; MRRIS et al. 1994). Das Zusammentreffen von zwei Gruppen f hrt
h ufig zu zahlreichen Spr ngen der Delfine €B KoviCH 1991). Mglicherweise dienen sie als eine
Form von Begfiungsverhalten (WSSENOT1980). Spr nge spielen vor allem kvend sozialen Inter-
aktionen ein Rolle und dienen als Kommunikationsmittel zwischen deenl{®WHITEHEAD 1985;
GORDON& TYACK 2002). Ein tehrliches Signal® (thonest signaling®HWEHEAD 2002) ist besonders
dann n tzlich, wenn es wichtige Attribute des Senders vermittedt nitiht gef Ischt werden knen.
Zum Beispiel sind die Laute eines springenden Buckelwaksefne Artgenossen ein Indiz fr seine
physischen Hmigkeiten. Dieser verl sst fr einen Sprung mit nahezu maximal&eschwindigkeit
(~8 m ') die Wasseroberfl che und verbraucht dabei sch tzungsweise 1%sdajtichen Ruhemeta-
bolismus an Energie (WTEHEAD 1985; WHITEHEAD 2002). Das Springen wird somit bei den M nn-
chen zur Demonstration der Strke sowie indirekt der genetisciieass (WHITEHEAD 1985). Aber
auch Agressionen und Frustationen nach sozialen Interaktionen sowiaeektee rgerung (z. B. bei
Ann herung eines Bootes) knen bei Walen zur Sprungaktivitf hren (W HITEHEAD 2002; DUD-
ZINSKI et al. 2002).
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JOXNHQVFKOIJH

Flukenschige stellen vermutlich eine Form der Kommunikation daay(@VELL & CALDWELL 1977,
GORDON & TYACK 2002). Der Flukenschlag produziert ein lautes Ger usch und dient saéiral
nonvokales Signal gegen ber Artgenossen. So zeigen Tiere in komezéadverb nden eine h here
Frequenz der Flukenschlagrate als Arten, die eher solit r lebewgl 2002).

Bei den Grolen T mmlern vor der Insel Choros wurden Flukenschl ge hwfigrend des Jagens
beobachtet (Kap. 3.8, Tab. 3.5). Bei einigen Delfinarten informiert das rfiScikagen andere
Gruppenmitglieder ber die Ortung von BeutefischemQUET 2002). Schwarzdelfine verwenden
schnelle Flukenschl ge w hrend der kooperativen Jagd, um das AusbreelseRisch-Schwarms zu
verhindern (WRsIG & WRsSIG 1980). Schwertwale setzen Flukensgélein, um miteinander zu
kommunizieren, die Bewegungen zu koordinieren und Beutefische zusamreds&zu(fELLEMAN et

al. 1991).
Vor der Insel Choros trat manchmal ein bestimmtes Abtauchvartelfe Die Grolen T mmler beug-

ten vor dem Tauchen ihre K rper nach innen und reckten die Fluke artsaidién die H he, so dass
ca. ein Drittel des hinteren K rpers aus dem Wasser ragtevar Isége senkrecht unter Wasser glitten
(Kap. 3.4.3.1). Dabei schlugen sie vor Erhebung der Fluke h ufig mit degatie Wasseroberfl che
(Kap. 3.8). Dieses Verhalten wurde ebenfalls bei Ostpazifischeim@&elbeobachtet (ORRIS et al.
1994).

W hrend des Sozialverhaltens kamen bei den Grolen T mmler vor det @isoros h ufiger Flu-
kenschl ge vor, als beim Langsamen Schwimmen (Kap. 3.8). Bei Walen #as Schlagen mit der
Fluke ein Zeichen von Frustation und Arger bedeuten§@eLL & CALDWELL 1977) oder auch als
ein Element des Agressionsverhaltens verstanden werdensf & SAAYMAN 1972; Q/ERSTROM
1983;SHANE et al. 1986EVANS 1987;HERZING 1988;SLOOTEN 1994;WELLS et al. 1999aDUDZINSKI

et al. 2002; RRSONS et al. 2003; WDEKIN et al. 2004). Dabei setzt das dominante Tier die Flu-
kenschl ge zur Einsch chterung eines unterlegenen Artgenossen edxof\VW953; BATESON 1982;
TERRY 1984).

'DV *UXSSHQYHUKDOWHQ

'HILQLWLRQ A*UXSSH2

Eine Gruppe ist eine Vereinigung von Individuen gleicher Art, dieefre gewisse Zeit zusammen-
bleiben und im h heren Male miteinander interagieren, als mit andetgemssen (WSON 1975).
Fr den Zusammenschluss von Delfinen gibt es unterschiedliche Bexzgigen und Definitionen.
Nach WELLS et al. (1999a) besteht eine Gemeinschaft (=tcommunity?) ausnBelfdie ein gemein-
sames Streifgebiet teilen und sozial miteinander in Verbinduhgrstém Gegensatz zu einer Popula-
tion besteht jedoch ein genetischer Austausch mit anderen Artgenossen aulerhatheilesdBaft.
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SMOLKER et al. (1992bezeichnet als Gruppe die Tiere, die einen Abstand von innerhalb 10 m zuein-
ander haben. Nach meiner Beurteilung ist diese Definitiogirie Gruppe nicht ausreichend, da keine
weiteren Parameter in Betracht gezogen werden. Ich st tath déshalb auf i\NE (1990a), die als
Gruppe ein Verbund von Tieren bezeichnet, die sich in die gleiche Richawegen und meistens
derselben Aktivit nachgehen (Kap. 2.2.1). Nach dieser Definition kann eine Gruppe auch hres me
ren Subgruppen bestehen und eine sehr diperse Formation (Def. Kap. 2.2.3.3) annehmen.

*UXSSHQJIU|%HQ

Vor der Insel Choros beobachtete ich Gruppérgr von einem Tier bis 35 Delfine. Die Gesamtzahl
der residenten Grolenmmler schtze ich deshalb auf mindestens 35 Delfinen. Die meisten Gruppen,
von denen die Daten aufgenommen wurden, hatten eide @on 21-25 Delfinen (Kap. 3.8.2) und
enthielten oftmals 1-2 Koer. Allerdings spiegelt dies nicht die H ufigkeit der Gruppefgrf r die

T mmler-Gemeinschaft vor der Insel Choros wider. Denhrend der Datenaufnahme hielt ich mich
an die Regel, immer die gte Gruppe im Beobachtungsgebiet auszuen und ihr zu folgen
(Kap. 2.2.1). In der Mehrzahl der F lle war jedoch die registrientep@@e auch die einzige im Sich-
tungsgebiet.

In anderen K stenregionen reichten die mittleren Gruppé@egrvon 2 bis 35 Tieren (B&aNS & BA-
STIAN 1969; Q\LDWELL & CALDWELL 1972;WRSIG 1978; RVINE et al. 1981 HANSEN 1983; DOS
SANTOS & LACERDA 1987;BALLANCE 1990; OTT et al. 1990a; BAGER et al. 1994; ERTL 1994,
BEARZzI et al. 1997; AEVEDO-GUTIERREZ1999;DEFRAN & WELLER 1999; BSFELD 2003; LUSSEAU et
al. 2003; KANSON & DEFRAN 1993;GRIFFIN & GRIFFIN 2003;IRWIN & W RSIG 2004; SHANE 2004,
KERRet al. 2005). Neben den Habitateigenschaften und Akémitder T mmler (SHANE et al. 1986;
WRSIG 1989; $IANE 1990a), beeinflussen auch die Anwesenheit vdhein die Gruppengtle der
Delfine (SHANE 2004). So sind die Gruppen mitlBern wesentlich gifier als ohne JungeDps SAN-
TOS& LACERDA 1987; WELLS et al. 1987; WIGLE 1990; OTT et al. 1990a; BARzI et al. 1997; B-
FELD 2003; $IANE 2004;KERRet al.2005), wobei die Anzahl der Tiere mit h herem Alter delbi€r
abnimmt (WELLS et al. 1987). Giiere Gruppen bieten vermutlich einen h heren Schutz vor Haien
(CORKERONEt al. 1987; ©OCKCROFTet al. 1989; MNN & BARNETT 1999).

*UXSSHQ]XVDPPHQVHWI]XQJ

Die Gruppen von Grolen T mmlern sind dynamische Einheiten, die siotligstin ihrer Grlde und
Zusammensetzung vadern (WRSIG 1978; BALLANCE 1990; BRAGER 1992). Die Individuen verei-
nigen sich zu einem tempren, gr eren Verband und teilen sich dann wieder in kleinere Subgruppen
(*fission-fusion® KUMMER 1968, 1971; SRUHSAKER & LELAND 1979; $S/0LKER et al. 1992). Inner-
halb dieser offenen und flielenden Gruppen ¥BUVLREWt es langanhaltende Bindungen zwischen
Individuen, die vom Alter und Geschlecht alfen (WRsSIG & WRSIG 1977; WELLS et al. 1980;
IRVINE et al. 1981; BLLANCE 1990; £0TT et al. 1990a; BOLKER et al. 1992).



'DV 9HUKDOWHQ GHU 'HOILQH RKQH %RRWH

Das Alter- und das Geschlecht der GroGemriler vor der Insel Choros konnten nicht bestimmt wer-
den. Allerdings gibt es Hinweise auf die Zusammensetzung diedéind@meinschaft. In mindestens
23% der registrierten Gruppen (n=165) waren ein oder zweeKanwesend die ca. ein Drittel der
K rperl nge der adulten Tiere erreichten. Beide besalen bei der erstenrj im Januar 2001 keine
auf lligen, vertikalen und hellpigmentierten Streifen (fetalds®: MCBRIDE & KRITZLER 1951; Ta-
VOLGA & ESSAPIAN 1957) und waren demzufolge ber drei Wochen abb¢€ROFT& R0SS1990). Ein
Kalb war lateral gelb gef rbt und erhob beim Atmen den gesamtmi Kus dem Wasser. Dieses Auf-
tauchverhalten ist fr Neugeborene typisch, denn es dauert 1-2 MonatkebBelfine lernen, zum
Atmen sanft an die Wasseroberfl che zu rollencBRIDE & KRITZLER 1951; WHITEHEAD & MANN
2000). Das zweite Kalb war von hellgrauer Farbe und war offensichlier zwei Monate alt, denn es
zeigte das beschriebene Auftauchverhalten nicht.

In der Delfingemeinschaft vor der Insel Choros gab es mindestepss/eniles Tier, das ca. zwei Drit-
tel so lang war wie ein adulter Delfin. Anhand der Identifikationsfotos (Kap. 2.1.2uteeral, dass es
mehrere subadulte Tiere gab. Einige Delfine zeigten kaum bBukgen, aber verschiedene Formen
der R ckenfinne und unterschiedliche Kratzspuren. (Anhang Abb. A.1.19 bis Abb. A.1.24JeDa
caudale Rand der R ckenfinne sehr d nn ist und sich offensichtlich nigfeneiert, wird er im Laufe
des Delfinlebens regelrecht zerfetzt MG & W RsSIG 1977). Deshalb finden sich nur bei dek-R
kenfinnen junger Tiere keine individuellen MarkierungenK8W& & W RSIG 1977; WLSON et al.
1999).

Ausgewachsene mnchliche T mmler sind etwas | nger und um ein Drittel schwelss ausgewach-
sene Weibchen @D et al. 1993; OLLEY et al. 1995; ERNANDEZ & HOHN 1998). Sie sind h ufig
stark zerkratzt und tragen viele Kerben in der Finne€L(\ 1991; £OTT et al. 2005; $EINER &
BossLEY 2005). Ein T mmler besal eine relativ schmale und spitz zulaufendeeRfitine, eine
Hautgeschwulst und Ekzeme auf der K rperoberseite (Anhang Abb. A.1.1.)erDedfin wurde in
mindestens 37% der registrierten Gruppen (n=165) gesichtet.

Aufgrund der relativ geringen Anzahl der T mmler in der Choros-Gesuhaft kamen in den regi-
strierten Gruppen vermutlich Tiere verschiedenen Alters und Ge$tkl zusammen. Sogenannte
1S uglingsgruppen?, die nur aus Weibchen mit ihren K lbern bestehen, sinddee Choros-
Gemeinschaft mit zwei Jungen eher unwahrscheinlich. So sichteteiieinmal eine Gruppe, die aus
6-10 Tieren bestand und zwei K Iber mit sich f hrte. In den meistdleR enthielten die Gruppen mit
K'lbern ber 15 Tiere.

% Die Prozentzahl bezieht sich auf die Mindestzaim Gruppen, in denen ein Kalb (16%) oder zwdhé&t gleichzeitig (7%)
gesichtet wurden. Es ist aber nicht auszuschliedass die Anzahl der Gruppen mit K Iberrhér lag, da nicht immer al-
le Tiere einer Gruppe innerhalb eines Scans voMibOidentifiziert werden konnten.
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*UXSSHQIRUPDWLRQ

Die Grolen Tmmler vor der Insel Choros schwammen haugtich in kompakter Gruppenformation
(Kap. 3.8.3). Aufgrund der geringen Anzahl von Jagd- und Schnellschwimmgruppein stiatisti-
scher Vergleich der Gruppenformationen bei verschiedenen Aktivinieht mglich. Ich vermute
jedoch, dass beim Langsamen Schwimmen und Tauchen kompakte Grudjgar tvaren, als beim
Sozialverhalten und Jagen. Anderen Studien zur Folge sind GroQe T ipereRuhen und Wandern
meistens in kompakten Gruppen formiert, w hrend Jagdgruppen oft dispersetedispers sind.
(SHANE 1990a; HANSON & DEFRAN 1993;BEARZI et al. 1999; HRZEN 2002).

M glicherweise gibt es bei Aktiviten mit uniformen Bewegungsrichtungen (z. B. beim Langsamen
Schwimmen und Tauchen) h ufiger kompakte Gruppen als bei Aktivititewlenen die Tiere in ver-
schiedene Richtungen schwimmen (z. B. beim Sozialverhalten und Jagam).aé Gruppenmitglie-

der in die gleiche Richtung schwimmen, étlsich die Wachsamkeit, da jedes Individuum in der Lage
ist, bei Gefahr schneller zu reagieren (*polarized schoolkswg 1989).Deshalb geschieht das Ruhen
meist in polarisierten Gruppen,lwend Jagen und Sozialverhalten in nicht polarisierten Gruppen statt-
findet. Hier haben die Individuen mehr Bewegungsfreiheit, um z. B. deh-Bishwarm zusammenzu-
treiben oder Paarungsaktivit ten nachzugeherr@t 1989).

SHDNWLRQHQ GHU 'HOILQH DXI %RRWH

Wale und Delfine reagieren besonders auf dieusehe der Schiffe und Boote Y&NS et al. 1992;
BLANE & JAAKSON 1995; RCHARDSON 1995). Segelboote und Kayakstén in manchen Studien
kaum aversive Reaktionen ausof§KERON 1995; BRISTOW & REES2001;NIcHOLS et al.2001). Ein
Fallbeispiel (Anhang Abb. A.5.1, Abb A.5.2) zeigt, dass weniger die AnwesadgiBootes selbst,
sondern der verursachterin der Grund fr die Strung zu sein scheint. Beim Ankommen des Bootes
an der Delfingruppe schaltete der Bootsf hrer den Motor aus. Die Tishmen wieder ihre vorherige
Aktivit t auf, indem sie zu ruhen anfingen. Leider ist das Ausschalten dewrdkeine g ngige Praxis
der Bootstrer, so dass ich diese Beobachtung auch nur einmal machen konnte.

Einige Wissenschatftler unterteilen die Reaktionen der Wale utith®& verschiedenen Kategorien:
Als 1positive? Reaktionen werden das Schwimmen in Richtung des Bodés Reiben am Boot oder
das Bug- und Heckwellenreiten bezeichneta(@ 1990a;HENNINGSEN1991;BRISTOW& REES2001;
GREGORY & ROWDEN 2001;RITTER 2003b;GOODWIN & COTTON 2004). *Negative? Reaktionen sind
Verhaltensnderungen, Richtungswechsel, Wegschwimmen, Tauchg nge >5 Min., Beenderokizr V
lisation und Agressionsverhalten, wie lautes Ausblasen oder Flukagenh{\WWATKINS 1986; SHANE
1990a; HENNINGSEN 1991; BRISTOW & REES 2001; GREGORY & ROWDEN 2001; RITTER 2003b;
GoobwIN & COTTON2004). Wenn die Tiere keine erkennbaren Reaktionen zeigen und ihre Aktivit ten
fortsetzen, wird es als neutrales? oder uninteressierteiafen? gedeutet (WrKINS 1986; HEN-
NINGSEN 1991; GREGORY & ROWDEN 2001). Ich beschr nke mich in meiner Arbeit auf wertfreie Be-
griffe. Studien haben gezeigt, dass sogenannte positive Reaktiogenfiistig negative Auswirkun-
gen haben knen (FERTL 1994; ANIK & THOMPSON1996; MANN et al.2000). Manchmal verhalten
sich Tiere uQerlich vllig neutral, reagieren aber physiologisch stark auf St rungem¢MRTHUR et

al. 1982; @LIK et al. 1989, 1990; WsON et al. 1991; NMON et al. 1995; RGEL& PTz 1997; R1z

& THOMPSON1999).
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Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit beruhen auf Verhaltensbeobaamhtideshalb errglichen

sie auch nur Aussageber Reaktionen, die anhand meiner verf gbaren Instrumente gemessdarwe
konnten (Kap. 2.2.4; Kap. 2.2.5). tKeine Reaktionen? bedeutet deshalb nicht zwaggslads die
Tiere nicht reagiert h tten. Zum Beispiel haben Studien gezdégts sich bei Anwesenheit von Booten
die Vokalisation der Delfine ver ndert (HHWEG 1995; S ARPACI et al. 2000V AN PARIJS & CORKE-
RON 2001;BUCKSTUFF2004). Wie auch immer: Auf ferne Boote reagierten die Grolen T muder
der Insel Choros in 56% (n=23) der F lle nicht (messhathhe Boote f hrten jedoch in 95% (n=82)
der F lle zu einer Reaktidh

Tab. 4.5: Reaktionen vofXUVLRSV WUX@dgewi¥y/ Schiffen und Booten.

SHDNWLRQHQ GHU 7LHUH 5HIHUHQ]

Boote >5 m: keine Verhaltemslerungen; Boote <5 m: Abtauchen. Reaktion auf foACEVEDO1991a
gende Boote: unberechenbare Bewegungen der Tiere

Forschungsboot: 70% neutrale; 9% positive; 22% teg&eaktionen ENNINGSEN1991
Schiffe/Boote: die direkte Ansteuerung und Kreuzulgg Schwimmroute hatte fastL TKEBOHLE 1995a,
immer eine Verl ngerung der Tauchzeit und Richtwmgshsel zur Folge 1995b
Boote <50 m: Abnahme der Auftauchratagkre Tauchg nge; Abwanderung ANIK & THOMPSON
1996

Tourismusboote <100 m: Verhaltens nderungen (Seer@lalten wurde am h ufigsten CONSTANTINE &
unterbrochen); Ausweichverhalten vor allem danmmwBoote sich in den Wan-BAKER 1997
derweg stellten

1Survey?®- Schiff: haupts chlich Ann herung und Welkreiten WRsSIG et al. 1998

hohe Anzahl von Booten: signifikant weniger Delfire9HUGUIQJXQJ DXV GHPR EAYEN & READ 2000
zugten Aufenthaltsgebiet

Tourismusboote: Erhung der Pfeiffrate SCARPACI et al. 2000

Tourismusboote: bei Verstol gegen die Richtlinieafiger Verhaltens nderungen ENGLUND 2001
(kein Jagen, weniger Ruhen, mehr Wandern); h hereahl von Flukenschl gen

Boote <100 m: gegen ber Yachten und kleinen Fisbheten meistens positive ReakBRISTOW& REES
tionen, wie Wellenreiten; gegen ber Tourismusbootaeistens negative Reaktio2001
nen, wie Verhaltens nderungen und Ausweichen.

