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Mythen und Legenden �ber Wale und Delfine aus der Zeit der Antike – vor ca. 3500 Jahren – bezeu-
gen, dass diese Meeress�uger seit fr�hster Zeit eine groûe Faszination auf Menschen aus�bten (BREIER 

&  REITER 1992). Bis heute sind sie eine Quelle der Inspiration von K�nstlern, Dichtern und Schriftstel-
lern. Manche Kulturen verehren sie als Reinkarnation der menschlichen Seele und halten sie f�r die 
Lebenskraft des Meeres (BREIER &  REITER 1992). Schon f�r Aristoteles waren Wale Gegenstand von 
Betrachtungen, und er erkannte, dass es sich um S�ugetiere handelte (BREIER &  REITER 1992).  

In der heutigen Zeit ist das Beobachten von Walen in ihrem nat�rlichen Lebensraum, das sogenannte 
¹Whale Watchingª sehr beliebt. Die Anf�nge der kommerziellen Walbeobachtung reichen bis in die 
Mitte des vergangenen Jahrhunderts zur�ck. 1950 wurde in San Diego, Kalifornien, der erste �ffentli-
che Beobachtungsposten er�ffnet (HOYT 2002). Zehntausend Besucher kamen schon im ersten Winter, 
um Grauwale ((VFKULFKWLXV�UREXVWXV) zu sehen (HOYT 2002). Seitdem hat sich das Whale Watching zu 
einer bedeutenden Tourismusindustrie entwickelt. Heute ist es in mindestens 87 L�ndern und rund 500 
Orten m�glich Wale und Delfine zu beobachten (HOYT 2001).  

Die H�lfte der Weltbev�lkerung lebt in einem 60 km breiten K�stenstreifen entlang der Ozeane (FOTH 
2005). Und auch f�r touristische Aktivit�ten sind Meeresk�sten die bevorzugten Regionen. Wegen der 
Kombination von starker K�stenbesiedlung, dem rasanten Wachstum der touristischen Intensit�t in 
diesen Gebieten und dem hohen Stellenwert von Naturerlebnissen als Reisemotiv sowie der anhalten-
den Popularit�t von Walen und Delfinen ist auch weiterhin von einer Zunahme des Whale Watchings 
auszugehen (SELTMANN  2005). In den neunziger Jahren wies der Walbeobachtungstourismus Wach-
stumsraten auf, die dreimal so hoch lagen wie die des globalen Tourismuswachstums (HOYT 2003). 
1998 suchten 9 Millionen Menschen die Meeress�uger gezielt in ihrem Lebensraum auf und sorgten f�r 
Gesamteinnahmen von �ber einer Milliarde US Dollar (HOYT 2002). Sch�tzungen sagen ein kontinu-
ierliches, j�hrliches Wachstum des Walbeobachtungstourismus von �ber 5% f�r die n�chsten Jahre 
voraus (HOYT 2001). 

Whale Watching kann als ein Segment des Ökotourismus angesehen werden (SELTMANN  2005). Aller-
dings gelten f�r das Konzept ¹Ökotourismusª bestimmte Kriterien: 1.) Es sollte Umwelt- und soziokul-
turell vertr�glich sein. 2.) Es sollte materielle oder immaterielle Vorteile f�r Schutzgebiete und Natur-
schutzprojekte bringen. 3.) Es sollte ein h�heres Umweltbewusstsein schaffen (SELTMANN  2005). In 
der Praxis zeigt sich jedoch ein sehr unterschiedliches Niveau des kommerziellen Whale Watchings. 
Von Reisen mit dem Charakter wissenschaftlicher Expeditionen bis zu Kurzausfl�gen mit ¹Partyatmo-
sph�reª wird alles angeboten und genutzt (SELTMANN  2005). Ökotouristische Prinzipien werden dabei 
nur teilweise angewendet, z. B. wurden 1998 in nur 35% der F�lle naturkundliche Mitarbeiter besch�f-
tigt (HOYT 2002). Die Beteiligung von Wissenschaftlern an der Konzeption und Durchf�hrung von 
Whale Watching-Touren kann zu einem wirksamen Instrument des Artenschutzes werden. Dar�ber 
hinaus kann der Walbeobachtungstourismus einen bedeutenden Beitrag zur Entwicklung von Regionen 
leisten (SELTMANN  2005). Somit hat sich Whale Watching in einigen L�ndern im Vergleich zum Wal-
fang als die langfristig �konomisch sinnvollere und profitablere Nutzungsform herausgestellt. In man-
chen Orten wird inzwischen mit Whale Watching mehr verdient, als zuvor auf den gleichen Schiffen 
mit konventioneller Fischerei (SELTMANN  2005).  
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Der gr�ûte Teil des heutigen Whale Watching basiert nach wie vor auf der Beobachtung der groûen 
Wale (HOYT 2001). Die Beobachtung von Delfinen (¹Dolphin Watchingª) nimmt besonders in den 
letzten Jahren an Bedeutung zu. Das liegt vor allem daran, dass residente Delfingemeinschaften in der 
Regel verl�sslicher anzutreffen sind als wandernde Groûwale. Groûe T�mmler (7XUVLRSV� WUXQFDWXV) 
sind am h�ufigsten dem Dolphin Watching ausgesetzt (SAMUELS et al. 2003). Diese Delfinart (Unter-
ordnung: Odontoceti; Fam. Delphinidae) lebt in sehr verschiedenen Habitaten. Sie ist kosmopolitisch 
von den gem�ûigten bis tropischen Zonen zu finden und bewohnt sowohl offene K�sten, Lagunen, 
Estuare als auch ozeanische Inselk�sten und pelagische Gew�sser (ROSS 1977; LEATHERWOOD &  