Tourismusboote: haupts chlich neutrales VerhalemB. keine Richtungswechsel; 23%5REGORY& ROWDEN
positive Reaktionen, wie Schwimmen in Richtung Bestes; Kayaks: 57% nega-2001
tive Reaktionen wie Wegschwimmen

Boote <100 m: | ngere Intervalle zwischen den Ateagen; kompaktere Gruppenfor- NOWACEK et al. 2001
mation; Erh hung der Schwimmgeschwindigkeit; Riafigwechsel weg vom Boot

Boote <50 m: Ausweichen durch Richtungswechsel, Nderung der Schwimmge- IVERSEN& LOCKYER
schwindigkeit und des Tauchverhaltens 2002

Tourismusboote: Ver nderungen der Gruppenkohesmh@ruppenorientierung iEz et al.2003

" Ferne Boote hrten bei den Delfinen in 9% derlle (n=23) zu einer Geschwindigkeitszunahme ( [28% der Ausgangsge-
schwindigkeit), in 35% zu Aktivit tswechsel und §6% zu keinen Reaktionen.

8 Nahe Boote f hrten in 26% der F lle (n=82) zu ein@eschwindigkeitszunahme (mehr als 20% der Aussgerghwindig-
keit), in 26% zu Aktivit tswechsel, in 16% zum Ténen, in 13% zum Verlassen des bevorzugten Aufeistigbiets, in
9% zu einer Geschwindigkeitsabnahme (weniger al$ #ér Ausgangsgeschwindigkeit), in 5% zu Kurswekhsd in
5% zu keinen Reaktionen.
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5HDNWLRQHQ GHU 7LHUH 5HIHUHQ)]
Boote: Erhhung der Synchronisation des Auftauchens ASHE 2003b

Tourismusboote <400 m: weniger Ruhe- und Soziablegh; mehr WanderverhaltenL usseau2003a,
| ngere Tauchdauer» OHLGXQJ GHV EHYRU]JXJWHQ )MRUGV EHL VkeébitUN BE0ZRFONAe2005

Tourismusboote: in 53% keine Reaktion; in 40% Armdng und Interaktion (wie RITTER 2003b
Bugwellenreiten); 7% Ausweichverhalten wie Wegschmien, Tauchen

Schiffe: h here Pfeiffrate zu Anfang der Schiffsamerung BUCKSTAFF2004

Tourismusboote: Abnahme der Respirationsrate; feageauchg nge; h here Anzahl Casco et al. 2004
von Flukenschl gen; Verhaltens nderungen; Ver ndegen der Gruppenkomposi-
tion und -orientierung

Tourismusboote: Schwimmgeschwindigkeiten und -tingen unberechenbarer; mehBEJDERet al. 2004
Gruppenfusionen und -spaltungen; Vendungen der weniger toleranten Tiere aus
dem Habitat

Boote <300 m: je mehr Boote, desto weniger Ruhetenh (ONSTANTINE et al.
2004

schnelle Boote, Jet-Skis <100 m: Ausweichen durathtBngswechsel, Tauchg ngeGoobwIN & COTTON
>5 Min. 2004

Tourismusboote: in 6% Aktivit tswechsel; in 4% Amdeg der Bewegungsrichtung; inCOPEMATTSON et al.
10% beide Reaktionen gleichzeitig; in 80% keinekiea 2005

Jet-Skis: in 56% Aktivit tswechsel; in 11% Anderurer Bewegungsrichtung und
Aktivit tswechsel gleichzeitig; in 33% keine Readati

Tourismusboote <100 m: Aktivit tswechsel; Zunahnmer Geschwindigkeit; AnderungVvORLIEGENDE ARBEIT
der Bewegungsrichtung; Tauchen; Bing der Frequenz von Spr ngen und Flu-
kenschigen; Dispersion der Gruppenmitglieder; Verlassas thevorzugten Auf-
enthaltsgebiets

Grolle Tmmler reagieren ganz unterschiedlich auf die Anwesenheit von f8ohifind Booten
(Tab. 4.5). Die hufigsten Reaktionen, die in anderen Studien genannt werden (Tab. 4.5; Anhang
Tab. A.7.1, Tab. A.7.2), wurden auch von mir bei den Grolen T mmlern vor der Inseb<rewi-
striert. In den folgenden Kapiteln werden die Reaktionen der Delfine im N hereasiel

$QQIKHUXQJ DQ %RRWH

Von der Insel Choros aus, beobachtete ich nur einmal eine Gruppe von Gno@aern, die in Rich-
tung eines Bootes schwammen und sich somit aktiv gen hert habenekim, Der auff llig grod war
(Anhang Abb. A.1.1), hielt sich oft als einziger in unmittelbarer N he Blgote auf. Dabei sprang er

h ufig und schlug mit der Fluke auf die Wasseroberfl che. AufgrundeseGrie und seines Verhal-
tens vermute ich, dass es eimmiiches und das dominante Tier der Gruppe war. Dominante M nn-
chen vollf hren charakteristischelderwachungs-Man ver?, wenn sich etwas Ungew hnliches ereig-
net und befinden sich immer anchsten zum Alarmzeichen @vLER & SAAYMAN 1972).
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BEL'KoVICH (1991) beobachtete, dass ein sehr groles Tier sich dem ForschungsbodtlBis?20 m
nherte, w hrend die Gruppe in einer Entfernung von 300-400 m schwamm. Domimfgre sind
offensichtlich diejenigen, die Unbekanntes untersuchen, um die poten@ielhr einzusch tzen
(BEL'KOVICH 1991).

Ich schliede nicht aus, dass innerhalb der Beobachtungszeit einzéfine 2e den Booten schwam-
men. Mein Fokus war jedoch haupts chlich auf das Verhalten der Gruplse auf die Mehrzahl der
Tiere * gerichtet (Kap. 2.2.1). Die Ann herung an Boote sch tze ich tte$halie T mmler vor der
Insel Choros ber den Beobachtungszeitraum (Januar bis M rz 2001) als nicht signdilkant

SNWLYLWIWVZHFKVHO

Die Pr senz von fernen und nahen Booten f hrte bei den Grolden T mmlern voindel Choros zu
einer Zunahme der Aktivittswechsel (Kap.3.3.1). Whrend mit fernen @&woot die
Verhaltens nderungsrate im Vergleich zur Kontrolle nicht sigaffik anstieg, kam es mit nahen
Booten zu 3,5-mal so vielen Verhaltens nderungen.

Bei konstanter Bootszahl in der N he der Delfine waren folgendpiSeen signifikarlt 5XKHQ-
7DXFKHOR]LDOYHUKB®YRQQVDPHV 6FKZLPPIBQJIVDPHYV 6FKZLPPHGFKQHOOVFKZLPPHQ
6FKQHOOVFKZLPPHIRJIVDPHV 6FKZLPPBE) einer Zunahme der Bootszahl im nahen Bereich
kam es zu signifikanten Verhaltenssequenzen A@@JVDPHQ 6FKZLPRH@BFKQHOOVFKZLPPHQ
/DQJIJVDPHQ 6FKZLPRPH@DXFKHMd 7DXFKHEY 7DXFKH®ap. 3.3.2). Diese Ergebnisse interpre-
tiere ich folgendermaden:

1.) Ruhen und Sozialverhalten wurden bei Anwesenheit von nahen Booten mitNfatimscheinlich-
keit durch Tauchen und Langsames Schwimmen ersetzt. Die Tiee@ w@mit w hrend des Ru-
hens und Sozialverhaltens gegen ber St rungen empfindlich.

2.) Die Delfine reagierten bei Anwesenheit von Booten mit h ufi@aschwindigkeits nderungen.
Eine Zunahme der Bootsanzahl in der N he f hrte signifikant oft zuraciéel von Langsamen
Schwimmen zu Schnellschwimmen. Blieb die Bootsanzahl konstant, gMeassel von Langsa-
men Schwimmen zu Schnellschwimmen und umgekehrt. Die Tiere schevasghnell, um auszu-
weichen * reduzierten dann aber wieder die Geschwindigkeit, weanssigichend Abstand zu den
Booten gewonnen hatten.

3.) Erh hte sich die Anzahl der nahen Boote, wichen langsam schwimmeglfieeDaus, indem sie
zum Tauchen wechselten.

4.) Wenn die Tiere bereits tauchten, blieben sie mit hoher Wahrscheinlichkeit &edtmen.

Die Aktivit tswechsel wirkten sich direkt auf das Aktivgbudget der Tiere aus. W hrend sich bei
Anwesenheit von fernen Booten die prozentuale Verteilung der Verhaltegsrien im Vergleich zur
Kontrolle nicht ver nderte, f hrten nahe Boote zu einer signifikanten Abnahme desslaguhens und
Sozialverhaltens (Kap. 3.9.2). Langsames Schwimmen und Schnellschwimhmeenndagegen in
ihren Anteilen zu.

® Das Jagen von Fischen kam mit nahen Bodterhaupt nicht mehr vor, so dass diese Akthdtuch bei der Sequenzanalyse
nicht ber cksichtigt werden konnte.
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$EQDKPH GHU -DJGDNWLYLWIW

In Abwesenheit von Booten kam Jagen in 6% der Zeit vor. Mit nahen iBaatele berhaupt keine
Jagdaktivitt mehr beobachtet (Kap. 3.9.2). Die Delfine scheinen bei der oberfl chennigd nach
Fischen gegen ber Sungen durch Boote besonders empfindlich zu sein. Ein Abbrechen der Jagd
k nnte eine direkte Reaktion der Delfine sein, um Booten auszuwei@eek.nnte jedoch auch eine
Folge der Reaktion der Beutefische auf Boote sein. Dorg&i@XV PRUKXHeringe &OXSHD KDUHQ
JXY und Ohrensardiner6DUGLQHOOD BxhikMiBen bei Bootsm in die Tiefe (GERLOTTO &
FREON 1992; ENGAS et al. 1995). Das wde bedeuten, dass die T mmler vielleicht Schwierigkeiten
h tten, den Fisch-Schwarm an der Wasseroberfl che zu haltameR (2003b) fand ebenfalls heraus,
dass die Jagdaktivit ten vonXUVLR&wpfindlich gegen ber Stungen sind. Grole, jagende Schulen
von 'HOSKLQ}Yadoch waren beim Jagen am wenigsten zu st reINEEANTINE & BAKER 1997). In
Argentinien beobachtete ich, dass Schwarzdelfine in grolen Gruppers mit lbér 100 Tieren jagten
und sich dabei von der Anwesenheit eines nahen Bootes weaiglglen. Vielleicht gelingt es einer
groen Anzahl von Delfinen eher, den Fisch + auch bei Bootsl unter Kontrolle zu halten. Die
Groden T mmler vor der Insel Choros jagten jedoch in kleinen Gruppen, maximal bis 35 Tiere.

Bootsl rm kann die Vokalisation der Zahnwale zur Orientierung, Komkaiitin und Nahrungssuche
verdecken und somit beeintr chtigen RKSE 1991; BMN & DAHLHEIM 1994; BOWLES 1995; R-
CHARDSON et al. 1995; EsAGEet al. 1999; EBE 2000; RBE & FARMER 1998). Dadurch werden die
Koordination der Gruppenmitglieder bei der kooperativen Jagd und die Qienngeute erschwert.
Sind die Delfine vor der Insel Choros durch ein Boot zur Unterbrechundader gezwungen, f hrt
dies zu weniger Nahrungszufuhr. Dadurafinken ihnen energetische Langzeitdefizite entstehen.

$EQDKPH GHV 5XKHYHUKDOWHQV

Wurden die Gro0en Tmler vor der Insel Choros nicht von Booten besucht, konnte ihr Ruheverhalten
mehr als eineinhalb Stunden andauern (Kap. 3.4.1.8prf¢ sich ein Boot der Delfingruppe, f hrte
das in 83% der F lle zum Beenden des Ruhens (Kap. 3.3.1). Ohne Boote ruhtemmilerT15%

ihrer Tageszeit, mit nahen Booten waren es nur noch 5%sHauU(2003a) stellte ebenso fest, dass die
Anwesenheit von Booten das Aktivit tsbudget neuseel ndischer Grole Temwer nderte: W hrend

die Delfine ohne Tourismusboote 12% ihres Tages mit Ruhen verbraclateem s mit Booten nur
1%. Auch andere Studien best tigen, dass Ruhen bei Walen und Delfinegheistrainf lliges Ver-
halten ist (WATKINS 1986; WRSIG et al. 1989; ONSTANTINE & BAKER 1997; BARR & SLOOTEN
1999; LUSSEAU2003a;CONSTANTINE et al. 2004; USSEAU2004Db).

Beim Ruhen ist die Herzschlagfrequenz und Stoffwechselrate vgpelnvund S ugern wesentlich
niedriger als im aktiven ZustariBisHor1999). Die Abnahme des Ruhens der Delfine k nnte zu einer
Verringerung ihrer Energiereserven f hren, was wiederum die Waksit, die Effizienz der Futter-
suche und Jungenaufzucht negativ beeinflussNETANTINE et al. 2004).
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$EQDKPH GHV 6R]LDOYHUKDOWHQV

Delfine sind besonders danm fouristen attraktiv, wenn sie Sozialverhalten zeigen, daasieder
Wasseroberfthe aktiv sind. Und gerade darin, besteht das Dilemma: Beim Sedialten sind GroQe
T mmler besonders empfindlich gegen ber 18ngen (CONSTANTINE & BAKER 1997; LUSSEAU
2003a; RTTER 2003a, 2003b; vorliegende Arbeit). Vor der Insel Choros endeten meistestzidien
Aktivit ten, wenn sich Boote den Delfinen n herten. Sie wechselten dann mit N@akrscheinlich-
keit zum Langsamen Schwimmen (Kap. 3.3.2, Abb. 3.11). Offensichtlichde Anwesenheit von
Booten die sozialen Interaktionen zwischen den Tieren, da sich dieeDaicht mehr auf sich selbst
konzentrieren. Entweder versuchen sie durch Wanderak{ivéingsames Schwimmen) den Booten
auszuweichen (Kap. 3.3.2, Abb. 3.11) und/oder sie beziehen ihr soziales Verhalias 8afbt. Die-
ses ulerte sich z. B. in einer Zunahme von Flukenschl gen (Kap. 3.8), dd&ben und Delfinen als
ein Element des Aggressionsverhaltens gedeutet werden kann (Kap. 4.3.8).

CONSTANTINE (2001) beobachteten, dass juvenile Delfifter mit Menschen in Kontakt traten, als
adulte Tiere. Zum Beispiel kann man die Interaktion mit Schwimraech als Spiel mit einem neuen
Objekt deuten (OGNSTANTINE 2001). Bei hochentwickelten®ern ist Neugier- und Spielverhalten ein
Teil der sozialen Entwicklung (MRTIN & CARO 1985; RRGEL & HARVEY 1993), doch steigt dabei das
Risiko verletzt zu werden (@STANTINE 2001). SONE & YOSHINAGA (2000)berichten, dass beson-
ders K Iber letale Opfer von Bootskollisionen werden, da sie oft nicht schnell geagigren.

Strungen durch Boote scheinen sich auch nachteilig auf die soziale Orduosagwarken und zur
erh hten Aggression zwischen den Tieren zudn (RICHARDSON& W RSIG 1995). Zeit und Energie
sind ntig, um die soziale Ordnung wiederherzustelleE (NG NG & LEUNG 2003). Bei weniger Inter-
aktionen und weniger Spielverhalten k nnte dasdfe T mmler vor der Insel Choros bedeuten, dass
die soziale Entwicklung der juvenilen Tiere und K Iber leidet. Metlich wirken sich auch das Ab-
brechen des S ugens der K Iber und des Paarungsverhaltens negadie duhgenaufzucht und Fort-
pflanzung aus.

$XVZHLFKYHUKDOWHQ

In freier Wildbahnvurden bei7 XUVLR&NEI verschiedene koordinierte Ausweichreaktionen gegen ber
Haien beobachtet:

1) Die Delfinherde teilte sich in zwei Gruppen. Sie zogen raahdslinks in sicherer Entfernung an
den Hammerhaier6 EK\UQD \JDHQ@Drbei und trafen anschliedend wieder zusammenL@R &
SAAYMAN 1972) + die T mmler wichen somit der potenziellen Gefahr horizontal aus.

2) Beim Zusammentreffen mit einem Blauspitzeni@&D(FKDURGRQ FDUFHIDthBYV die Delfine
ber 10 m tiefer (TAYLER & SAAYMAN 1972) und wichen somit dem R uber vertikal aus.

Wale und Delfine reagieren auf Boote mit Ausweichw@am, die den Techniken der &bervermei-
dung hnlich sind (FWWLAND 1974; WEIHS & WEBB 1984). Vor der Insel Choros zeigten die Grolen
T mmler gegen ber nahen Booten mit 37% haupts chlich ein horizontales Aichwen (Abb. 4.1).
Dazu gehrten die schwachen Reaktionen wie Kurswechsel + bei gleichbleib&ndechwindigkeit
(Fallbeispiel: Abb. 3.18; Abb. 3.19) + bis fluchtartigen Reaktionen wie Sshheimmen (Fallbei-
spiele: Abb. 3.25; Abb. 3.26; Anhang Abb. A.5.2; Abb. A.5.3; Abb. A.5.4; Abb. A.5.5; Abb. A.5.8;
Abb. A.5.9).
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Vertikales Ausweichen zeigte sich in Form von Tauchen (Fafilés Abb. 3.28; Abb. 3.29; Anhang
Abb. A.5.6; Abb. A.5.7), das in 16% der Interaktionen mit Booten ausmachte (Abb. 4.1). Idet4%
Flle gab es ein gleichzeitiges Auftreten beider Ausweichvteha Zum Beispiel wenn die Delfine
tauchten und dabei den Schwimmkurs in Richtung Westen einschlugen, uneldats d&s Bootver-
kehrs zu verlassen (Fallbeispiele: Anhang Abb. A.5.1; Abb. A.5.2; Abb. A.5.10).r&tagot allem
dann auf, wenn sich mehrere Boote | ngere Zeit in der N he deiirizeHfufhielten (Kap. 3.4.2.2). Im
Extremfall (Fallbeispiel: Abb. 3.22, Abb. 3.23) befanden sich insgesamt 9 Bodeobachtungsge-
biet £ davon f nf Boote in der N he der Delfine. Die Tiere machtelativ kurze Tauchg nge und er-
h hten ihr Schwimmtempo. Vermutlich greifen die Tiere zu einer Karation der beiden Ausweich-
strategien, wenn viele Boote sie bedr ngen.

$XVZHLFKVWUDWHJILHQ GHU 'HOILQH JHIHQ-E
%RRWHQ

14%

Okeine

33%
M horizontales
16% Ausweichen
()
M vertikales
Ausweichen

W horiz. und vert.
Ausweichen

37% )
n = 82 Reaktionen

Abb. 4.1.: Ausweichstrategien der Groleminler gegen ber nahen Booten (horizontales Auswei-
chen: Kurswechsel, Geschwindigkeitszunahnmeethals 40% der Ausgangsgeschwindigkeit, Ver-
lassen des bevorzugten Aufenthaltsortes; vertikalesveichen: Tauchen; keine: blole Verhaltens-
nderungen, Geschwindigkeitszunahme kleiner als 4@ Ausgangsgeschwindigkeit, Geschwin-
digkeitsabnahme).

+RUL]JRQWDOHYV $XVZHLFKHQ

Horizontales Ausweichen machte sich bei demrflern vor der Insel Choros schon durch \hefe-
rungen der Bewegungsmuster beim Wandern bemerkbar. So verliefen oiveeetheit von Booten
die Bewegungen der Delfine w hrend des Langsamen Schwimmensimeistk-Zack-Muster (59%;
n=27) und fanden meist innerhalb des bevorzugten AufenthaltsgebietiKafatB.4.2). Bei Pr senz
von Booten verliefen die Bewegungen jedoch vorwiegend (71%; n=51) direkti und zwar am h u-
figsten in den Westen bzw. Nordwesten der Insel Choros (Kap. 3.4.2.2), dhesBbote immer von
Osten den Delfinen n herten (Kap. 3.2.1). Die Delfine verlieGen vomatlann ihr bevorzugtes Auf-
enthaltsgebiet, wenn viele Boote sich | ngere Zeit in ihrer Bloagpg aufhielten (Kap. 3.4.2.2; Fallbei-
spiele: Abb. 3.18; Abb. 3.19; Anhang Abb. A.5.1; Abb. A.5.2; Abb. A.5.3; Abb. A.5.10; Abb. A.5.11).
Andererseits, wenn die Delfine ruhten, gen gte schon ein nahes Boothem€irs in Richtung We-
sten einzuschlagen (Fallbeispiel Abb. 3.14; Anhang Abb. A.5.4; Abb. A.5.5). Diese Btoigen
best tigt, dass die Bootstoleranz der Tiere von ihrer jeweiligen Aktigtbh ngt.
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Wenn die Anzahl der nahen Boote zunahm, reagierten die Grotmndr mit hoher Wahrscheinlich-
keit mit einer Erthung der Schwimmgeschwindigkeit (Kap. 3.3.2; Kap. 3.5.2). Aulerdantefdie
Prsenz von Booten bei den Tieren zu einer signifikanten Ver nderungBdaregungsmuster: Die
T mmler schwammen ohne Boote offensichtlich nur dann schnell, wenn siehvem ibevorzugten
Aufenthaltsgebiet in andere Gebiete gelangen wollten (und umgekehrt) HldeBimeecken waren lang
und gerade (Kap. 3.4.4.1, Abb. 3.24). Somit hatte das Schnellschwimmen ohne Boote titi@ Eesk
z gigen Wanderns. Mit Booten waren jedoch die Strecken und die Dau&ctieellschwimm-Tracks
signifikant k rzer, als ohne Anwesenheit von Booten (Kap. 3.4.4.2). Dabeigaimen Trend zu Be-
wegungen in Zick-Zack-Form (Kap. 3.4.4.2).

Wenn die Anzahl der nahen Boote steigt, geraten die Delfineigtellenter Stress, so dass sie dann
eine andere Strategie des horizontalen Ausweichens anwenden: die Bhatt langsam ihr Aufent-
haltsgebiet zu verlassen, drén sie ihre Schwimmgeschwindigkeit, um m glichst schnell Abstand z
den Booten zu gewinnen. NachEWs & WEBB (1984) ist das Einschlagen eines kleinen Winkels (bis
20) bei der Flucht vor einem Bber optimal. Vermutlich versuchten die Delfine vor der Insel Choros
mit einem Zick-Zack-Kurs den Booten auszuweichen, so wie sie vor einem R wubéerl w rden.

Irrawadi-Delfine QUFDHOOD EUHY)L et i_Verschiedene Richtungen, wenn sich ein schnelles
Boot ihnen rherte (LEUNG NG & LEUNG 2003).REYNOLDS et al. (2000) beobachteten, dass schnell
nahende Boote zu einer Zerstreuung der Delfingrugpteh. Vielleicht f hren extreme Stresssitua-
tionen bei Delfinen zu einer Fluchtreaktion, die als 1SpringbrunnerkEfieeschrieben wird (*foun-
tain effect®: WEIHS & WEBB 1984). Vor der Insel Choros kam es bei Anwesenheit von mehr als zwei
nahen Booten zu einer Zunahme der Dispersion von Gruppenmitgliedern (Kap. 3\8.48utozZer-

fall in Subgruppen. (Dabei schlieQie ich nicht aus, dass innerhalb demuBpegrsich die Tiere kom-
pakter formierten). NachmBDERet al. (1999) f hrt die Psenz von Booten zu weniger sozialer Stabili-
tt, die sich als erlhte Gruppenspaltungen und -verschmelzungen bemerkbar macht. Je gdinger
Distanz der Tourismusboote zu den Delfinen und je h her die Anzahl der Blesto gr Oer sind die
Ver nderungen der Gruppenkoh sion und -orientierunga@et al.2003). Schwarzdelfine spalteten
sich in einigen Hen bei einem nahenden Boot in kleine Gruppenk®iG et al.1997). Gmlandwale
(%DODHQD P\VW|BidWottier kompakt formiert waren, reagierten auf Boote ligipédsion von bis

zu 37 K rperl ngen(RICHARDSON et al.1985).

Denkbar w re, dass Gruppendispersion eine Strategie der DelfjrdiasAuftauchpositionen zu streu-
en und die Bewegungen der Tiere unberechenbarer zu machen. Auch glicds dass einzelne Tie-
re oder Subgruppen verschiedene Ausweichstrategien verfolgen. ZgpieBechwimmen weibliche
Schwertwale ZUFLQXV RUB& Pr senz von Booten schneller als M nnchen, w hrend diese dafr
I nger tauchen als Weibchen (Wiams 1999). Das Fallbeispiel (Anhang Abb. A.5.2) zeigt, wie bei
einer Verfolgung der Delfine durch drei Boote die Subgruppen in untedtichier Weise den Booten
ausgewichen sind: W hrend ein Teil der Gruppe unter Wasser blietht¢éau@O Tiere der Gruppe
nach 1,8 Min. auf und schwammen schnell in Richtung Norden. Wenn weibliche undchrenBrole

T mmler verschiedene Ausweichstrategien bevorzugeys@eAu2003b), dann ist es wahrscheinlich,
dass die einzelnen Tiere innerhalb einer gemischten Gruppe veesuhi€éerhaltensweisen zeigen und
dies somit zu einer Spaltung der Gruppe f hrt.
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9HUWLNDOHV $XVZHLFKHQ

Mehrere Studien zeigten, dass GroUmmler auf Boote mit einer Vemgerung der Zeit unter der
Wasseroberfl che reagieren flkEBOHLE 1991; ANIK & THOMPSON 1996; NOWACEK et al. 2001,
LUSSEAU 2003b; @sco et al. 2004). Nach meinen Beobachtungen spielt die Aktixatr der St-
rung eine Rolle fr die Strategiewahl der Delfine. Die Amerung eines Bootes an eine ruhende Del-
fingruppe fhrte mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Abtauchen der Tiere (Kap. 3.3.2&n€ithtlich

ist beim Ruhen die Toleranzgrenze gegen ber einem Boot so niedrigd@aBelfine sofort mit einem
vertikalen Ausweichen reagieren (Fallbeispiel: Kap. 3.4.1.2). GroGe Temim einem Fjord Neusee-
lands, wechselten mit hoher Wahrscheinlichkeit vom SozialverhaltenTauchen, wenn sich Boote
ihnen nherten (LUSSEAU2003a). Mglicherweise gehen die Delfine weiterhin ihren sozialen Aktivi
ten nach = verlegen jedoch diese in die Tiefes@eau2003a). Bei den Tamlern vor der Insel Cho-
ros beobachtete ich in einem Fall (Fallbeispiel: Abb. 3.28), dass tfieeDiéar Sozialverhalten been-
deten und abtauchten, als sich ein Boot ihnberte. Nachdem sich das Boot nach 40 s wieder ent-
fernt hatte, tauchten die Tiere auf und zeigten weiter Sozialverhalten.

Wenn sich Boote den bereits tauchenden GroUemilern vor der Insel Choros herten, blieben die
Delfine mit hoher Wahrscheinlichkeit beim Tauchen (Kap. 3.3.2). Allerdirgsiderte sich dabei ihr
Tauchzyklus: Es kam zu einer signifikanten Verling der Tauchzeit um 45% (Kap. 3.6.2). Das mag
zunchst paradox klingen, da man bei Pr senz von nahen Booten eher einegéenhg der Tauchzei-
ten erwarten wde. Mehrere Studien belegen jedoch, dass auch Wale bei Anwesenhdsiowten

k rzere Tauchgnge machten (RHARDSON et al.1985; SONE et al. 1992; EEMING 1999). Es gibt bei
Walen und Delfinen einen Zusammenhang zwischen Tauchdauer und Respati@bsrHIN 1987;
SHAFFER et al. 1997) und der damit verbundenen Zeit an der Wasseroberfl chie.JN#&aDA et al.
(2003)tauchen gegste Wale nicht Inger, wenn sie den Booten in vertikaler Richtung ausweichen
wollen. Denn ein langer Tauchgang bedeutet auch gleichzeitig egperé Zeit an der Wasseroberfl -
che (AHODA et al. 2003), um die Sauerstoffreserven wieder aliauf Das bedeutet, dass Meeres-
suger durch krzere Tauchgnge verhindern, sich | ngere Zeit an der Wasseroberfl che aufzehal
und sich somit der $ting durch Boote auszusetzen. Wie auch immer: Vor der Insel Choroslger
ten sich bei Prsenz von Booten die Aufenthaltszeiten an der Weséirche nicht signifikant
(Kap. 3.6.3). Ich beobachtete jedoch in einem Fall, dass bei einer sehr hutedi ¥on Booten (5
nahe und 4 ferne) die Mmler ihre Oberflchenzeit auf einen Atemzug beschr nkten (Fallbeispiel:
Abb. 3.23).

Ob Delfine auch bei Pr senz von Booten nach Beute suchten oder jagtenirkdieser Arbeit nicht
mit Sicherheit beantwortet werden. Akustische Unterwasseraufmalumgen m glicherweise ber
die Aktivit ten der Delfine w hrend eines Tauchgangs mehr Aussagen zulassenBEZispiel ertnt
sich nach AEVEDO-GUTIERREZ & STIENESSEN (2002) die Pfeiffrate der mmler beim Jagen. Die
verschiedenen Abtauchformemken jedoch einen Hinweis geben, welche Absicht die Delfine beim
Tauchen verfolgen (Kap. 4.3.3). Abtauchweisen, die mit Jagdaleiviin Verbindung stehen, habe
ich bei Anwesenheit von Booten nicht beobachtamén (Kap. 3.4.3.1). Bootsin kann die Kommu-
nikations- und Echolokationslaute von Delfinemest (RICHARDSONet al.1995). Vielleicht kam es zu
einem Abbrechen der Beutesuche und Jagd, wenn sich Boote den bereitsdaudmemlern n her-
ten. Bei Pr senz von nahen Booten tauchten drerler vermutlich nicht mehr um zu jagen, sondern
sie tauchten um den Booten auszuweichen.
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(QHUIJHWLVFKH .RVWHQ

Tiere bertigen Energie, um aktiv zu sein, zu wachsen, sich fortzupflanzen unsge K rperfunk-
tionen, wie Stoffwechsel, Verdauung sowie Thermoregulation aufrechdtear (OSTA& WILLIAMS
1999). In den folgenden Kapiteln wird der t gliche Energiebedarf der @rdtmmler diskutiert und
eine Sch tzung der energetischen Kosten des Delfintourismus vorgenommen.

7IJOLFKHU (QHUJLHYHUEUDXFK

SXKHVWRIZHFKVHO

Der basale Stoffwechsel (BMR: tbasal metabolic rate®) ®ifieres dient der Aufrechterhaltung der
Lebensfunktionen des Organismus im Ruhezustand. Bei S ugetierendisele vom K rpergewicht
abh ngig (KLEIBER 1932). Zur Ermittlung des Basalstoffwechsels eines Tieres m eaeh KLEI-
BER (1932) vier Standardkriterien erf llt sein: Das Tier muss dighin Ruhe, 2.) in seiner thermoneu-
tralen Zone und 3.) im postabsorbtiven Zustand befinden sowie 4.) adult #eiist. €3 jedoch nicht
m glich, den Stoffwechsel eines Tieres nach Abschluss der Verdauigigst zu messen. Deshalb
greift man eher auf die Messung des Ruhestoffwechsels (RMRirg metabolic rate®) zur ck. Die-
ser ist definiert, als der Stoffwechsel eines Tieres uni@ndardbedingungen, wobei sich das Tier
nicht im postabsorbtiven Zustand befindetABTER 1998).

In meiner Diplomarbeit ermittelte ich den Ruhestoffwechsel vowd& T mmlern, der bei
5,8 ml Q kg' Min.* lag (YazDI 1998). Umgerechnet bedeutet diesdass ein Delfin bei Ruhe
1,87 W kg' verbraucht, bzw. mit einem durchschnittlichen K rpergewicht von 200 KgTaND
1993) 32,3 MJ df r seinen Ruhestoffwechsel ben tigt.

9 Umrechnung vom Sauerstoffverbrau@d, (= 5,8 ml Q kg* Min.™: YAzDI 1998) zur Stoffwechselra@ (in

W kg'); energetischesquivalent H b = 19,32 J mif: YAzDI 1998); Formel umgewandelt nach BER
(1932):
9 , " Hb.
05 =—2——"=1,867W kg
6C

F r einen Delfin mit 200 kg Krpergewichtentspricht dies (1,86% kg*~ 200 kg” 60" 60" 24 =) 32,26 MJ d.
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(QHUJHWLVFKH .RVWHQ GHU $NWLYLWIWHQ

Innerhalb eines Tages gehen Delfine verschiedenen Aldivihach: Zum Beispiel suchen sie nach
Beute, jagen, s ugen ihre Jungen, paaren sich und pflegen soziale i€oB@asierend auf dem Aktivi-

t tsbudget sowie den Durchschnittsgeschwindigkeiten und Sprungfrequenzeichdbedie Delfine
vor der Insel Choros einen Energieverbrauch von 2,93W kgw. 50,6 MJ d berechnet
(Kap. 3.10.2), der im Vergleich zum Energieverbrauch von Grolen T mmleiDeliinarium um nur
3,4% h her lag".

Die Differenz des Gesamtenergieverbrauchs und der Stoffweateséleim Ruhen ist (50,6 MJ d
32,3 MJ d =) 18,3 MJ d. Dieser Wert entspricht ca. einem Drittel (36%) der Gesamgienelie die
Delfine fr die Ausf hrung ihrer Aktivit ten verbrauchten. Das Sciwmen in Reisegeschwindigkeit
mit 2,2 m § (Mittelwert der Angaben fr Langsames Schwimmen und Tauchen; Kap. 4.2&d)
dert eine Leistung von 2,6 W kdzw. Transportkosten von (2,6 Wkg 2,1 m & =) 1,24 J kg m™*
und liegt somit nur 7% ber den geringsten Transportkosten (1,18 thkgYAzpi 1998). Je h her die
Geschwindigkeit, desto h her die Transportkosten und die ben tigte Emeegige. Deshalb bilden
Aktivit ten mit h heren Durchschnittsgeschwindigkeiten, wie Scheetiwimmen, einen gr Geren An-
teil im Energiebudget, als sie im Aktivit tsbudget einnehmenf8.9.2; Kap. 3.10.2). Die Berechnun-
gen der Leistungen im Tagesverlauf zeigen (Kap. 3.10.3, Abb. 3.53), dasg idedfrmvischen 11:00
und 12:00 der Energiebedarf aufgrund des Anstiegs des Schnellschwinitagns.0.1, Abb. 3.47)
zunahm.

Das Springen ber >1,5 m H he ist mit hohen energetischen Kosten verbunde&ta@ffwechsel von
zwei trainierten Groden T mmlern steigerte sich bei einem Sprung auf bis zum 2,5-fachen ihres
Ruhemetabolismus @zDI 1998). Um aus dem Wasser zu gelangen, mssen die Tiere vor jedem
Sprung stark beschleunigen und somit hohe Geschwindigkeiten erreichierR.eRal. (2002) regi-
strierte beim vertikalen Schwimmen von trainierten Grolen T enn@eschwindigkeiten von bis zu
11,2m§&. Bei sehr hohen Sprngen kann dies bis an die Leistungsgrenze deéneDgihen
(Kap. 3.10.1). Zum Beispiel erfordert ein Sprung auf 9 m H he sogar 13;5(#tzb. 3.50) und stei-
gert den Energiebedarf im Vergleich zu einem 3-m-Sprung auf ddach®&-(Abb. 3.51). Ein Sprung
auf 9 m Hhe kostet einen T mmler mit 200 kg K rpergewicht (79,5 kJ + 32272 k¥d0,0025)
0,25% seines t glichen Ruhemetabolismus. Ein Delfin der mehrmalgsdimt@der hoch springt, stei-
gert somit seinen Energiebedarf drastisch.

F r die Kalkulation der Leistung von Spr ngen (Kap. 2.4.5.2) ging auch die Fregder Spr nge mit
in die Berechnung ein. Da diese sich nicht nur auf den einzelnen sprindealfim bezieht, sondern
ber alle Gruppenmitglieder gemittelt wird, machen Spr nge nur 1% @esamtenergieverbrauchs
aus.

11 Die tglich konsumierte Menge an Nahrung von zwei waibén Grodien T mmlern im Delfinarium lag bei durchaitlich
5 kg. Die ermittelte Energiemenge betrug 38,2 MJazpi 1998), wobei die Delfine im Mittel ca. 160 kg wogeBe-
rechnet man den t glichen Energiebedarf der T mnver Choros mit einem Gewicht von 160 kg (2,86 W kgl60 kg =
457,6 W), erh It man einen Wert von (457,6 W60~ 60" 24 =) 39,5 MJ &.
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(QHUIHWLVFKH .RVWHQ GHV 'HOILQWRXULVPXV

.RVWHQ GHU $NWLYLWIWVZHFKVHO

Die Beziehung zwischen wertvollen Ressourcen, wie Zeit und Enemgen in vieler Hinsicht if
das Verhalten der Tiere eine wichtige RolleafMRLAND 1989). Die Zeitspanne eines AKktita-
wechsels, in der ein Tier weder aus der vorausgegangenen, noch &oigateten Aktivitt Nutzen
ziehen kann, ist mit einem Anstieg der energetischen Kosten verbundEagMND 1989).

Generell kann man also davon ausgehen, dass Delfine eine Verhalmsg erst dann durchfen,
wenn sie es fr unbedingt notwendig halten. Aktitgtvechsel kamen ohne Boote im Mittel 2,6-mal
pro Sunde vor, w hrend dies bei Anwesenheit von Booten bis auf das 3,5-fastieggKap. 3.3.1).
Verhaltenswechsel fallen vor allem dann ins Gewicht, wenn santslle Aktivit ten wie Beutesuche
und Jagd abbrechen. Wenn Boote sich demmllern n herten, wurde die Beutesuche und Jagd been-
det und die Tiere wechselten in Aktivit ten, die ein horizontales vddikales Ausweichen gegéer
Booten ernglichten. In diesem Fall wurde also nicht nur die Nahrungsaufnahme unitl Bnergiezu-
fuhr verhindert, sondern es fielen zus tzliche energetische Kosten an, um den Bootsveailsen.