REEVES 1982; SCOTT &  CHIVERS 1990). Trotz der weltweiten Verbreitung lebt diese Art h�ufig in iso-
lierten Populationen, deren Streifgebiete auf bestimmte K�stengebiete beschr�nkt sind (SHANE et al. 
1986; WELLS et al. 1987; WILSON et al. 1999; CONNOR et al. 2000b). 

In den Gew�ssern Chiles gibt es zwei bekannte residente Gemeinschaften von Groûen T�mmlern 
(AGUAYO-LOBO et al. 1998; CONTRERAS et al. 1999; HANSHING 1999). Eine davon besteht aus einer 
Gruppe von Delfinen, die seit 1994 regelm�ûig vor der Insel Choros gesichtet wird (HANSHING 2001). 
Seit Ende 1995 begannen chilenische Fischer, Touristen vor die Insel Choros zu fahren, um diesen die 
Beobachtung von T�mmlern zu erm�glichen (CMMR LEVIATHAN  2005). Die meisten der ca. 180 Ein-
wohner von Punta Choros leben vom Fisch- und Muschelfang (NUÑEZ MONTANER 2000a). Der Delfin-
tourismus bedeutet deshalb f�r sie eine willkommene zus�tzliche Einnahmequelle. 

Die meisten Beobachtungen von Walen und Delfinen finden von Booten aus statt (72%, HOYT 2001). 
Mit Zunahme des Bootsverkehrs steigt jedoch die Verletzungsgefahr von Meeress�ugern (WELLS &  

SCOTT 1997). Parallele Schnittwunden an den Finnen und R�cken der Tiere belegen, dass es Delfinen 
nicht immer gelingt, den Booten rechtzeitig auszuweichen (WELLS &  SCOTT 1997) ± was h�ufig zu 
ihrem Tod f�hren kann (SHANE 1977; REYNOLDS 1985; HAUBOLD et al. 1994; STONE &  YOSHINAGA 

2000).  

Oft werden beim Whale Watching leider falsche Erwartungen bei den Besuchern geweckt und zum 
Beispiel Sichtungsgarantien gegeben. Hinzu kommt, dass manche Touristen nicht nur das Verhalten 
der wildlebenden Meeress�uger beobachten wollen, sondern sich w�nschen, mit ihnen auch in n�heren 
Kontakt zu treten. Das f�rdert den Druck auf Touristenf�hrer, dem zahlenden Publikum eine gute 
¹Showª zu bieten. H�ufig rasen manche Bootsf�hrer absichtlich durch Delfingruppen, um die Tiere zu 
Wellenreiten, Spr�ngen oder anderen spektakul�ren Aktivit�ten zu animieren (REYNOLDS et al. 2000; 
LUSSEAU 2002). Dadurch entsteht bei den Touristen oft ein falsches Bild �ber das Verhalten von Del-
finen. Spr�nge werden dann mit Übermut oder Freude gleichgesetzt, und es entsteht der Eindruck, dass 
Delfine an Begegnungen mit Menschen ebenso Gefallen finden. Dieses ist allerdings h�ufig nicht der 
Fall, denn Studien belegen, dass Oberfl�chenaktivit�ten oft ein Zeichen von Aufregung, St�rung oder 
Ver�rgerung sind (LOCKYER 1978; WÜRSIG &  WÜRSIG 1980; WHITEHEAD 1985; BLACK 1994; SLOO-