RVWHQ GHV $XVZHLFKHQV JHIJHQ-EHU %RRWHQ

Grolle Tmmler vor Chile reagierten auf mehr als zwei nahen Booten ainier Erbhung der
Schwimmgeschwindigkeit um 37% (Kap. 3.5.2, Abb. 3.35). Das Schwinmneerden optimalen Rei-
segeschwindigkeiten f hrt bei Delfinen zu einem &thn Energieverbrauch (AzDl 1998;Y AzDI et al.
1999). Folglich stieg der Energieverbrauch der Tiere mit nahen Booteergleich zur Kontrolle um
15,4% (Kap. 3.10.2). Die Leistungen im Tagesverlauf mit Booten (Kap. 3.10.3, Abb. Z5d) ler-
kennen, dass ein starker Anstieg der Bootszahl im nahen Berei¢hmaler zu einem extremen An-
stieg des Energiebedarfs f hrte. Schnellschwimmen bildete imdg@imrdget mit nahen Booten einen
Anteil von 34% + mehr als den doppelten Anteil in der Kontrolle (16%; Abb..3%&23ich die Bewe-
gungsmuster beim Schnellschwimmen mit Booten von der Kontrolle unterstliticale 3.4.4.2), gehe
ich davon aus, dass Schnellschwimmen mit Booten habfith dem Ausweichen diente. Die Delfine
wendeten also bei Pr senz von nhahen Booten mindestens ein DriteeEheegiebudgets dem Auswei-
chen auf.
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Die Delfine waren in den Sommermonaten Januar big RDO1 fast t glich nahen Booten ausgesetzt
(Kap. 3.2.2). Berechnet man den &thn Energieverbrauch fr eine Stuntfe so erHt man einen
Wert von 324 kJ , was der Energiemenge von ca. 65 g Fisch (mit 5 MJ RgUFFOPE& HEYMANS
2005) entsprichf. Zugegeben: Dieser Energiebetrag scheint nicht grod zu seindiAde reprsen-
tiert dieser Wert die quantifizierbaren zus tzlichen Momentardmstliie den Delfinen vermutlich
durch das Ausweichen gegen ber den Booten entstanden sind. Die kumulatistan Kles Auswei-
chens k nnten jedoch wesentlich h her liegen. Wenn sich die Anwesenhdiatte nicht einmal pro
Tag durchgehend, sondern ber acht Stunden verteilt (Kap. 3.2.2, Abb. 3.7), werdererdieb&r
einen | ngeren Zeitraum gest rt.

Anhand eines Fallbeispiels mchte ich die Kumulativkosten des Awu$was erl utern: Am
17.02.2001 begann ich meine Verhaltensbeobachtungen um 9:37 Uhr. Eine Gruppe von 16120 Delfi
unternahm lange Tauchg nge, die mit Beutesuche und Jagd assoziidenw@ap. 4.3.3.2). Um
14:25 Uhr n herte sich ein Boot den T mmlern und erreichte sie um 14:30 UarDBlfine ver nder-

ten daraufhin ihr Tauchverhalten (Anhang Abb. A.5.8, Abb. A.5.9). Um 14:58 Uhr n herteave&
Boote den Delfinen, die daraufhin schnell in Richtung Nordwesten der@meebs schwammen und
erst 27 Min. sp ter zu ihrem bevorzugten Aufenthaltsgebiet langsamkkehrten. Um 16:06 Uhr
ruhten die Tiere, bis sich ein Boot ihnen n herte und sie diesenkalediiswichen (Kap. 3.4.1.2).
Nachdem das Boot verschwand, begannen sie wieder zu ruhen. Ab 16:41 Whr gieigozialverhal-
ten, dass jedoch von einem nahenden Boot um 16:55 Uhr beendet wurde.

An diesem Tag wurden die T mmler von insgesamt 25 Booten besucht (Kap.TaB.23.2). Die Fol-
gen waren: 1.) morgens wurde ihre Beutesuche und Jagd beendet und soBiieitgiezufuhr abge-
brochen; 2.) sie verlieGen ihr bevorzugtes Aufenthaltsgebiet in hasah@indigkeit, was sie zus tz-
liche Energie kostete; 3.) sie schwammen den Weg wieder zwalskeine Boote mehr anwesend
waren; 4.) nachmittags wurde ihre Ruhe unterbrochen, was ihren Endegfelveeder ansteigen lieq;
5.) ihr Sozialverhalten wurde beendet, was vielleicht zu einehniM#grung des S ugens der K Iber
f hrte (Kap. 4.4.2.3). Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass vielmefirutel Energie verloren gingen,
als anhand der erh hten energetischen Kosten mit nahen Booten quantifiziert werdén kann

12 Berechnung der zusglichen energetischen Kosten f r eine Stunde mihen Booten:
3,38 W kg (Leistung mit nahen Booten) * 2,93 W eistung Kontrolle) = 0,45 W Kk
0,45 W kg*~ 3600 = 1620 J hkg*

1620 J A kg~ 200 kg = 324 kJ'h

13 Energiegehalt von einigen potenziellen Beutefisqiethang Tab. A.6.1):

Unechter Bonito $X[LV WKD]PUY@®3 MJ kg (Peterson 1979; Durbin & Durbin 1981, zitiert im@BFOPE &
HEYMANS 2005).
Heringe (Clupeidae): 6,1 - 9,7 MIkGNORTHY 1990; ReDDY et al. 1991; KINT et al. 2000).
Plattfische (Pleuronectiformes): 3,0 - 5,0 MJ Wdliller 1978; Smith et al. 1988, 1990; Paul et1£93,
1998a, 1998b, zitiert inADFFOPE& HEYMANS 2005).

14 Die energetischen Kumulativkosten sind jedochdaitMethodik dieser Arbeit nicht statistisch beesdbar, weil die Delfi-
ne nicht ber den gesamten Tag kontinuierlich beobachtetdear sondern ihre Aktivien in 10-Min.-Einheiten aufge-
nommen wurden (Kap. 2.2.1).
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RVWHQ GHU SK\VLRORJLVFKHQ 5SHDNWLRQHQ

Strungen durch L rm k nnen zu Stress bei Tieren f hren, was z. B. eine Erh hdegHerzschlagrate
hervorrufen kann (BwLES 1995).Auch wenn die Tiere sich langsam an den L rm gew hnen, ganz
verschwinden die physiologischen Reaktionen niclatrgHIANN & SEARLE 1968).

Physiologische Reaktionen wurden bei den Grolen T mmlern vor der Iiseb€ nicht gemessen.
Allerdings gibt es Hinweise, dass sich die Delfine bei Anwesenheit von nahen Bestenhfdlten:

1.) Bei Prsenz von nahen Booten kam es zu einer signifikanten Erh dengprungaktivit t. Die
Frequenz der niedrigen Spr nge (beim Schwimmen zwischen den Tauchgstgan)m Vergleich zur
Kontrolle auf das 6-fache (Kap. 3.7.2). Eine Zunahme der Sprungaktivitrt kai Walen und Delfi-
nen ein Zeichen von Aufregung, St rung oder extremer Ver rgerung £€oKYER 1978;W RSIG &
WRSIG 1980; WHITEHEAD 1985;BLACK 1994;SLOOTEN 1994; BRISTOW & REES2001;DUDZINSKI et
al. 2002).

2.) Bei Anwesenheit von nahen Booten schlugen die Delfine (beim Laags&omwimmen) 3,6-mal
h ufiger mit ihrer Fluke (Kap. 3.8). Dabei zeigte ein markantes undivedad(es Tier, das sich anhand
seiner R ckenfinne leicht identifizieren lied (Anhang A.1.1), die h sfen Flukenschl ge und Spr n-
ge neben den Booten. Das Flukenschlagen wird als ein Zeichen vouorter&@r rgerung oder Angst
gegen ber einer St rung verstanden gRRIS& PRESCOTT1961; NoRRIS 1965; QALDWELL & CALD-
WELL 1977; WRSIG & WRSIG 1979; NcHOLS et al. 2001; DpzINsKI et al. 2002; AQUET 2002).
Vermutlich fhren dominante Tiere die Flukensag aus: als Warnsignal gegber einem Eindring-
ling (DuDzINSKI et al. 2002NORRIS & PRESCOTT1961; CALDWELL & CALDWELL 1972; WRSIG &
WRSIG 1979).

Anhand dieser Informationen vermute ich, dass die Groemler bei Prsenz von (mehreren) nahen
Booten unter Stress gestanden haben. Untersuchungen an Pinguinen habéndgesselst rungen
physiologische Reaktionen hervorrufen, die den Energieverbrauch vom aigrelas 5-fache des Ru-
hemetabolismus ansteigen lassenii€ 1994). W re dieses bei Delfinen auch der Fall, k nnte der
Energiebedarf bei Anwesenheit von Booten wesentlich h her liegen.

/DQJIJHLWOLFKH YROJHQ YRQ 6W|UXQJIHQ

Strung ist definiert als jede Aktivitt, die das normale Veltea von Tieren ver ndert (SRYAN &
HARVEY 1999). Studien belegen, dass die Anwesenheit von Menschen zu Verhaltens eddoeng
Wildtieren fhrt (K ovACS & INNES1990; LOTT & McCoy 1995; DUCHESNEet al. 2000; IERLEY et al.
2002). Idealerweise zielt die Verhaltensforschung darauf, von kuigénsReaktionen der Tiere auf
langzeitliche Folgen schlieGen zunken. Die Fragen dieser Studie sind demzufolge:

1.) Wie k nnte sich eine Abnahme des Jagens, der Ruhe und des Sozitdwmartengfristig auf die
Delfingemeinschaft auswirken?

2.) Welchen Einfluss k nnte eine Ver nderung des Energiebudgets auf die Fitneseehdben?
3.) Zu welchen Konsequenzen k nnte das Verlassen des bevorzugten Aufenthalt§geheei mm-
ler f hren?
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Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Jagen, Ruhe und Sbzkérevon Grolden Tmlern bei
Anwesenheit von Booten unterbrochen wurden und in ihren Anteilen abnahmen (Kap. 3.3.2;
Kap. 3.9.2). Jagen, Ruhen und Sozialverhalten werden als die *kritischieit fet? (‘critical beha-
viours®: BARR & SLOOTEN 1999) bezeichnet, da ihre st ndige Unterbrechung oder Verhinderung lang-
zeitlich die Gesundheit und den Reproduktionserfolg einer Population bedroire(RGHARDSON et

al. 1995;BEJDER & SAMUELS 2003; LUSSEAU 2004b; Abb. 4.2). Bei weniger Sozialverhalten finden
wahrscheinlich weniger Paarungen statt, die zu einer geringergnigkeits- und somit Fortpflan-
zungsrate hren k nnten (LUSSEAU 2004b). Unterbrechungen des S ugens k nnten bedeuten, dass
K Iber schlechter versorgt werden und dadurch ihre berlebensratenabhi(BEJDER& SAMUELS
2003).Nach B=JDER(2005) nimmt der Reproduktionserfolg von weiblicheUVLRBIt der Steige-
rung des Bootsverkehrs signifikant ab.

Boote st rten das Ruhen der Tiere, die mit hoher Wahrscheinlichésgikal auswichen (Kap. 3.3.2)
mit dem Ergebnis, dass sich dadurch ihr Energieverbrauch erh hte. Auil&ede es bei Pr senz von
Booten zu einer Unterbrechung der Jagd und Vernderung des Tauchverh@egms4.4.2.1;
Kap. 4.4.3.2) + Resultat war eine Verhinderung der Nahrungszufuhr. Wenn Jagdbgeingicht

h ufig sind, k nnen auch tempor re St rungen bedeutende energetische Foldpem haor allem wenn
sie h ufiger vorkommenRICHARDSON & W RSIG 1995). Das spielt vor allem bei Weibchen in der
Trag- und Stillzeit eine Rolle (AL & GALES 1991; REDDY et al. 1991 RICHARDSON & W RSIG
1995). Bei Delfinen, die dazu gezwungen werden, einen grolen Teil demdeinergie zum Auswei-
chen der Boote aufzuwendennikte sich vielleicht ihre biologische Fitness verringern tFalge des
Zusammenbruchs ihres Energiebudge®i(BRet al. 1999).

Ein erh hter Bootsverkehr kann die Habitatnutzung der Wale und Del#meédern und zu einem
Verlassen des vorher bevorzugten Aufenthaltsgebiets f hrergB et al. 1988; S.DEN 1988; KRUSE
1991; RKERON 1995; REUSSMANN 1999; ALLEN & READ 2000; JELINSKI et al. 2002;LUSSEAU
2004b; B:IDER 2005). Grolle T mmler vor Neuseeland mieden ihr bevorzugtes Gebiet, wemiger
Zeit als 69 Min. zwischen zwei Bootsann herungen vergingers§Eau 2004b). Wenn Bootsbesuche
h ufiger werden, gleichen die Nachteile, die durch die Ausweichi@atn entstehen, die Vorteile der
Habitateigenschaften nicht mehr aug$5EAU2004b). Folglich ist es dann fr die Delfine vorteilhaf-
ter, das Gebiet ganz zu meiden.

Das Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets aufgrund des angmephagms wird normaler-
weise als eine negative Folge beschriebeaHRRDSON& W RSIG 1995). Andererseits reduziert oder
vermeidet wonglich ein Abwandern weitere St rungen und weiteren StreSERRDSON& W RSIG
1995). Das Problem jedoch ist, dass die Tiere gheoh in andere Areale ausweichensaen, die fr

das Jagen und Ruhen sowie der Aufzucht der Jungen weniger geeign@BEIDER & SAMUELS
2003).Auderdem knnen St rungen dazu fren, dass sich die Delfine innerhalb einer Gemeinschaft
umverteilen. Die weniger toleranten Mitglieder einer bestiemmiltersgruppe oder eines Geschlechts
w rden in Regionen verdr ngt, die vielleicht weniger optimal sindBzin Gebiete, in denen es weni-
ger Nahrungsressourcen oder mehr Predatoren giob@&& SAMUELS 2003).In Neuseeland werden
Grole T mmler durch starken Bootsverkehr aus ihrem bevorzugten #gdt ngt, wo die geringe
Salinit t grolen Haien den Zutritt verhindert{ssSeau2005). Da sie nun mehr Zeit am Eingang des
Fjords verbringen, sind sie vermutlich einerhdrem Risiko ausgesetzt, vonubern angegriffen zu
werden (lLUSSEAU2005).
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Abb. 4.2: Die beobachteten Reaktionen der GroGemriler vor der Insel Choros bei RBenz von Booten und
deren Auswirkungen (vorliegende Arbeit). Die poielien Langzeitfolgen wurden ermittelt nachcWARLAND
(1989); RICHARDSON et al. (1995); RHARDSON & W RSIG (1995); B=iDER et al. (1999); BIDER& SAMUELS
(2003); LusseAu(2004b, 2005).
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In welcher Art und Stke Delfine auf Boote reagieren, h ngt oftmals vom Verhalten Beotsf hrer
ab. In den folgenden Kapiteln werden die bestehenden Bestimmungen zurtBeopaon Walen und
Delfinen vorgestellt und anschliedend Empfehlungen f r die Erg nzung der Richtlinisgeaprochen.

AODULQH ODPPDO 3URWHFWLRQ $FW?

Zum Schutz der Meeress ugetiere wurde 1972 in den U.S.A. ein Gesetzdaem Namen *Marine
Mammal Protection Act* (MMPA) verabschiedet. Das Ziel degef hrten Bestimmungen war, den
R ckgang der Meeress uger unterhalb der tragbaren Populationsgr Geerhindern. Dienderun-
gen bzw. Erweiterungen des MMPAs im Jahre 1994 bestimmen seiteéndi@ Richtlinien des Ver-
haltens gegeber Meeresaugern. Bel stigung (*harrassment?) ist darin definiert aledjiche Art von
Verfolgung, Qual oderrger, die potenziell zu Verletzungen von Meerasgern f hren? sowie das
Verhalten st ren bzw. Aktivit ten, wie Wandern, Atmen, S ugen und Jagen abbrecheri {Dgy).
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Mittlerweile gibt es in vielen Indern Richtlinien, die den Wal- bzw. Delfintourismus regelmgC
SON2004). In Chile sind die Bestimmungen streng (siehe Anhang A.8.1) und erlaffizitil keinen
Walbeobachtungstourismus: Auler den Booten der *Armada de Chile?, d iftarhhstens zwei
Boote pro Tag den Delfinen n hern + und das nur aulerhalb der ReproduktioAs#eitdem sollte
ein Mindestabstand von 300 m zu den Tieren eingehalten werden. Der deiimus vor der Insel
Choros wird jedoch offensichtlich von den Beh rden stillschweigend geduldet.

Die Organisation *Centre of Marine Mammal Research Levigtisgartete 1999 ein Programm (*Tu-
rismo seguro® CMMR Leviathan 2005) mit dem Ziel, die Fischer bestimmte Verhaltensregeln
gegen ber Delfinen zu unterrichten (Anhang A.8.2). Nach Aussage von GuitarBa (pers. Mitt.)
wurde das Programm von den Fischern angenommen. Trotzdem beobachieteeod des Sommers
2000/2001 Touristenf hrer, die den Verhaltenskodex des CMMR Leviathan nicht befolgten.

Studien belegen, dass das Einhalten der Verhaltensregeln den Hiefllgsote auf das Verhalten von
Walen und Delfinen minimieren kann ABER et al. 1982; WINRICH 1988; LUSSEAU 2003b). Ein For-
schungsboot, das seit acht Jahren die T mmler in einem Fjord Nendgdiasucht hatte, schien das
Verhalten der Tiere nicht signifikant zu beeinflusseag&EAu 2003b). Dabei hielten sich die Wissen-
schaftler immer strikt an die geltenden Richtlinien, so das®difine offenbar dieses Boot nicht als
potenzielle Gefahr ansahenudseau 2003b). Im gleichen Gebiet operierten jedoch mehrere Touris-
musboote, die gr Otenteils den Verhaltenskodex nicht respektiertessfau 2002). Die Delfine wi-
chen den Booten aus, bevor diese in ihre unmittelbare N he gelangenrkébosseAau 2003b). Del-
fine scheinen die Boote anhand ihrer verschiedenen Motorenger usche mcheigen (WRSIG &
RICHARDSON 2002). Bootsgeusche, die mit Gefahr in Verbindung gebracht werdesgn starke
Ausweichreaktionen aus (A& PERRYMAN 1982; RVINE et al. 1981).

Vorherige Erfahrungen bestimmen in welcher Art undk8tdie Delfine auf Boote reagieren. Die Ge-
w hnung bzw. Habituation (*habituation® HORPE1963) f hrt zu einer Schwhung von Reaktionen,
wenn Tiere lernen, dass ein Reiz wedézliche noch nachteilige Folgen besitztEBER2005). Um-
gekehrt f hrt eine Sensibilisierung (*sensitization®AMNING & DAWKINS 1992; KEMP 1996) zu einer
verstrkten Reaktion auf Reize, die bedeutende KonsequeneelefTiere haben (RRHARDSONet al.
1995). Demzufolge werden Boote vergt gemieden, die sich aggressiv undksichtslos gegen ber
Delfinen verhalten. Richtlinien sorgen deshalb langfristig nichtfmuen Schutz der Tiere, sondern
erhhen auch % im Interesse der Touristenf hrer + die Wahrscheinlitlgmeer Begegnung mit Delfi-
nen.

Nach den Erkenntnissen dieser Arbeit und in Anlehnung an andere Studierbssteéhenden Verhal-
tensregeln schlage ich folgende Richtlinien vor:
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%RRWH VROOWHQ LQQHUKDOE GHV P 5DGLXV $0QQIKI3UPEIIFRIMH PLW HLQHU *H
VFKZLQGLINHLW YRQ NQ IDKUHQ

Begrndung: Langsam fahrende Boote scheinen Delfine weniger mnstda die Boote hauptsh-
lich Frequenzen <300 Hz produzierenyiC ENGINEERING DEPARTMENT 2000). Schnell fahrende
Boote erzeugen dagegen hochfrequentee 300 Hz-100 kHz: ©/IL ENGINEERING DEPART-
MENT 2000), die z. T. innerhalb der H rempfindlichkeit der Grolemiiler liegen (15-110 kHz:
AU 1993). Der Verhaltenskodex vore&SWATCH FOUNDATION (2003) empfiehlt deshalb eine
Bootsgeschwindigkeit von max. 6 kn im Aharungsbereich von Delfinen.

%RRWVI*KUHU VROOWHQ QLFKW GLUHNW DXI 'H8I1L QHFRWD KRUHI|HAUBENV FKQHLGHQ XQG
DEUXSW GHQ .XUV ZHFKVHOQ VRZLH VWDUN EHVFKOHXQLJHQ

Begrndung: Wenn Boote direkt auf Wale und Delfine zufahren, sich in den Waedestellen,
abrupt den Kurs wechseln odertglich die Geschwindigkeitndern, fhrt dies zu starken Aus-
weichreaktionen der Tiere (MKINS 1986;RICHARDSON1995;NOWACEK et al. 2001; WL.LIAMS et
al. 2002b; LUsseAU 2003b;LUSSEAU & HIGHAM 2004). Die Reaktionen von Groden T mmlern
sind weniger stark, wenn sich Bootsgeche langsam erhen und nicht pl tzlich ansteigen (E-
VANS et al. 1992).

%RRWH VROOWHQ VLFK 'HOILQHQ QLFKW QIKHU PGWP PUDIKHEKHQOFHU 7LHUH VROOWH GHL
%RRWVPRWRU YRU]XJVZHLVH DEJHVFKDOWHW RGHUHGUENWHHUCHKIDEBLIBVFKDOWHW
ZHUGHQ $XVQDKPH :HQQ 'HOILQH YRQ VLFK DXV GIHUD@MRPPAQ GeUIHQ .XUV XQG *H
VFKZLQGLINHLW EHLEHKDOWHQ ZHUGHQ

Begrndung: Der Mindestabstand von 30 m wird voeA&H & WEINRICH (1989) empfohlen. Nach
meiner Beobachtung nahmen die T mmler vor der Insel Choros ihre Aktieder auf, wenn
Bootsfhrer den Motor abschalteten (Fallbeispiel: Anhang Abb. A.50¢lfine nhern sich
manchmal aus Neugier oder um auf der Bug- oder Heckwelle zu reiten (Kap. 4.3.2.2).

'DV )ROJHQ GHU 7LHUH VROOWH LQ HLQHP NRQWWBEQWHPVHRERXPIG\HLQHP 0LQGHVWDE
VWDQG YRQ P SDUDOOHO XU :DQGHUULFKWBJ4AIH\MEKMRBGHUV DFKWVDP VROOWHQ
%RRWVI*KUHU IDKUHQ ZHQQ HLQ .DOE LQ GHU *UXSSH DQZHVHQG LVW

Begrndung: Das Folgen mit einer Geschwindigkeit unter 6 kn (<3,"nhalte ich f r sinnvoll, da
ab 3,2 m3 die Delfine definitionsgerfi schnell schwimmen (Kap. 2.2.3.1) und ihr Energie-
verbrauch dabei ansteigt (Kap. 4.5.1.2). K Iber werden h ufig letale OgfarBootskollisio-
nen, da sie oft nicht schnell genug reagi€BnoNE & Y OSHINAGA 2000).

(V VROOWHQ VLFK QLFKW PHKU DOV JZHL %RRWH LQQIVIRQBE GHU DEHEEDWKNY X
‘HLWHUH %RRWH VROOWHQ LP 8PNUHLV YRQ -EHDEJHPWARODRMHVEAHE ORWRU ZDUWHQ ELV HL(
%RRW GHQ QDKHQ %HUHLFK GHU 'HOILQH YHUOIVVW

Begrndung: Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Anweserdreinehr als zwei Booten
im Umkreis von <100 m, 1.) zu dispersen Gruppen (Kap. 3.8.4) und 2.) hteereschwin-
digkeiten der Tiere firen (Kap. 3.5.2). Dadurch steigt der Energieverbrauch der Delfine
(Kap. 3.10.3).
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‘HQQ 'HOILQH *EHU  PWFKZLPPHQ RGHU LKUH 6FKZLPPJHVFKZLQGLINHLWRKKIKHQ VR
VWHQI*KUHU QLFKW HEHQIDOOV LKU )DKUWHPSRMNYHLIROQH® G 16 EEHREDFKWXQJHQ \
WHQ LQ GHP )DOO DEJHEURFKHQ ZHUGHQ

Begrndung: Das Schnellschwimmen ist eine Form des horizontalen Ausweidem®elfine
gegen ber Stfaktoren (Kap. 4.4.3.1).

9HUODVVHQ 'HOILQH LKU EHYRUJXIJWHV $XIHQWRRXWLVIHEQHKWUNBCGOWRAIGHUH QLFKW
JHQ 'LH %HREDFKWXQJHQ VROOWHQ LQ GHP )DOO DEJHEURFKHQ ZHUGHQ

Begrndung: Mit dem Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets versibdiéne den Booten
auszuweichen (Kap. 4.4.3.1).

‘HQQ 'HOILQH UXKHQ DOVR DQ GHU :DVVHUREHUIOIFKHKWUBIDEHZDROGHKZLPPHQ
PV  VROOWH HLQ %RRW QXU ELV DXI P DQ VLH KHUDQIDKUHQ

Begr ndung: Beim Ruhen sind Delfine gegen berr8hgen besonders empfindlich und wechseln
mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Tauchen (Kap. 3.3).

‘HQQ 'HOILQH 2EHUIOIFKHQDNWLYLWIWHQ QDFKJH KGRI DOXHRMSMMPHIPORGHU PLW GHL
NH VFKODJHQ DJRQLVWLVFKHV 9HUKDOWHQ VREIGVIXNLPIQHUIQUBRRW QXU

Begrndung: Beim Sozialverhalten sind Delfine gegen berr@gen besonders empfindlich und
wechseln mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Langsamen Schwimmegn 8&2). Flukenschil
ge deuten darauf hin, dass sich Delfine geisthlen (Kap. 4.5.2.3).

FK HPSIHKOH LQ GHQ 6RPPHUPRQDWHQ GHQ %RRW KON
XQG LQ GHQ *EULJHQ ORQDWHQ DXI 0LQ ]X EI—QDKQ!I-HQ_LSIX\GHU ORWRU DEJHVFKDOV
XQG GLH 'HOILQH EOHLEHQ IUHLZLOOLJ LQ GHMUNDKI) GHYA W4RIREBIFKWXQJIV]HLW DXVJF
ZHUGHQ

Begr ndung: Das Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebietgtratlem dann auf, wenn sich
mehrere Bootegere Zeit in der N he der Delfine aufhielten (Kap. 4.4.3).

Die genannten Verhaltensregeln setzen voraus, dass BoatdDistanzen einsclzen und das Ver-
halten der Delfine einordnenrkien. Erfahrungsgen ist es schwierig, Entfernungen zwischen Boot
und Delfinen einzusch tzen fRLLIPS & BAIRD 1993). Und auch das Deuten der Aktivit ten der Tiere
bedarf einigerbung. Aus diesem Grunde we es sinnvoll, SchulungenrfBootsf hrer anzubieten.
Fischer und Bootsf hrer knten durch Teilnahme an der Schulung die Lizenz als qualifiziertei-Tour
stenfhrer erwerben. Mit dem Erhalt der Lizenz m ssten sich die Fiseleepflichten, den Verhaltens-
kodex einzuhalten. Dabei ist wichtig, den Teilnehmern das Bewusgtsei@rmitteln, dass der r ck-
sichtsvolle Umgang mit Delfinen sich direkt auf ihr Geficdluszahlt: Indem Touristerfirer den Tie-
ren negative Erfahrungen mit Booten ersparen, sorgen sie daf riht@ssdie T mmler nicht auswei-
chen oder wonglich ihr Habitat ganz verlassen.

Der Delfin-Tourismus stellt eine wichtige Einnahmequelle derlBerung von Punta Choros dar. Ich
bin deshalb der Meinung, dass Delfintourismus m glich sein sollte. Aigser sollte kontrolliert ge-
schehen, damit beides m glich ist: Die zufriedenstellende Begegnuisghen Menschen und Delfi-
nen, aber auch der Schutz der Tiere vor einer signifikanten Bebiigung ihres Wohlergehens.
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Abb. 4.3: Empfohlene Anherungsweise (nach Ucker 1989) und -geschwindigkeit an eine Delfin-
gruppe. Innerhalb der Beobachtungszone (<100 rigsdaich nur maximal zwei Boote aufhalten. Boo-
te sollten sich nur dann bis auf 30 m den Delfindrern, wenn die Tiere in einer Geschwindigkeit zwi
schen 1,5 bis 3,2 m‘sschwimmen. Wenn die Delfine ruhen, springen sawieder Fluke schlagen,
sollte ein Mindestabstand von 50 m eingehalten arerd
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Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, wie und in wel¢hesmad die Grolen mmler auf
die Prsenz von Booten reagieren. Erstmals konnte auf Grundlage von Measdag&chwimmge-
schwindigkeiten und Sprungfrequenzen der Energiebedarf von wildlebenden Grotielern sowie
der energetischen Kosten des Ausweichens gegen ber Booten quantifeidenwvAllerdings basieren
die Berechnungen dieser Studie auf rein verhaltensbiologischen Parametern.

Allein Verhaltensnderungen belegen nicht, ob ein Tier unter Stress steht. Und umgekehius-
bleiben von bestimmten Verhaltensweisen beweist nicht, dass deeKBimen Stress empfinden. Stu-
dien an Dickhornschafer2YLV FDQDGHQMREARTHUR 1982) und Pinguinen (@Ik et al. 1989,
1990; WLSON et al. 1991; M1ON et al. 1995; RGEL& PT1z 1997; BTz & THOMPSON1999) haben
gezeigt, dass anthropogener@igen bei Wildtieren zu keinen oder nur geringen Verhaltens nderun-
gen f hren, aber starke physiologische Reaktionen hervorrufen k nnenStBess kann der Energie-
verbrauch von Tieren stark ansteigew(® 1994). Ein Ziel w re somit, zu untersuchen, in welchem
Ausmad Bootsl rm zu Stress bei Delfinen f hrt.

Nach MoBERG (2000) gibt es vier verschiedene Systeme, die auf Stredemeagl.) das autonome
Nervensystem; 2.) das neuroendokrine System; 3.) das Immunsysteias &¢rhalten. Um eine Ein-
sch tzung des Stressfaktors zu liefern, sollten idealerweisé/dr nderungen dieser vier Mechanis-
men gemessen werden + denn die biologischen Reaktionen der Tielen virdividuenspezifisch
kombiniert (MoBERG 2000). Nach meinem Wissen gibt es jedoch bis zu diesem Zeitpuniet fxey-
siologischen Messungen von Stress an wildlebenden Cetacea.

Anhand verhaltensbiologischer und physiologischer Daten w re eine wntis8ewertung von St -
rungen und deren langfristigen Auswirkungen auf die Gesundheit und FiereBelfingemeinschaft

m glich. Dies setzt jedoch die Entwicklung von modernen Instrumenteaugprum z. B. die Herz-
schlagrate von Delfinen und/oder Hormonkonzentrationen im Blut zu mé&xsmnmierigkeiten bereiten
ferner die dauerhafte Anbringung von Messger ten an wildlebendemBel{i€HNEIDER et al.1998;
READ 2002; STEWART 2002). Diese Probleme wurden jedoch fr die Untersuchung von Pottwalen
(3K\VHWHU PDFURFHS&D@XMden (DHNSON& TYACK 2003).
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Das Beobachten von Walen und Delfinen in ihremringien Lebensraum nimmt weltweit zu. Da
Grole T mmler in K stenregionen weit verbreitet sind, werden sietaufigsten von Tourismusboo-
ten aufgesucht. Boote beeinflussen das Verhalten von Delfinen. ImviEtedas Energiebudget der
Grolen Tmmler ver ndern, war jedoch unbekannt. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war daher
untersuchen, in welchem Made Boote die Aktivitten und die EnergletikGrolen Tmmler beein-
flussen. Ferner war von Interesse, wie Delfine auf ferne und nabie Beagieren und welche Aus-
weichstrategien sie anwenden. Die Beobachtungen fanden in den Sommem&@4/2001 in Chile
vor der Insel Choros statt. Anhand des Theodolit-Trackings wurden HigirBmgeschwindigkeiten
und Bewegungen der Delfine registriert.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass nahe Boote (<100 m)rdaievievon Grolen T mmlern
strker beeinflussen, als ferne Boote (>100 m). W hrend Delfine auiddBoote in 44% (n=23) der
F lle reagierten, trten nahe Boote in 95% (n=82) derlE zu einer Reaktion. Das Aktivit tsbudget
ver nderte sich mit fernen Booten im Vergleich zur Kontrolle nisignifikant. Nahe Boote firten
jedoch zu einer Abnahme des Jagens (von 6% auf 0%), Ruhens (von 15% auf 5%) unedrBalreals
(von 15% auf 5%). Die Anteile des Schnellschwimmens (von 5% auf 11%l)angsamen Schwim-
mens (von 20% auf 38%) nahmen dagegen zu.

Bei Prsenz von nahen Booten kam es zu 3,5-mal so vielen Verhaltens nderungendss Kentrolle.
Dabei wechselten die Tiere bei einer konstanten Anzahl von nahemBaotdRuhen zu Tauchen so-
wie von Sozialverhalten zu Langsamen Schwimmen (p<0,05). Die DeHagierten aulerdem mit
h ufigen Geschwindigkeitsver nderungen: Langsames Schwimmen wiéelhae Schnellschwimmen
und umgekehrt. Eine Zunahme der Bootsanzahl in der Nimefzum Wechsel von Langsamen
Schwimmen zu Schnellschschwimmen oder zu Tauchen. Wenn die Tiereetausigben sie mit ho-
her Wahrscheinlichkeit beim Tauchen. lhre Tauchdauer verk rzte jeabch bei Anwesenheit von
nahen Booten um 45% (ohne Boofe= 108 s; nahe Bootel = 59 s), whrend die Aufenthaltsdauer
an der Wasseroberfl che gleich blieb (ohne Bodie: 35,8 s, mit Booten[ = 39,0 s). Abtauchverhal-
ten, das mit Jagd in Verbindung gebracht wird, machten vor Choros 53Kouigollsektionen aus.
Mit Booten wurden jedoch diese Verhaltensweisen nicht beobachtet.

Bei Anwesenheit von nahen Booten sprangen die Delfine (beim Schwinwigrhen den Tauchg n-
gen) 6-mal fter und schlugen 3,6-mal h ufiger (beim Langsamen Schweim) mit ihrer Fluke auf die
Wasseroberfl che als bei der Kontrolle £ ein Hinweis, dass deriler sich gestt f hlten.

Die GroGen T mmler vor Choros reagierten auf nahe Boote mit Ausweitkara, die den Techniken
der R ubermeidung hnlich sind. Sie zeigten mit 37% (n=82) haupts chlicshherizontales Auswei-
chen. Dazu geh rten schwache Reaktionen, wierungen der Bewegungsmuster beim Langsamen
Schwimmen. Ohne Anwesenheit von Booten verliefen die Bewegungen lfieeehrend des Lang-
samen Schwimmens meist im Zick-Zack-Muster (59%; n=27) und famgést innerhalb des bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets statt. Bei Pr senz von Booten vanligiie Bewegungen jedoch vorwiegend
(71%; n=51) direktional £ und zwar am h ufigsten in den Westen bzw. Ntéw der Insel Choros,
da sich die Boote immer von Osten n herten. Die Delfine verliai@nallem dann ihr bevorzugtes
Aufenthaltsgebiet, wenn viele Boote sich | ngere Zeit in ihrer Umgebung atgfihiel



Die Anzahl der nahen Tourismusboote hatte einen signifikanten Ei@flfistie mittlere Schwimmge-
schwindigkeit der Delfine. Bei mehr als zwei hahen Booten schvesmatie Tmmler um 37% schnel-

ler (3-5 nahe Boote] = 2,6 m &) als ohne Psenz von nahen Booten (ohne / ferne Boofes

1,9 m§). W hrend die Tmmler ohne Boote lange und gerade Strecken schnell schwammen, waren
mit Booten die Distanzen (ohne Boofe=842 m; mit Booten] =501 m) und die Dauer (ohne Boote:

[ =3,0 Min.; mit Booten:[ =1,5 Min.) der Schnellschwimm-Tracks signifikant k rzer. Dabei gab
einen Trend zu Bewegungen in Zick-Zack-Form. Hierbei zeigteedite zweite Strategie des horizon-
talen Ausweichens: die Flucht.

Vor der Insel Choros kam es bei Anwesenheit von mehr als zweeBaotder Nhe der Grolen
T mmler zu einer Zunahme der Dispersion von Gruppenmitgliedern bzw. arfalin Subgruppen.
Vielleicht ist Gruppendispersion eine weitere Strategie défineedie Auftauchpositionen zu streuen
und die Bewegungen der Tiere unberechenbarer zu machen. Femtenleinzelne Tiere oder Sub-
gruppen verschiedene Ausweichstrategien verfolgen, so dass eiten§mEr Gruppe herbeigeft
wird.

Tauchen als vertikale Ausweichstrategie machte 16% dernpedftionen (n=82) gegen ber nahen
Booten aus. In 14% derlle gab es ein gleichzeitiges Auftreten von horizontalem undikaéem
Ausweichverhalten: Zum Beispiel, wenn die Delfine tauchten und dabesdavimmkurs in Richtung
Westen einschlugen, um das Gebiet des Bootverkehrs zu verlassematDar allem dann auf, wenn
sich mehrere Boote | ngere Zeit in der N he der Delfine aufhielten.

Basierend auf dem Aktivit tsbudget, den Durchschnittsgeschwindigkesowie Sprungfrequenzen
wurde fr die Grolen T mmler vor der Insel Choros ein Energieverbrauch von 2,98 Wbkrechnet.
Dies entspricht einenglichen Energiebedarf von 50,6 M kinen Delfin mit 200 kg Krpergewicht.
Die Tmmler verbrauchten 36% ihrer Energie fr die Ausfhrung ihreglichen Aktivit ten. Ein
Sprung auf 9 m H he kostet einen Delfin 79,5 KJ, das ca. 0,25% seineségliRuhemetabolismus
entspricht. Werden die Sprungleistungbar alle Gruppenmitglieder gemittelt, machten Spr nge nur
1% des Gesamtenergieverbrauchs aus.

Der mittlere Energiebedarf der T mmler war mit nahen Boote/engleich zur Kontrolle um 15,4%
h her. Die quantifizierbaren zus tzlichen Momentankosten betrugen pro StB2di&J, was der Ener-
giemenge von ca. 65 g Fisch entspricht. Bei Pr senz von nahen BooterewadiglDelfine ein Drittel
ihres Energiebudgets, in Form von Schnellschwimmmen, dem Ausweichdmad&hmen der vorlie-
genden Arbeit wird diskutiert, welche noch nicht bisichtigten energetischen Kosten den Delfinen
durch Tourismusboote entstehen und welche langfristigen Folggichrerweise zu erwarten sind.

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit wurden Richtlimieda$ Dolphin Watching aufge-
stellt. Dazu gelnen u. a. die Begrenzung der Bootsanzahl in der N he der Delfine (<1Qufrnaxi-
mal zwei Boote und das Einhalten eines Mindestabstandes von 30 MeterfObkdetern, wenn die
Tiere ruhen oder Sozialverhalten zeigen. Diese Richtlinien skalfegiristig nicht nur dem Schutz der
Tiere zugute kommen, sondern auch die Wahrscheinlichkeit auf zufrieliende Begegnungen zwi-
schen Touristen und Delfinen erh hen.
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Watching whales and dolphins in their natural habitat has increasedgjtiout the world. Since bottle-
nose dolphins are common in coastal regions, they are visited frgglnemdiur boats. Boats can affect
the behaviour of dolphins. To what degree their presence changes the delpdigg budget was still
unknown. Therefore, the aim of the present work was to examine howtihiées and energetics of
bottlenose dolphins are affected by boats. Furthermore, the focus wees diffdrent reactions of dol-
phins to boats far away and nearby as well as on the dolphinsg#esate avoid boats. Observations
were conducted in Chile off Choros Island in the summer months of 2000/200im8wji speeds and
movements of the dolphins were recorded via theodolite tracking.

The results of this study show that close boats (<100 m) affedietieviour of bottlenose dolphins
more strongly than boats further away (>100 m). Whereas dolphinsddactistant boats in 44%
(n=23) of observations, they responded to close boats 95% (n=82) of the time. Thigyrtaadiget did
not change significantly with distant boats compared to controls. Gluess, however, induced a de-
crease of feeding (from 6% to 0%), resting (from 15% to 5%) andldashaviour (from 15% to 5%).
The proportions of high-speed swimming (from 5% to 11%) and slow swimffrimg 20% to 38%)
increased.