TEN 1994; BRISTOW &  REES 2001; DUDZINSKI et al. 2002). WÜRSIG &  WÜRSIG (2003) beschreiben 
diese Situation ganz treffend: Wenn Delfine auf der Bugwelle der Boote reiten oder umherspringen, 
handelt es sich meistens nur um einen kleinen Teil der anwesenden Tiere. In einer Gruppe von hundert 
hawaiianischen Ostpazifischen Delfinen (6WHQHOOD�ORQJLURVWULV), die zur Tageszeit k�stennah in einer 
Bucht ruhen, gibt es vielleicht zehn Tiere, die die Anwesenheit von Menschen ¹genieûenª. Und auch 
diesen zehn Tieren wird durch die Interaktionen mit den Menschen die Zeit f�r Ruhen, soziale Interak-
tionen oder Jungenaufzucht genommen. Der kleine Teil der gesamten Gruppe, der sich Booten n�hert ± 
und sei es auch nur f�r kurze Zeit ± verst�rkt den Glauben, dass ¹alle Delfine uns m�genª. 
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Die indirekten Einfl�sse der Boote auf Delfine sind im Gegensatz zu den direkten, wie Bootskollisio-
nen, schwerer zu erfassen. Zahlreiche Studien dokumentieren wie Groûe T�mmler auf Boote reagieren: 
Neben den ¹positivenª Reaktionen, wie Ann�herung und Bugwellenreiten (BRISTOW &  REEVES 2001; 
GREGORY &  ROWDEN 2001; RITTER 2003b), kam es zu Aktivit�tswechsel (CONSTANTINE &  BAKER 

1997; ENGLUND 2001; LUSSEAU 2003a) und Ver�nderungen des Aktivit�tsbudgets (LUSSEAU 2003a). 
Die Delfine reagierten mit einer Erh�hung der Schwimmgeschwindigkeit (NOWACEK et al. 2001) oder 
einer Verl�ngerung der Tauchzeit (L�TKEBOHLE  1995a; JANIK &  THOMPSON 1996; CASCÃO et al. 
2004). Auûerdem f�hrten Boote zu Änderungen der Vokalisation (SCARPACI et al. 2000; BUCKSTAFF 

2004) und Gruppenstabilit�t (BEJDER et al. 2004) sowie zu Ausweichman�vern (CONSTANTINE &  BA-

KER 1997; BRISTOW &  REEVES 2001; IVERSEN &  LOCKYER 2002; GOODWIN &  COTTON 2004). Die 
biologische Signifikanz und die langfristigen Folgen von Verhaltens�nderungen sind allerdings in nur 
wenigen F�llen untersucht worden (BEJDER 2005; LUSSEAU 2004b; LUSSEAU 2005).  

Die hier genannten Studien basierten gr�ûtenteils auf Verhaltensbeobachtungen der T�mmler von ei-
nem Boot aus. Das bedeutet, dass es f�r die Messung der Reaktionen freilebender Delfine auf Touris-
musboote keine ad�quate Kontrolle gab. Erst der Vergleich der Aktivit�ten in den Situationen vor, bei 
und nach Ankunft der Boote erlaubt jedoch eine Aussage �ber Ver�nderungen des Verhaltens. Ziel 
meiner Arbeit war daher, alle Beobachtungen ohne Beeinflussung der Tiere von Land aus durchzuf�h-
ren. Vor der chilenischen Insel Choros waren die Bedingungen f�r das Theodolit-Tracking ideal: Ca. 
35 Groûe T�mmler hielten sich die meiste Zeit im S�den der Insel auf, und die Steilk�ste an der S�d-
pitze der Insel Choros erlaubte den freien Blick auf ein relativ groûes Sichtungsgebiet. 