Close bhoats caused behavioural changes 3.5 times more often than C@fithoés constant number of
close boats, resting changed to diving and social behaviour to slowmémg (p<0.05). In addition,
dolphins reacted with frequent speed changes: slow swimming chanbaghspeed swimming and
vice versa. As a result of an increasing number of boats in ¢ixé@rpty, the transitions of slow swim-
ming to high-speed swimming and slow swimming to diving showed anadser If the animals were
diving, they most often maintained this activity. However, dineetidecreased with the presence of
close boats by 45% (without boatf:= 108 s; with close boatd: = 59 s), while the duration at the
surface remained unchanged (without boits: 35.8 s, with boats] = 39.0 s). Off Choros Island, all
types of diving behaviour strongly associated with feeding constib&éo of the controls. With close
boats, however, these kinds of submergings were not observed.

In the presence of close boats, dolphins were observed 6 times suuwerfily to leap (when swim-
ming at the surface between dives) and 3.6 times more frequendy-slap (when swimming slowly)
than under control conditions + an indication of disturbance.

Bottlenose dolphins off Choros Island responded to close boats with ewssnaeuvres similar to
techniques used for avoiding predators. They mostly showed horizontal resmitia37% (n=82) of
the cases. This also includes weak reactions such as changegenfient patterns during slow swim-
ming. In the absence of boats, dolphins swam slowly often in a zig#tarn (59%; n=27) usually
within their preferred residence area. With boats, however, movempedominantly followed (71%;
n=51) a direct path + most frequently to the west or northwest ob€hsland as boats always ap-
proached from the east. Primarily dolphins left their preferreidl@ace area, when many boats stayed
for a longer time in their surroundings.



The number of close tour boats had a significant influence on the mwanspeed of the dolphins.
With more than two close boats, animals swam approx. 37% fastelq8esboats] = 2.6 m &) than
without close boats (without/ distant boafs= 1.9 m §). Without boats, dolphins swam long dis-
tances and straight at high speed. With boats the distances (viitraast] = 842 m; with boats] =
501 m) and the durations (without boafs= 3.0 min; with boats:[ = 1.5 min) of the high-speed
tracks were significantly shorter. There was a trend to mem&smn zigzag pattern. Here a second
strategy of horizontal avoidance was displayed: escape.

Bottlenose dolphins off Choros Island showed an increase of group dispersiceratency to split
into subgroups, when exposed to more than two boats. Possibly group dispeadianrhier avoidance
strategy of dolphins: scattered emerging positions make movemengsunpredictable. Furthermore,
individuals or subgroups could follow different avoidance strategies, causing ttiagpli a group.

Diving as a vertical avoidance strategy constituted 16% of dol@antions (n=82) towards close
boats. In 14% of the cases, there was a simultaneous occurrencezohtabrand vertical avoidance
behaviour, for example when dolphins dove and swam westward, in ordevedhe&boat traffic area.
That was mostly the case, when several boats stayed a long time in the proxthetgotphins.

Based on activity budget, average swim speeds, and leap frequehtiesbottlenose dolphins off
Choros Island, an energy consumption of 2.93 Wkgs calculated. This corresponds to a daily en-
ergy demand of 50.6 MJ per dolphin with 200 kg body weight. Animals utilized @a¥eir energy
for the execution of their daily activities. A leap to a height of 9 m costs a dolphin 79.6rkelponds

to approximately 0.25% of its daily resting metabolism. If the pafézaps is averaged over all group
members, they constituted only 1% of the total energy consumption.

With boats at close range, the mean power requirement of dolphireroussl 15.4% higher than dur-

ing controls. The quantifiable additional momentary costs amounted to 32 kbur, which corre-
sponds to the energy content of approximately 65 g fish. With close boats, dolphins used a third of the
energy budget to avoid boats by swimming at high speed. Whether addtiengetic costs could be
induced by tour boats and which long-term consequences might have to be expected is discussed.

In the light of these findings, recommendations for dolphin-watching dgrédeare given. These con-
tain among others the restriction of the number of boats in the prgxaindolphins (<100 m) to a
maximum of two boats. Boats should keep a minimum distance of 30 mek€rsnaters, respectively,
if bottlenose dolphins show resting or social behaviour. Guidelines woutthhyoprovide for the pro-
tection of the animals on a long-term basis, they would also irctbasprobability of satisfying en-
counters between tourists and these small cetaceans.
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Alle Aufnahmen entstanden zwischen dem 16.12.2000 und 4.4.2001 vor der Insel Choros
(Kap. 2.1.2).

Abb. A.1.1: ID # 1 *Marcos’ Abb. A.1.2: ID # 2

B e

Abb. A.1.3: ID#3 Abb.Al4:  ID#4

-,

-

Abb. A.1.5: ID#5 Abb. A.1.6: ID#6

»

Abb. A.1.7: ID#7 Abb. A.1.8: ID#8



Abb. A.1.9: ID#9 Abb. A.1.10: ID# 10

Abb. A.1.11: ID#11 Abb. A.1.12: ID#12

Abb. A.1.13: ID # 13 Abb. A.1.14: ID#14

Abb. A.1.15: ID # 15 © Abb.A1.160  ID#16
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Abb. A.1.17: ID#17 Abb. A.1.18: ID # 18
Abb. A.1.19: ID#19 Abb. A.1.20: ID # 20
Abb. A.1.21: ID#21 Abb. A.1.22: ID # 22

Abb. A.1.23: ID # 23 Abb. A.1.24: ID # 24
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Tab. A.2.1: Liste der Boote (n=43), die die Grodemmler in der Beobachtungszeit zwischen dem 23.0120
und 29.3.2001 vor der S dspitze der Insel Chorosubbt haben. (* = Boote ohne Zulassung fr Persbeén

derung).
1DPH 1XPPHU GHV =XJHODVVHQH $Q]DKO @HIPD GHV ORWRUHQVWIUNH
GHV %RRWHYV %RRWHV 3DVVDJLHUH ORWRUV >36@
Argos 700 8
Aquaman 1464 8 Suzuki 40
Azul Profundo 1213 6 Suzuki 25
Blanco*
Chico Hernan LOS-631 6 Yamaha 15
Corazn Valiente* 1630 Yamaha 25
Cotato Chico 692 8 Yamaha 25
Crazy 35
Don Celos* Evinrudi 25
Dragon del Mar a7 8 Suzuki 25
Econauta (CONAF) Yamaha 40
El Delf n 1498 8 Suzuki 25
El Ganlanzote 48 8
El Marea Baja 893 6
El Matute 778 8
El Peluson 1488 8
El Venao 999 6
El Viejo 104 8 55
Enlariz* 833
Genesis 139 10 Yamaha 40
Gravedad cero* 1638 Evinrudi 55
Jackson 1465 10 Yamaha 40
Jehova* 1048
Luis Alejandro 605 8
Madelay* 844
Maikool 1486 8 Suzuki 25
Moicano 1527 10 Yamaha 40
Mr. Robinson* 1480 55
Procuac*
Punta Brava*
Regreso del Lider Mariner 15
Rodolfito 44 7 Suzuki 25
Santa Alicia 29 8
Schlomyt 1487 8 Suzuki 25
Siempre estoy ah 45 6
Sobia Blanco*
Sobia Blanco Chico*
Sobia Negro*
Tibur n*
T o Dogui 1398 10 Johnson 25
Todo por Ella 1388 8
Tormenta 21 8 Evinrudi 25
Evinrudi 55

Zodiac negro*
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$ %HDXIRUW 6NDOD

Tab. A.3.1: Beaufort-Skala nach Petersen; intesnatieingehrt seit 1939.

'LQG
%HDXIRUWJH\Q/FKZ $XVZLUNXQIHQ GHV :LQGHV DXI GLH 6HH QDFK 3HWHUVHQ
>NP K @

0 <1 Spiegelglatte See

1 1-5 Kleine, schuppemiig aussehende Kuselwellen ohne Schaunife

2 6-11 Kleine, noch kurze, aber ausggfare Wellen; K mme sehen glasig aus und
brechen sich nicht

3 12-19 K mme beginnen sich zu brechen; Schéhanwiegend glasig; ganz vereinzelt
k nnen kleine weille Schaumk pfe auftreten

4 20-28 Wellen noch klein, abender; weille Schaumkfe treten schon ziemlich ver-
breitet auf

5 29-38 Mlige Wellen, die eine ausgepr gte lange Form amneh; berall weile
Schaumkmme; ganz vereinzelt kann schon Gischt vorkommen

6 39-49 Bildung groGer Wellen beginnt; K mme breohund hinterlassen gere weile
Schaumfichen; etwas Gischt

7 50-61 Seenmt sich; der beim Brechen entstehende weilie Schiaeginnt sich in Strei-
fen in die Windrichtung zu legen

8 62-74 Muig hohe Wellenberge mit K mmen von betr chtlichemge; von den Kanten
der K mme beginnt Gischt abzuwehen; Schaum ledt aigsgepr gt in die Wind-
richtung

9 75-88 Hohe Wellenberge; dichte Schaumstreiféimdrichtung; *Rollen® der See
beginnt; Gischt kann die Sicht schon beeintr chtige

10 89-102 Sehr hohe Wellenberge mit langpembrechenden Knmen; See weid durch
Schaum; schweres stolartiges Rollen® der Seet 8iofth Gischt beeintr chtigt

11 103-117  Audergewnlich hohe Wellenberge

12 >118 Luft mit Schaum und Gischt anliefSee vollst ndig weid; Sicht sehr stark her-

abgesetzt; jede Fernsichtthauf

Der englische Admiral Sir Francis Beaufort (177418 entwickelte im Jahre 1806 die nach ihm benannte
Windskala, um die verschiedenen Windstn ohne Messgert nach optischen Anzeichen dee 3u bestim-
men. Der deutsche Kapit n Peter Petersen erweitBetd3eaufort-Skala, die 1939 international eirtggfwur-

de. Sie enthielt nicht nur die allgemein g ltige @mchtervorschrift, sondern auch die ermitteltemdye-
schwindigkeitswerte zu den einzelnen Stufen (Qubttp://servex.physik.uni-ulm.de).
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Tab. A.4.1: Statistischer Vergleich der Verhaltadsrungsraten von verschiedenen Gruppen
(Kap. 3.3.1) anhand des Mann-Whitney U-Tests. Adjusng des Signifikanzniveaus nach Bonfer-

URQ& =0,0167. Fettgedruckte p-Werte sind signifikant.

9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ = S
ohne Boote * ferne Boote -0,255 0,789
ohne Boote + nahe Boote 2,926

ferne Boote + nahe Boote 2,770

Tab. A.4.2: Statistischer Vergleich der aufgetreteierhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) ohne Anwe-
senheit von Booten (n=33 Sequenzen)Verte berechnet nach Formel 2.10, Kap. 2.5.2gdett

druckte]-Werte (>1,96, bzw. <-1,96) sind signifikant.

9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ ] 9HUKDOWHQVHTXHQIHQ ]
Ruhe £ Tauchen 1,15 Schnellschwimmen £ Ruhe 0,36
Ruhe + Langsames Schw. Schnellschwimmen + Tauchen -0,13
Langsames Schw. = Ruhe 0,46 Schnellschw. + Langsaofmsv. -0,34
Langsames Schw. + Tauchen -0,86 Schnellschw. &l8etialten 1,04
Langsames Schw. + Schnellschw. 0,66 Sozialverlangdames Schw. -0,24
Langsames Schw. + Sozialverh. -0,13 Sozialverhalt€auchen 0,36
Tauchen + Langsames Schw. Sozialverhalten + Schnellschw. -0,24
Tauchen + Schnellschwimmen -1,40 Jagen * Schnellsch
Tauchen + Sozialverhalten 0,15

Tab. A.4.3: Statistischer Vergleich der aufgetreterVerhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) bei einer
Zunahme von fernen Booten (n=13 Sequenzeiyerte berechnet nach Formel 2.9 Kap. 2.5.2; hier

sind keing]-Werte signifikant (>1,96, bzw. <-1,96).

9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ ] 9HUKDOWHQVHTXHQIHQ ]
Ruhe + Ruhe 1,37 Tauchen + Langsames Schw. -0,57
Ruhe + Langsames Schw. 1,46 Tauchen + Tauchen 1,90
Langsames Schw. = Ruhe 1,42 Sozialverh. + Langsaotws. 0,98
Langsames Schw. + Tauchen -0,81 SozialverhalteautHEn 0,98
Langs. Schw. + Langs. Schw. -0,84 Jagen * Tauchen. 1,90

Tab. A.4.4: Statistischer Vergleich der aufgetreteNerhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) bei konstan-
ter Bootzahl in der N he der Delfine (n=19 Sequemze=-Werte berechnet nach Formel 2.10,

Kap. 2.5.2; fettgedruckfeWerte (>1,96, bzw. <-1,96) sind signifikant.

9HUKDOWHQVHTXHQIHQ ]

9HUKDOWHQVHTXHQJHQ ]

Ruhe £ Tauchen
Langsames Schw. + Tauchen
Langsames Schw. + Schnellschw.
Langsames Schw. = Ruhe

-1,29

0,05

0,73
-0,31

Tauchen + Langsames Schw.
Tauchen + Schnelismen

Schnellschw. + Langsames Schw.

Sozialverh. + Langsaoise.
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Tab. A.4.5: Statistischer Vergleich der aufgetreteNerhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) bei einer Zuaah
der Bootzahl in der Me der Delfine (n=22 Sequenzem:Werte berechnet nach Formel 2.9, Kap. 2.5.2;

fettgedrucktd -Werte (>1,96, bzw. <-1,96) sind signifikant.

9HUKDOWHQVHTXHQ]IHQ ] 9HUKDOWHQVHTXHQIHQ ]
Ruhe £ Langsames Schw. 1,50 Tauchen + Tauchen.
Langs. Schw. £ Langs. Schw. 0,75 Tauchen + Laroysv.S -1,47
Langsames Schw. + Tauchen Sozialverhalten. =+ Langs. Schw. 0,06
Langsames Schw. + Schnellschw. Sozialverh. + Tauchen 0,45

Tab. A.4.6: Statistischer Vergleich der Schwimmgesndigkeiten bei verschiedenen Aktivit ten (Kap53l),
anhand des Mann-Whitney U-Tests. Adjustierung dgaiftkanzniveaus nach BonfdRQL 15=0,003. Fett-

gedruckte p-Werte sind signifikant.

9HUJOHLFK = S 9HUJOHLFK = S
Ruhe + Langs. Schw. -5,238 Langs. Schw. + Jagen 2,170 0,0300
Ruhe = Tauchen -4,530 Tauchen + Schnellschw. 4,871
Ruhe £ Schnellschw. 4,282 Tauchen + Sozialverh. -2,336 0,0195
Ruhe + Sozialverh. -3,959 Tauchen + Jagen 1,622 0,1049
Ruhe + Jagen 3,273 Schnellschw. + Sozialverh. 4,759
Langs. Schw. £ Tauchen -1,431 0,1524 Schnellscldagen 16,00
Langs. Schw. £ Schnellsch. 4,722 Sozialverhalten + Jagen 2,221 0,0263
Langs. Schw. £ Sozialverh. 1,343 0,1793

Tab. A.4.7: Statistischer Vergleich von Schwimmdmgadigkeiten (Kap. 3.5.2) anhand des Mann-Whitdey
Tests. Adjustierung des SignifikanZvHDXV QDFK %RQIHULIRQUE7. Fettgedruckte p-Werte sind signifi-

kant.

9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ = S

ohne Boote * ferne Boote -0,264 0,7917
ohne Boote + nahe Boote 2,894

ferne Boote + nahe Boote 2,903

Tab. A.4.8: Statistischer Vergleich von Schwimmdpgadigkeiten (Kap. 3.5.2) anhand des Kruskal-Vgalli

Tests (df=1). Adjustierung des SignifikanzniveaasmBonferroni-Holm fr 6 Paare: a
a a a a . Fettgedruckte p-Werte sind signifikant.
9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ + S
ferne Boote + 3-5 nahe Boote 9,365
1 nahes Boot + 3-5 nahe Boote 6,797
ferne Boote + 2 nahe Boote 4,759 0,0291
1 nahes Boot + 2 nahe Boote 3,473 0,0624
2 nahe Boote * 3-5 nahe Boote 0,723 0,3949

ferne Boote + 1 nahes Boot 0,605 0,4367




Tab. A.4.9: Statistischer Vergleich der Tauchzeitéap. 3.6.2) anhand des Mann-Whitney
U-Tests. Adjustierung des Signifikanzniveaus naohfBrrdQLa JHW  tgedruckte p-
Werte sind signifikant.

9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ = S

ohne Boote * ferne Boote -0,749 0,4533
ohne Boote + nahe Boote -4,706

ferne Boote + nahe Boote 2,676

Tab. A.4.10: Statistischer Vergleich von niedriggprngen bei verschiedenen Aktivien
(Kap. 3.7.1) anhand des Kruskal-Wallis-Tests (df=Adjustierung des Signifikanzniveaus
QDFK %RQIHUWRQL JHWWJIHGUXFNWHeSte sind signifikant.

9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ + S
Langsames Schwimmen + Tauchen 0,714 0,3456
Langsames Schwimmen + Sozialverhalten 14,465
Tauchen = Sozialverhalten 28,500

Tab. A.4.11: Statistischer Vergleich von hohen 18pn bei verschiedenen Aktivien (Kap. 3.7.1) anhand des
Kruskal-Wallis-Tests (df=1). Adjustierung des SiigNDQ]QLYHDXV QDFK %RQIHUURMWWJ edruckter
p-Wert ist signifikant.

9HUJOHLFK + S 9HUJOHLFK + S
Langs. Schw. + Tauchen 0,037 0,7200 Tauchen + Jagen 3,920
Langs. Schw. £ Schnellsch. 1,659 0,0624 Tauchesrial8erh. 3,536 0,0102
Langs. Schw. + Jagen 3,271 0,0096 SchnellschwgenJa 0,157 0,6622
Langs. Schw. £ Sozialverh. 2,237 0,0477 Schnellseh8ozialverh. 0,141 0,6588
Tauchen + Schnellschw. 2,121 0,0263 Sozialverhaltésmgen 0,955 0,262

Tab. A.4.12: Statistischer Vergleich von Flukenggdnh bei verschiedenen Aktivit ten (Kap. 3.8) ankdades
Kruskal-Wallis-Tests (df=1). AdjiWLHUXQJ GHV 6LJQLILNDQJQLYHDXV QBbFK %RWWUIRGUXFNWH
p-Werte sind signifikant.

9HUJOHLFK + S 9HUJOHLFK + S
Langs. Schw. £ Ruhen 0,104 0,6328 Tauchen + Ruhe 3293, 10,0499
Langs. Schw. £ Tauchen 7,452 Tauchen + Jagen 0,534 0,4532
Langs. Schw. £ Sozialverh. 8,240 Sozialverh. + Ruhe 4,064 0,0304
Langs. Schw. + Jagen 4,955 Sozialverhalten + Jagen 0,261 0,5994
Tauchen + Sozialverh. 0,622 0,4145 Ruhen + Jagen 9762, 10,0498

Tab. A.4.13: Statistischer Vergleich von Flukenggth beim Tauchen (Kap. 3.8) anhand des
Kruskal-Wallis-Tests (df=1). Adjustierung des Sigmnzniveaus nach Bonferroni:

a JHWWJIHGUXFNWWH eSte sind signifikant.
9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ + S
ohne Boote + ferne Boote 8,251
ohne Boote + nahe Boote 0,524 0,4494

ferne Boote + nahe Boote 4,286
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Tab. A.4.14:; Statistischer Vergleich von Flukenggnh beim Langsamen Schwimmen
(Kap. 3.8) anhand des Kruskal-Wallis-Tests (df=Ayjustierung des Signifikanzniveaus
QDFK %RQIHUWRQL YJHWWJIHGUXFN\WhVert ist signifikant.