Gegen�ber fr�heren Studien verfolgte meine Arbeit dar�ber hinaus das Ziel, die Auswirkungen der 
Verhaltens�nderungen auf die Tiere zu quantifizieren. Ein Energiebudget wurde f�r wildlebende Delfi-
ne bislang nicht aufgestellt. Basierend auf Daten, die ich im Vorfeld dieser Arbeit an 7XUVLRSV in Ge-
fangenschaft sammeln konnte (YAZDI  1998) und den im Freiland registrierten Schwimmgeschwindig-
keiten sowie Sprungfrequenzen von Groûen T�mmlern, konnte ich den Energiebedarf der Tiere quanti-
fizieren. Im Mittelpunkt stand dabei, wie hoch die energetischen Kosten des Ausweichens der Delfine 
gegen�ber Booten sind. Schlieûlich sollte auf Basis von verhaltensbiologischen und energetischen Un-
tersuchungen Richtlinien erstellt werden, die einerseits eine zufriedenstellende Begegnung der Men-
schen mit Delfinen erm�glichen und andererseits die Tiere vor einer signifikanten Beeintr�chtigung 
ihrer Gesundheit sch�tzen. 

Die Fragestellungen dieser Studie sind im Einzelnen: 

1.) In welchem Maûe beeinflussen Tourismusboote das nat�rliche Verhalten der Groûen 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 Groûe T�mmler auf die Anwesenheit von fernen und nahen Booten? 

3.) Welche Strategien verfolgen die Delfine, um den Booten auszuweichen? 

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

5.) Welche Richtlinien f�r das Dolphin Watching k�nnen anhand der Ergebnisse aufgestellt wer-
den? 
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Die Insel Choros (29°16‘S / 71°32‘W) befindet sich in der IV. Region Chiles in der Provinz Elqui. Sie 
liegt im Pazifik ca. 7 Kilometer vor der K�ste vom n�chstgelegenen Ort Punta Choros entfernt und 80 
Kilometer n�rdlich von Coquimbo. 

 
Abb. 2.1: Geografische Lage der Insel Choros in Chile. Angaben der Wassertiefen nach 
SHOA (1997) in Metern. 
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Humboldt-Pinguine (6SKHQLVFXV�KXPEROGWL) br�ten auf der Insel Choros, die zusammen mit den zwei 
benachbarten Inseln ± Isla Damas und Isla Gaviota ± das Naturschutzgebiet ¹Reserva Nacional Ping�i-
no de Humboldtª (NUÑEZ MONTANER 2000a) bildet. Forschungsaufenthalte auf der Insel erfordern 
daher die ausdr�ckliche Erlaubnis der chilenischen Umweltschutzbeh�rde CONAF (Corporación Na-
cional Forestal). Es gibt keinerlei Bebauung auf der Insel, weder Strom, S�ûwasser noch Telefonver-
bindung.  

Die Insel Choros ist 291,7 Hektar groû. Das Relief der Insel besteht aus drei Plateaus, wobei eine 
Bergkette das Zentrum der Insel bildet (maximale H�he: 359 m). Steilufer mit schmalen Felsstr�nden 
sind die Regel (Abb. 2.2). Im S�dosten bev�lkern M�hnenrobben (2WDULD� IODYHVFHQV) die Felsen am 
Meer (NUÑEZ MONTANER 2000b). K�stenotter (/XWUD�IHOLQD) sind in der Litoralzone der gesamten Insel 
anzutreffen (NUÑEZ MONTANER 2000a). Humbolt-Pinguine br�ten vor allem in den zahlreichen klei-
nen Erdh�hlen auf dem ersten Hochplateau der Insel (NUÑEZ MONTANER 2000a). 

Das Klima ist durch eine hohe Luftfeuchtigkeit gekennzeichnet: Nebel und Dunst kommen h�ufig vor, 
Regen ist im Sommer jedoch selten. Die Lufttemperaturen im Sommer schwankten w�hrend des Tages 
zwischen 17�C morgens und 30�C nachmittags (eigene Messung: [ =21,5�C; n=60). Der Humboldt-

strom sorgt f�r k�hle Wassertemperaturen. Im Sommer 2001 (29.1.01-4.4.01) betrugen die durch-
schnittlichen Wassertemperaturen in einer Tiefe von 5 m 15�C (n=25) und in 15 m Tiefe 13,4�C 
(n=10). Die mit einer Secci-Scheibe gemessenen Sichttiefen bewegten sich zwischen 7 und 19 m ([ : 

12,7; n=7). Der S�dwesten der Insel ist der exponierteste Ort und ist durch starke Brandung gekenn-
zeichnet. 

 
Abb. 2.2: Der Beobachtungsstandort an der S�dspitze der Insel Choros. 