9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ + S

ohne Boote + ferne Boote 0,013 0,8573
ohne Boote + nahe Boote 4,614

ferne Boote + nahe Boote 3,641 0,0270

Tab. A.4.15: Statistischer Vergleich von Gruppemfationen (Kap. 3.8.4) anhand des Chi-
Quadrat-Tests (df=1). Die sehr kompakten und korgraieruppen sind zu einer Gruppe so-
wie die dispersen und sehr dispersen Gruppen a&r eineiten Gruppe zusammengefasst.
Fettgedruckter p-Wert ist signifikant. (Beim Paagleich ohne Boote + 1 nahes Boot waren
die Voraussetzungen f r einen Chi-Quadrat-Test nedfillt).

9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ <DWHV{¥DWHTV S
ohne Boote + ferne Boote 0,729 0,3930
ohne Boote + 2-5 nahe Boote 4,686

Tab. A.4.16: Statistischer Vergleich von Sprungleigen bei verschiedenen Aktivit ten (Kap. 3.10abhand

des Mann-Whitney U-Tests. Adjustierung des Sigaifikniveaus nach Bonfe@b.o JHWWJ edruckte p-
Werte sind signifikant.
9HUJOHLFK = S 9HUJOHLFK = S
Langs. Schw. £ Tauchen 0,718 0,4725 Tauchen + Jagen 2,428 0,0152
Langs. Schw. £ Schnell. 0,007 0,9387 Tauchen taferh. -5,395
Langs. Schw. £ Jagen 1,586 0,1127 SchnellschwgenJa 1,134 0,2570
Langs. Schw. £ Sozialverh. -4,133 Schnellschw. + Sozial. -2,629 0,0086
Tauchen + Schnellschw. 0,528 0,5969 Sozialverhaltgéagen -1,111 0,2667

Tab. A.4.17: Statistischer Vergleich von Sprunglgigen zwischen den Bootskategorien (Kap. 3.1(ihaiad
des Kruskal-Wallis-Tests. Fettgedruckter p-Wersighifikant.

SNWLYLWIW 9HUJOHLFK GHU *UXSSHQ  + Gl S
Tauchen ohne Boote + ferne Boote + nahe Boote 6,099 2
Langs. Schwimmen ohne Boote * ferne Boote * naloéeBo 0,502 2 0,7389
Jagen ohne Boote + ferne Boote 0,800 1 0,3682
Schnellschwimmen ohne Boote + ferne Boote + natlmeBo 1,772 2 0,3222

Sozialverhalten ohne Boote + ferne Boote + nahd¢eBoo 3,355 2 0,1537
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Abb. A.5.1 bis Abb. A.5.3 zeigen, wie die Aherung von Booten zum Beenden des Ruhens der
T mmler fhrte und die Tiere mit einem horizontalen sowie vertd@m Ausweichen reagierten. Um
11:07 erschien ein fernes Boot (Abb. A.5.1), das bei den Tieren jedoch zu Yemederung der
Schwimmgeschwindigkeit f hrte (1). Als 6,4 Minuten sp ter sich zvV&giote im Beobachtungsgebiet
aufhielten, ging das Ruhen in Langsames Schwimmen ber (2). EinnDxgdfang ca. 0,8 m aus dem
Wasser. Als ein Boot die Delfingruppe erreichte (A), tauchtedléne fr 67 s (3). Der Bootsf hrer
schaltete den Motor ab, und die Delfine begannen nach dem Auftauchen miedéen (4; hellgr n-
gestrichelte Linie in Abb. A.5.3).

7UDFNV ]XP )DOOEHLVSLHO  6FDQ
7DXFKHQ XQG 9HUODVVHQ GHV %$V
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Abb. A.5.1: Tracks zum Fallbeispiel 19.2.01; Sc@r12; 11:02-11:31 Uhr: Beenden der Ruhe durch Lamgs
Schwimmen bei zwei fernen Booten; Tauchen und ¥séa des bevorzugten Aufenthaltsgebiets beeRz von

1-3 nahen Booten. Die Pfeile geben die Richtungvan,der sich die Boote n herten; die BuchstabeAind C

stehen fr die Reihenfolge der Bootsann herung. i&ze kennzeichnen die gemessenen Positionen dendpral-

pe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kidie letzte Position des jeweiligen Scans. Zaht@nkieren
Ver nderungen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Xen her eingegangen wird. (Gruppengr e Nr. 1-18-20

Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-12 kompakt; Anzaldr Spr nge: siehe Text; Fortsetzung des Trackhesi
A.5.2).
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Ein drittes Boot (Name: ‘Gravedad Cero?) fuhr in das Sichtungsfatl nherte sich den T mmlern
mit hoher Geschwindigkeit. Der Fahrer dieses Schlauchbootes deféiischern bekannt daf r, sich
gegen ber den T mmlern r cksichtslos zu verhalten. Ich habe selbst lobtdia wie er stets mit hoher
Geschwindigkeit an die Delfingruppe heranfuhr. Die Delfine schwansolneller und begannen zu
tauchen, sobald das Schlauchboot die Gruppe erreichte (6; B). Beim eisotién Langsamen
Schwimmen (7) sprangen die T mmler h ufig aus dem Wasser (12im@J8 m und 2-mal in 4,5 m
H he). Mit zwei Booten in der N he (eines davon Gravedad Cero¥ctden die Delfine (9) und
schwammen danach langsam (10). Als das dritte Boot die TieiehteréC), tauchten die Delfine fr
1,8 Min. (11). Nach dem Auftauchen schwammen sie mit 2,8 weiter Richtung Westen und verlie-
Oen dabei ihr bevorzugtes Aufenthaltsgebiet (12).

7UDFNV ]XP )DOOEHLVSLHO 6FDQ
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Abb. A.5.2: Tracks zum Fallbeispiel 19.2.01, Sc@nlB; 11:02-11:44 Uhr: Beenden der Ruhe durch Lamgs
Schwimmen bei zwei fernen Booten; Tauchen, Vertasdes bevorzugten Aufenthaltsgebiets und Schnell-
schwimmen bei Psenz von 1-3 nahen Booten. Kreuze kennzeichnemyeimessenen Positionen der Delfingrup-
pe. Das Quadrat symbolisiert die erste und derskat letzte Position des Scans. Zahlen markieemderun-
gen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Text n heingegangen wird. Die rot-gestrichelte Linie markidie Grenze
des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (GruppéiegNr. 12-16: 16-20 Delfine, ab Nr. 16: 10 Delfin&ruppen-
formation: Nr. 13: kompakt, Nr. 14-17: sehr dispészahl der Spr nge: siehe Text).



Die T mmler schwammen Richtung Nordwesten und ktén dabei ihre Geschwindigkeit auf 3,4 th s
(13; Abb. A.5.2; Abb. A.5.3). Die kompakte Delfingruppe wurde nun disperser. Insgbsfenden
sich nun inf Boote im Beobachtungsgebiet. Drei Boote (eines davon GravedaoP)Cegrfolgten
weiterhin die T mmler, die Richtung Nordwesten schwammen (14) und dabei hufig aus dem
Wasser sprangen (4-mal in 0,8 m, 22-mal in 1,5 m und 1-mal in 3a).kbie tauchten anschliedend
fr 1,8 Min. (15). 10 Delfine trennten sich von der Gruppe und schwammen imZéick schnell
(6,1 m &) in Richtung Norden (16) und zeigten dabei zahlreiche hohe Spr nge (A m, 1-mal
in 3 mund 2-mal in 4,5 m He). Nachdem sie zwei Boote 'abgalyt® hatten, schwammen sie wieder
langsam (17).

77 Ruhe
6 - Langs. Schwimme1 16
5 | Tauchen
4 Schnellschwimmern +5
i Bootsfaktor
3 +4
PR 2., 5
» o [ T3
1 I .
344 6
0 T T T T T T T T 2
5 10 15 20 25 30 35 40 45
+1
Lo

Abb. A.5.3: Zeitprofil zum Fallbeispiel, Scans 18-Beenden des Ruheverhaltens durch Langsames rSotemi,
Tauchen bei Anhierung von Booten an die Delfingruppe, Schnellsichmien bei Anwesenheit von drei nahen
Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erste undkaigis die letzte Position des jeweiligen Scans.|@amarkie-
ren Ver nderungen, wie Aktivit tswechsel, auf dimiText n her eingegangen wird. Der Bootsfaktor seizh aus
der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammemédias Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktab)),Die
hellgr n-gestrichelte Linie markiert den Zeitabsdnin dem ein nahes Boot anwesend war, der Mg@doch
ausgestellt war.
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Das Fallbeispiel in Abb. A.5.4 und Abb. A.5.5 veranschaulicht, dass schon ein Boot beriéng an
die Delfingruppe das Ruheverhalten beenden und zum Schnellschwimmen uask&erties bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets f hren kann. Zu Beginn war die Gruppe beimnRudrapakt (1). Als das
Boot die T mmler erreichte (A), schwammen diese mit 3,0nirs Richtung Westen (2). Das Boot
folgte den Delfinen, die ihre Geschwindigkeit auf 4,9 esh hten und schnell Richtung Westen
schwammen (3; Spr nge: 2-mal in 0,8 m, 1-mal in 1,5 m H he). Dabei veriesiie ihr bevorzugtes
Aufenthaltsgebiet und wurden dabei disperser (4). Nach 2,1 Min. schwammangsiarh (5; Spr nge:
4-mal in 0,8 m, 1-mal in 1,5 m H he) und das Boot verliel die nun sehr dispetegruppe (B). Die
T mmler kehrten daraufhin um, formierten sich kompakt und schwammenBAIrgenau zur Aus-
gangsposition dieses Tracks zur ck (6-7; Spr nge: 5-mal in 0,8 m, 5-mal in 1,5 m H he).
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Abb. A.5.4: Tracks zum Fallbeispiel 16.02.01; S&aB; 9:50-10:25 Uhr: Beenden des Ruhens durch lzangs
Schwimmen und Schnellschwimmen, Verlassen des begtan Aufenthaltsgebiets (BAs) und anschlieGende
R ckkehr zum BA, nachdem das Boot die Delfingruppeelied. Die Pfeile geben die Richtung an, von deh das
Boot genhert (A) und wieder entfernt (B) hat. Kreuze keeithnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe.
Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreesldizte Position des jeweiligen Scans. Zahlen gk Ver n-
derungen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Texther eingegangen wird. Die rot-gestrichelte Linierkiet die
Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppin 11-15 Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-3:rkpakt;

Nr. 4-5: sehr dispers; Nr. 6: dispers, ab Nr. ingakt; 2 K Iber anwesend; Anzahl der Sgge: siehe Text).
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Abb. A.5.5: Zeitprofil zum Fallbeispiel 16.02.01¢& 1-3: Beenden des Ruhens durch Langsames Sclamimm
und Schnellschwimmen bei Afrerung eines Bootes und Verlassen des bevorzufjtgenthaltsgebiets (BAS).
Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis lditzte Position des jeweiligen Scans. Die L ckermmen
durch die Pausen zwischen den Scans zustande.nZahldieren Ver nderungen, wie Aktivit tswechseljfadie

im Text n her eingegangen wird. Der Bootsfaktorzésich aus der Anzahl der fernen und nahen Bastammen
(ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = FHaB{25).

)DOOEHLVSLHO 6FDQ

Im folgenden Fallbeispiel (Abb. A.5.6; Abb. A.5.7) reagierten die Grolemiler schon auf ein fer-
nes Boot mit einer Geschwindigkeitsénmng. Das aningliche Ruheverhalten (1) ging in ein Langsa-
mes Schwimmenber (2; Spr nge: 8-mal in 0,8 m Hhe). Als das Boot die Delfingruppe erreichte,
erh hten sie ihre Geschwindigkeit auf das 1,5-fache (3). Nach ca. Minete schwammen sie wieder
langsamer (4; Sprge: 2-mal in 0,8 m He), tauchten dann aber zweimal (5-7) bis das Boot die Del-
fingruppe verlieQ. Die Tiere begannen wieder zu ruhen (8).
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Abb. A.5.6: Tracks zum Fallbeispiel 20.2.01; Scaar 9; 9:11-9:33 Uhr: Beenden des Ruhens, Gesdiyvin
keitserhhung und Tauchen bei Ann herung eines Bootes anélfingruppe. Die Pfeile geben die Richtung an,
aus der sich das Boot gen hert (A) und wieder entféB) hat. Kreuze kennzeichnen die gemesseneiti¢hes
der Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die enshd ein Kreis die letzte Position des jeweili§@ans. Zahlen
markieren Ver nderungen, wie Aktivit tswechsel, adfe im Text n her eingegangen wird. Der gesamtackr
fand innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiats. $§Gruppengr Ge: 16-20 Delfine; GruppenformatidNr. 1-

2: sehr kompakt, Nr. 3-8: kompakt, mindestens Ibkalwesend; Spr nge w hrend des Langsamen Schwirsmen
Scan 8: 8-mal in 0,8 m; Scan 9: 2-mal in 0,8 m H.he
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Abb. A.5.7: Zeitprofil zum Fallbeispiel 20.2.01; &8t 8 und 9: Beenden des Ruhens, Geschwindigkehseidn
und Tauchen bei Ann herung eines Bootes an dieilglippe. Ein Quadrat symbolisiert die erste umdkaieis
die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlerkimgen Ver nderungen, wie Aktivit tswechsel, aufedm Text
n her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt satts der Anzahl der fernen und nahen Boote zusanfeien
nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktob)),2

)DOOEHLVSLHO 6FDQ

Abb. A.5.8 und Abb. A.5.9 zeigen, wie sich das Tauchverhalten der Delfine a@lttidReauf die An-
wesenheit der nahen Boote velerte. Die Pfeile geben an, aus welcher Richtung sich Boote den De
finen n herten (A, C), bzw. das erste Boot die Gruppe verliel (B).

Die Delfine unternahmen zwei Tauchg nge, w hrend sich ein fernes Bo&eobachtungsgebiet auf-
hielt (1-5). Bei 6 erfolgte ein Tauchgang in die entgegengesRizteung des herannahenden Bootes
(A). Ab 7 schwammen die Tiere schnell mit 3,4 hirs Richtung Nordwesten. Nach einem Tauchgang
(8) verliel das Boot die Delfingruppe (B). Daraufhin folgten ein gaarchg nge (9-15). Bei Beginn
von Scan 9 gab es ein fernes und ein nahes Boot. Nach einem Tauchgang von @,6)Mchwam-
men sie langsam (17). Bei der Ann herung des zweiten Bootes h)ten die Delfine ab (18), um in
nordwestlicher Richtung aufzutauchen (19). In diesem Track fehlt idksZzack-Muster, das fr das
Tauchen ohne Anwesenheit von Booten typisch ist (Abb. 3.20).

Ohne Anwesenheit von Booten dauerten die Tauchg nge der T mmler zwischend 2 Min. Die

Aufenthaltszeiten an der Wasseroberfl che lagen zwischen 0,1 und 0,4Abin. 3.21). Abb. A.5.9
veranschaulicht, wie sich das Tauchverhalten der Delfine bei Amieg von Booten ver nderte. Mit
zunehmendem Bootsfaktor wurden die Tauchg nge krzer (6,18 und 20). Nahm desfakomt ab,

wurden die Tauchg nge wieder | nger (10, 12 und 14). Zus tzlich erh hte sishReaktion auf die
zunehmende Bootsanzahl die Schwimmgeschwindigkeit auf das Doppelte (7).
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Abb. A.5.8: Tracks zum Fallbeispiel 17.02.01; S@af; 14:25-15:03 Uhr:nderung des Tauchverhaltens der
Delfine bei Anwesenheit von nahen Booten. Die Bfgitben an, aus welcher Richtung sich die Boot®d#mn-
gruppe n herten (A, C), und in welche Richtung easte Boot die Gruppe wieder verliel (B). Kreuzarkaeich-
nen die gemessenen Positionen der DelfingruppeQiadrat symbolisiert die erste und ein Kreis diate Posi-
tion des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Verrndgen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Text n heinge-
gangen wird. Die Tracks fanden innerhalb des beagien Aufenthaltsgebiets statt. (Gruppengr Ge: D6BRIfi-
ne; Gruppenformation: Nr. 1-17: kompakt, ab Nr. d8pers; mindestens 1 Kalb anwesend; &g w hrend des
Langsamen Schwimmens, Scan 7: 3-mal in 0,8 m, SiBb m, 2-mal in 4,5 m H he; Scan 9: 2-mal By, 7-
mal in 1,5 m, 1-mal in 3 m H he).
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Abb. A.5.9: Zeitprofil zum Fallbeispiel 17.2.01, &8s 7-9: nderung des Tauchverhaltens bei Anwesenheit von
nahen Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erse @in Kreis die letzte Position des jeweiligen Scatahlen
markieren Ver nderungen, wie Aktivit tswechsel, adie im Text n her eingegangen wird. Diecken erklren
sich durch Pausen zwischen den Scans. Der Boaisfaktzt sich aus der Anzahl der fernen und nahsoteB
zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes 8d@ktor 0,25).

)DOOEHLVSLHO 6FDQ

Ein anhaltend hoher Bootsfaktohifte bei den Delfinen zu verschiedenen Reaktionen, wie Tauchen,
Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets, Schnellschwimmen sperddon der Gruppenmit-
glieder. Im Fallbeispiel in den Abb. A.5.10 und Abb. A.5.11 wurden die Delfine igetamten Zeit
von vier nahen Booten verfolgt. Nach einem Tauchgang (2) folgtePeiage Langsamen Schwimmens
in nrdliche Richtung (3). Nach einem weiteren Tauchgang (4) begann diekoogbakte Delfingrup-

pe mit 4,1 m3 in Richtung Westen schnell zu schwimmen (5). Im Scan 17 war dipp&rsehr
dispers und schwamm mit 6,4 thweiter in Richtung Nordwesten der Insel Choros (7). Danach folgte
Langsames Schwimmen (8). Nach 7,7 Min. beschleunigten die Delfinerniledeempo (9). Die letz-

te Position der Delfingruppe war mit 2264 m die entfernteste Sicldeand mmler vom Beobach-
tungsstandort. (Sprnge Wwend des Schnellschwimmens: 5-mal in 0,8 m, 9-mal in 1,5 ive;H
Sprnge beim Langsamen Schwimmen: 7-mal in 0,8 m, 11-mal in 1,5he)H
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Abb. A.5.10: Track zum Fallbeispiel 18.2.01; Scénuhd 17; 14:51-15:15 Uhr: Tauchen, Verlassen de®ib
zugten Aufenthaltsgebiets und SchnellschwimmerAbeiesenheit von vier nahen Booten. Der Pfeil gibtRiich-
tung an, aus der sich die Bootéearten. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Puositider Delfingruppe. Ein
Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis dietéePosition des jeweiligen Scans. Zahlen marki&fer nde-
rungen, wie Aktivit tswechsel, auf die im Text n heingegangen wird. Die rot-gestrichelte Linie merkdie
Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Grugrpen 21-25 Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-6: koaif,
Nr. 7-9: sehr dispers; mindestens 1 Kalb anwes&ndahl der Spr nge: siehe Text).
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Abb. A.5.11: Zeitprofil zum Fallbeispiel 18.02.0%¢can 16 und 17: Tauchen, Verlassen des bevorzégtfemt-

haltsgebiets und Schnellschwimmen bei Anwesentmgitwer nahen Booten. Ein Quadrat symbolisiert ettgte
und ein Kreis die letzte Position des jeweiligermt®c Zahlen markieren Vaderungen, wie Aktivit tswechsel,
auf die im Text n her eingegangen wird. Der Booktsfa setzt sich aus der Anzahl der fernen und n&wute

zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes 8dé@ktor 0,25).
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Tab. A.6.1: Fischarten vor der Insel Choros, dieAdult- oder Juvenilstadium als Delfinnahrung intBeht
kommen. Die Liste der chilenischen Namen der Fissheach dem Fischer Jaime de la Cruz ersteltis(péditt.);
weitere Angaben nacke SERNATUR (1999), = AN ILLUSTRATED DICTIONARY OF FISH AND SHELLFISH (2003)

und ™ = FROESE& PAULY (2005).

ZLVVHQVFKDIWGHXWVFKHEKLOHQ /IQJH *HZLFKW :DVVHU 9RUNRPPHQ /HEHQVZHLVH
FKHU 1DPH 1DPH 1DPH >P@ >NJ@ WLHIH>P@
$X[LV WKD]DUGUnechter ~ Cabafia 0,4~ 5" bis 50°  epipelagisch; neritisch bis ozea-

Bonito negra nisch™
&DUDQ[ VH[ID Carangue 12 18" bis 96~  neritisch bis ozeanisch
FLDWXV
&KHLORGDFW\®Xshtiger ~ Bilagay 0,3 2" benthopelagisch; lebt in klei-
YDULHJDWXV Morwong nen Schulen in den Kelp-

w Idern von ODFURF\V\&that.
&LOXV JLOEHUWL Corvina 0,6 g demersal
(pampera)
&LOXV PRQWWL Corvina 0,65 37 demersal’
(QIJUDXOLV UL@eru- Anchove- 0,2" 0,05 3-807  pelagisch’
JHQV Sardelle ta
*UDXV QLJUD Vieja 0,2” 2-35 demersal’ ; auf felsigen Grund
negra und in Hhlen”

,VDFLD FRQFHS Cabinza 0,6 3" 0-50"  benthopelagisch; ber sandigen
WLRQLV und felsigen B den’
OHUOXFFLXV  Chileni- Merluza 0,75 5~ 50- im Sommer neritisch, im Winter
JD\C scher See- 500™ ozeanisch in tiefen Gessern”

hecht
3DUDOLFKWK\V Lenguado 0,65 27 demersal *
DGVSHUVXV fino
3LQJIXLSHV Rollizo 0,5" bis demersal auf schlammigen,
FKLOHQVLV 100™ sandigen und felsigen @n™"
6DUGLQRSV VDChileni- Sardina 04" 05" 0-200"  pelagisch; bildet grotie Schulen;
JD[ sche Sar-  chilena neritisch™

dine
6HEDVWHV RFXOD Cabrila 0,3 2" demersal’; lebt in H hlen der
WXV Sublitoralzone
6HPLFRVV\ASKXV Peje-perro 0,7 4" 3-100"  neritisch bis ozeanisch
GDUZLQLL
6HULROHOOD SRUR Cojinova 0,4 1" benthopelagisch
VD
6WUDQJRPHUDChileni- Sardina 0,25 0,2 0-70" schulbildend; neritisch
EHQWLOFNL scher He- comun

ring
7UDFKXUXV  Chilen. Jurel 0,67 2" 10- schulbildend; neritisch bis ozea-
PXUSK\L Bastard-  chileno 300™ nisch™

makrele




$

5HDNWLRQHQ YRQ :DOHQ XQG 'HOILQHQ DXI %RRWH

Tab. A.7.1: Reaktionen von Bartenwalen (Unterordnivysticeti) auf Schiffe und Boote.

6SH]LHV S5HDNWLRQHQ GHU 7LHUH 5HIHUHQ]
%DODHQD P\VWBBbte <4 km: schnelles Wegschwimmen; Verhalthesrungen;  RICHARDSONet al.
WXV Gruppendispersion; k rzere Tauchg nge; k rzere Zait der Was- 1985

seroberfl che mit h ufig nur einem Atemzug
%DODHQD P\VWBBbte <4 km: schnelles Wegschwimmen (Reaktionerbeuige-  TYAcCk 1988
WXV z ndetem Motor)
%DODHQRSWHUEzhiffe: anf nglich mehr Ann herungen, als Ausweignhalten; WATKINS 1986
DFXWRURVWUDSRer eher uninteressiert
%DODHQRSWHUWE»ote >100 m: keine Reaktion; bei einem langsarstetigen WATKINS 1981;WAT-

SK\VDOXV Ann hern der Boote: geringe Reaktion; bei schnelkenm hern

der Boote mit Kurswechsel: Ausweichverhalten

%DODHQRSWHUEzhiffe: anf nglich meist negative Reaktionen, iktivit ts nde-
SK\VDOXV rungen, Wegschwimmen, Tauchen; sp ter eher unisgéee; sehr
selten Ann herungen in beiden Perioden

%DODHQRSWHUIDurismusboote: k rzere Tauch- und Oberfl chenzejtereniger
SK\VDOXV Atemz ge

%DODHQRSWHUWrschungsschiff: Zunahme der Geschwindigkeit ufrb3Ab-
SK\VDOXV nahme der Respirationsrate um 17%

%DODHQRSWHUiahes tspeed? Boot: Wechsel von Jagen zu Wandérareh
SK\VDOXV Schwimmgeschwindigkeit; Verringerung der Respiratiate und
der Zeit an der Wasseroberfl che

(XEDODHQD JODschiffe: anf nglich und sp ter gleichviele negati®eaktionen, wie
FLDOLV Wegschwimmen, Tauchen, Beenden der Vokalisatioch anin-
teressiertes Verhalten

(XEDODHQD DX Tourismusboote: i. A. h here Schwimmgeschwindigkeienn

KINS et al. 1981

WATKINS 1986

STONE et al.1992

NOTARBARTOLO DI
SCIARA et al. 1997

JAHODA et al. 2003

WATKINS 1986

RIVAROLA et al. 2001

VWUDOLV Bootsf hrer sich an Richtlinien hielten: 50% Ann heagen und

50% Wegschwimmen; wenn aggressive Bootsman vetfataten:

h ufigeres Wegschwimmen
(VFKULFKWLXV Tourismusboote (im Leerlauf oder langsam fahrewnai): 1980- JONES& SWARTZ 1984
UREXVWXV 1982 fast immer *freundliches? Walverhalten, wienfmrung und

Streicheln lassen
(VFKULFKWLXV Boote bzw. Playback von Bootslauten: Erh hung dezahl der DAHLHEIM 1988
UREXVWXV Rufe, der Lautst rke, der Frequenzmodulation sosée Puls- und

Repetitionsrate; Wegschwimmen von der Ger uscheuell
(VFKULFKWLXV Boote” m: geringere Atemfrequenz; Richtungswechsel; h ufi REUSSMANN1999
UREXVWXV gere Beschleunigungen der Schwimmgeschwindigkéitita Tiere

ohne Kalb setzten h ufiger zu steilen Tauchg ngenraur in 6%

freundliches?® Walverhalten.
(VFKULFKWLXV Tourismusboote: manchmal Kurswechsedierungen der MOORE& CLARKE
UREXVWXV Schwimmgeschwindigkeit und Respirationsrate; maratihnn- 2002

herungen
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6SH]LHV S5HDNWLRQHQ GHU 7LHUH 5HIHUHQ]

OHJDSWHUD QR Schiffe: anfnglich Wegschwimmen, Tauchen, Beenden der VokaWATKINS 1986
YDHDQJOLDH lisation, ‘Trompeten? (lautes Ausatmen); Ann herangnur durch

Juvenile; sp ter fast nur noch Ann herungen, Sprengelten Aus-

weichverhalten

OHJIDSWHUD QR Schiffe” NP $EQDKPH GHU 5HVSLUDWLRQVUDWH =XQDIBRKEGHBB88,BAKER &
YDHDQJOLDH Tauchdauer; Ausweichen durch Richtungswechsel HERMAN 1989

OHIDSWHUD QR Schiffe <900 m: Abnahme der Zeit an der Wasserbbkef, | n- GRENN& GREEN1990
YDHDQJOLDH gere Tauchg nge; Richtungswechsel; Verlassen desrbegten
Aufenthaltsgebiets bei starkem Bootsverkehr

OHIDSWHUD QR Schiffe/ Boote:nderungen des Verhaltens, der Geschwindigkeit BAUER et al.1993
YDHDQJOLHD und Respiration

OHIDSWHUD QR Tourismusboote <300 m: mehr Tauchaktivit t; mehukdnschl ge ©RKERON1995
YDHDQJOLHD

OHJIJDSWHUD QR Tourismusboote: abrupte Kurswechsel; | ngere Taadked; Ge-  Au & GREEN2000
YDHDQJOLDH  schwindigkeitserh hung

OHIDSWHUD QR Tourismus boote: Erh hung der Schwimmgeschwindigkei SCHEIDAT 2001
YDHDQJOLDH

! = WATKINS (1986) verglich die Reaktion der Wale auf Bootedem Perioden vor (1957-1975) und nach dem
Beginn (1976-1982) des Waltourismus.

Tab. A.7.2: Reaktionen von Zahnwalen (Unterordn@dpontoceti) auf Schiffe und Boote.

6SH]LHV S5HDNWLRQHQ GHU 7LHUH 5HIHUHQ)]
&HSKDORUK\Q Boote: Erh hung der Neuorientierung sowie kompa&t&ruppen RIBEIRO et al.
FKXV HXWURSLDeim Jagen; Erh hung der Geschwindigkeit beim Wande 2005
&HSKDORUK\Q Tourismusboote: Gruppenformation kompakter; anfcigg¢ Ann he-  BEJDERet al.
FKXV KHFWRUL rung, aber Meidung, wenn Tourismusboote >70 Mirelan 1999
'HOSKLQDSWHUERMbrechef NP YOXFKWUHDNWLRQ ODQJH DV\QFKDR®H |GNERHET al. 1990
OHXFDV g nge nahe der Eiskante; Gruppendispersion; Alafenru

'HOSKLQDSWHURbOote: Abnahme der Auftauchrate; Zunahme der Gescligkeit; BLANE & JAAK-
OHXFDV I ngere Tauchdauer; geringere Zeit an der Wasseflotiee; je mehr  SoN1995

Boote, desto intensiver das Ausweichverhalten; Arrung meist
durch subadulte Tiere

'HOSKLQDSWHURbOts- und Schiffsverkehr: | ngere und h ufigerefRuVerschiebung LESAGEet al.

OHXFDV der Frequenz in den h heren Bereich 1999
'HOSKLQXV GHOTourismusboote: in 54% Ann herung und Interaktiane( Wellenrei- RITTER 2003b
SKLV ten); 46% keine Reaktion; kein Ausweichverhalten

*ORELFHSKDOD Tourismusboote: Richtungswechsel; Tauchen; beBb&en: 28% GLEN 2003
PDFURUK\QFKX\usweichaktivit t, beis %RRWHQ  $XVZHLFKINW

*ORELFHSKDOD Tourismusboote: in 63% Ann herung und Interaktiane Orientie- RITTER 2003b
PDFURUK\QFKXVWung zum Boot); in 32% keine Reaktion; in 5% Ausskeierhalten wie
Wegschwimmen und Tauchen

.RJILDspp 1Survey?- Schiff: in 73% Ausweichverhalten, wie sstpwimmen WRSIG et al.
Ziphiidae und Tauchen; 27% keine Reaktion 1998

/IDIHQRUK\QFKXVourismusboote: Wellenreiten von max. 20 Delfineightungswech- W RSIG et al.
REVFXUXV sel; Aufsplittung in kleinere Gruppen; Verteilungrdsubgruppen in 1997
verschiedene Richtungen; Subguppe dichter; Gesdigkieitsnde-
rung



6SH]LHV 5HDNWLRQHQ GHU 7LHUH

5HIHUHQ]

/DIJHQRUK\QFKXBoote <300 m: Verhaltens- und Richtumgkerungen; Zunahme der
REVFXUXV Spr nge (clean slaps?)

/IDIHQRUK\QFKXBoote <300 m: h ufigere Kurswechsel; Wandern inagisn Strecken
REVFXUXV

OHVRSORGRQ Tourismusboote: in 75% Ausweichverhalten wie Weg&etmen und
GHQVLURVWULWM auchen; in 13% keine Reaktion; in 12% Ann herung

BARR & SLOOTEN
1998,1999

M 1999

RITTER 2003b

ORQRGRQ PRQREisbrecher-Schiffé. NP ODQJVDPH %HZHIXQJHQ RGHU EHZHBIKQBY et al. 1990

FHURV los; Gruppe kompakter; sinkendes Tauchen; Beendelakalisation
— AIUHH]H® UHVSRQVH

2UFLQXV RUFD Tourismusboote <400 m: 1,4-fach h here Schwimmgesdctiigkeit;
je mehr Boote, desto h her die Geschwindigkeit; dreugter Kurs
nach Westen Richtung offenes Gew sser

2UFLQXV RUFD Boote = 100 m: Weibchen schwammen um 25% schnaliétauch-
ten unberechenbarer auf

2UFLQXV RUFD Tourismusboote: Geschwindigkeitserh hung bei >2 o9 Rich-

tungswechsel
2UFLQXV RUFD Tourismusboote: Erh hung der Rufdauer um 10-15%

2UFDHOOD EUH®BOoote” P $XIWDXFKUDWH GHU-lfsWéadDelfine nahm ab;
URVWULV Boote” P $XIWDXFKUDWH GHUp&awadi/Delfine nahm ab; akti-
ves Ausweichen gegen ber den Container-Schlepplmoote

3KRFRHQD SKR 1Survey?- Schiff <400 m: Ausweichenverhalten, wigRungswech-
FRHQD sel und Wegschwimmen

3K\VHWHU PDFURburismusboote: Verk rzung der Oberfl chenzeit; viger Atemz ge
FHSKDOXV an der Oberfl che; k rzere Intervalle zwischen détemz gen; h he-
re Frequenz der Tauchg nge ohne fluking?

3K\VHWHU PDFURburismusboote <50 m: Erh hung der Atemfrequenz
FHSKDOXV

3K\VHWHU PDFURburismusboote: Abnahme des Blasintervalls; | ngeuéenthaltszeit
FHSKDOXV an der Wasseroberfl che; h ufigere Richtungswechaéihahme der
Zeitdauer zwischen Abtauchen und erstem Klick

3K\VHWHU PDFURburismusboot: mehr Geschwindigkeits nderungen;gnéFrequenz
FHSKDOXV von Oberfl chenaktivit ten wie Spr nge, Flukensclge und tspy

hopping?
6RXVD FKLQHQWR&6te <1,5 km: Nach dem Verschwinden des Booteshknig der
Pfeifrate vor allem bei Gruppen mit Mutter-Kalb-kRaa

6RXVD FKLQHQMYCcherboote und langsame Tourismusboote: Ann tgrbiochge-
schwindigkeitsboote: Flucht; Verhaltens nderungemgere Tauch-
dauer

6WHQHOOD DW\BtHiHD-10 km: Ausweichen durch Richtungswechsel
WD 6 ORQJLURVWULV

6WHQHped 1Survey?- Schiff: haupts chlich Ann herung und Welhreiten

6WHQHOOD FRHIBrismusboote: in 80% keine Reaktion; in 20% Aenung und
OHRDOED Interaktion wie Bugwellenreiten; kein Ausweichvdtba

6WHQHOOD ORQ3uiiBmusboote: Beendigung des Ruheverhaltens; haaler Ober-
VWULV fl chenaktivit t
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$QKDQJ

6SH]LHV S5HDNWLRQHQ GHU 7LHUH 5HIHUHQ]

6WHQHOOD IURQ@uDiOh\sboote: in 98% Anmerung und Interaktion wie Bugwellen- RITTER 2003b
reiten; in 2% keine Reaktion; kein Ausweichverhalte

6WHQR EUHGDQH@Qrismusboote: in 65% keine Reaktion; in 35% Araming und RITTER 2002
VLV Interaktion wie Bugwellenreiten; kein Ausweichvdtba




$ 5LFKWOLQLHQ LQ &KLOH

$ 2IIL]JLHOOH 5LFKWOLQLHQ GHU *HULFKWVHRUINHMRW YRQ 9DOS

(Auszge entnommen und bersetzt au®RLSON 2004):

Das Areal, in dem Cetacea aktiv sind, wird als *Gebiet derman Restriktion? bezeichnet (A.A.M.R.
in den spanischen Initialen). Hier gilt der Verhaltenskodex zurbmang an Cetacea (siehen unten).

W hrend der Zeit der Reproduktion, der Geburt oder S ugerferddie Cetacea von maximal zwei
Booten der *tArmada de Chile? pro Tag besucht werden. Funktiaies *Servicio Nacional de Pesca?
und Wissenschaftler des ‘ComNlacional Pro Defensa de la Flora y Fauna® (CODEFHed an
Bord prsent sein, um angemessene Studien durcheri: Zum Beispiel Fotoidentifikation, Sammeln
von Hautproben, akustische Aufzeichnungen und Unterwasser-Aufnahmen. Dighaligzeit in der
N he der Cetacea wird anhand des Verhaltens der Tiere eingasdNénn die T tigkeiten beendet
sind, sollten sich keine anderen Boote den Cetacea n hern. (AuQer, weabetiegenannten Boote
erfolglos waren oder wenn es ein anderes Institut mit wissetigdier Zielen gibt, das amtlich zuge-
lassen und von Wissenschaftlern des CODEFF anerkannt ist). Nglibhikkit sollten die Bootsaus-
fahrten mit vier Tagen Abstand stattfinden.

Verhaltenskodex

1.) Im AAM (siehe oben) ist die Rrenz von zwei Booten der tArmada de Chile? erlaubt. In ber-
einstimmung mit den Bedingungen sindHstens zwei private oder kommerzielle Boote er-
laubt.

2.) Das Schwimmen und Tauchen in deh&lvon Cetacea ist strikt verboten. Tauchende Wissen-
schaftler dfen sich den Tieren bis auf 30 mhern, aber nur unter Aufsicht der Marinen
Authorit t und einem wissenschaftlichem, von der CODEFF empfohlenem Gutachter.

3.) Boote drfen sich nicht Inger als 30 Min. in der N he von Cetacea aufhalten.

4.) Im Falle, dass mehrere Cetacea beobachtet werden, solltenrgigatrennt und nicht verfolgt
werden.

5.) Die Boote sollten einen Mindestabstand von 300 m einhalten.

6.) Bootsfhrer sollten langsam und in konstanter Geschwindigkeit navigieren phitzliche
Richtungswechsel und Geschwindigkeitlerungen vermeiden.

7.) Die Ann herung sollte vorzugsweise aus post-lateraler Richtufedgen und eine parallele
Linie zur Wanderrichtung der Tiere einnehmen.

8.) Bei Verhaltens nderungen der Cetacea ist jede Art von Bootsaktivit t salfaibrechen.
9.) Wenn Boote sich weniger als 300 m zu den Tieren befinden, sollten sie sich selbst kmgsam

fernen oder anhalten, ohne den Anker zu werfen.

Die Personen, die Cetacea beobachten, sollten diese Regeln ezspeRiese stimmen mit den inter-
nationalen Schutzbestimmungéerein.



$QKDQJ

$

SLFKWOLQLHQ GHV 3URJUDPPV A7XULVPR VHJIXUR?
der Organisation CMMR Leviathgmach Guido Balbam, pers nl. Mitt.):

1.) Verfolge nicht die Delfine!

2.) Spiele nicht mit dem Motor!

3.) Halte eine konstante Geschwindigkeit!

4.) Manvriere das Boot nicht in Kreisen!

5.) Delfine nicht fttern!

6.) Werfe kein M Il ins Meer!

7.) N her dich nicht an ruhende Delfine!

8.) N her dich nicht weniger als 30 m an die Tiere!

9.) Erlaube den Delfinen sich dem Boot zu n hern, wenn sie es w nschen!

10.) Verlass das Gebiet sofort, wenn die Delfine agonistisches Verhalten zeigen!



(UNOIUXQJ

Hiermit erklre ich, dass die vorliegende Dissertation nach Inhalt und Form esabhgn von
der Beratung durch meine wissenschatftlichen Lehrer + meine e\gleei ist. Ich habe keine
anderen als die angegebenen Hilfsmittel verwendet.

Die Arbeit hat weder ganz noch zum Teil zuvor einer anderere $telRahmen eines Pr -
fungsverfahrens vorgelegen.

Kiel, den 2.11.2005