Der Beobachtungsstandort (29�17,08 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 aus war die Sichtung einer 
Delfingruppe bei sehr guten Witterungsbedingungen bis zu einer Distanz von 2,3 km m�glich. Die 
Sicht auf das Meer wurde an den Seiten durch H�gel verdeckt. So ergab sich ein Sichtungswinkel von 
214� (Abb. 2.8). 



��� ����'DV�6WXGLHQJHELHW�

 

Die �berfahrten und die Transporte zur Insel organisierte ich mit einem Fischer aus Punta Choros. 
Boote k�nnen an der schwer zug�nglichen Insel nur im Osten an einen Felsstrand anlegen. Unser Zelt-
lager hatten wir deshalb dort aufgeschlagen und mussten somit t�glich zum ca. vier Kilometer entfern-
ten Beobachtungsstandort laufen (Abb. 2.1). 

����� � 'LH�*UR‰HQ�7•PPOHU�

Vor der Insel Choros leben 35 bis 40 Groûe T�mmler, die sich in vorhergehenden Studien in �ber 88% 
der Beobachtungszeit im S�den der Insel aufhielten (NUÑEZ MONTANER 2000a, HANSHING 2001). Auf-
grund der starken Ortstreue werden sie als resident bezeichnet (BALLANCE  1990; HANSHING 1999). 
Zusammen mit einer anderen Gemeinschaft vor dem Juan-Fernández-Archipel sind sie die einzigen 
bekannten residenten Groûen T�mmler in Chile (AGUAYO-LOBO et al. 1998; CONTRERAS et al. 1999; 
HANSHING 1999). In der IV. Region Chiles wird die Anzahl der Groûen T�mmler auf ca. 2000 Indivi-
duen gesch�tzt (HUCKE-GAETE 1998). 

Mit Ausnahme von jungen Tieren tragen die meisten Groûen T�mmler individuelle Merkmale, an de-
nen sie unterschieden werden k�nnen. Diese Merkmale k�nnen z. B. sein: Einkerbungen der R�cken-
finne, Schrammen, Narben, Wunden, Pigmentflecke oder Ekzeme am K�rper (W�RSIG &  W�RSIG 

1977; W�RSIG &  JEFFERSON 1990; WILSON et al. 1999). Der caudale Rand der R�ckenfinne ist sehr 
d�nn und wird im Laufe des Delfinlebens regelrecht zerfetzt, da er sich offensichtlich nicht regeneriert 
(W�RSIG &  W�RSIG 1977). Parallele, helle Linien auf der Haut der Delfine zeugen von Bissen und 
k�nnen ebenfalls zur Identifikation herangezogen werden. Sie verblassen jedoch innerhalb eines Zeit-
raumes von 6-12 Monaten (LOCKYER &  MORRIS 1990). Bei der Foto-Identifikation werden die R�k-
kenfinnen der Delfine fotografiert und katalogisiert (HAMMOND et al. 1990; W�RSIG &  JEFFERSON 
1990; BEARZI 1994b; HEIMLICH-BORAN &  HEIMLICH-BORAN 1994). 

Auf sieben Bootsausfahrten zwischen dem 16.12.2000 und 4.4.2001 machte ich vor der Insel Choros 

ca. 300 Aufnahmen von den Groûen T�mmlern. Ich benutzte dabei eine Spiegelreflexkamera (NIKON
® 

F 601, AF) mit Zoom-Objektiv (ASPHERICAL
®, 28-200 mm), Dia- (KODAK

®-Ektachrome 200) und 

Schwarz-Weiû-Filme (ILFORD
� 200). 

Vor der Insel Choros konnten 24 Groûe T�mmler anhand der unterschiedlichen R�ckenfinnen identifi-
ziert werden (Anhang A.1). Ein T�mmler besaû eine relativ schmale und spitz zulaufende R�ckenfinne, 
eine Hautgeschwulst und Ekzeme auf der K�rperoberseite (Anhang Abb. A.1.1). Anhand dieser Merk-
male konnte ich diesen T�mmler 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 Ort auf, um auf der Insel 
Damas zu campen oder vor der Insel Choros Humboldt-Pinguine und Groûe T�mmler zu beobachten 
(NUÑEZ MONTANER 2000a). Die Bootsfahrt zu den Inseln �bernehmen die ortsans�ssigen Fischer, die 
dadurch ihren Lebensunterhalt verbessern.
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Als Tourismusboot bezeichne ich ein motorisiertes Fahrzeug, dessen Bootsf�hrer die Absicht hat, die 
Groûen T�mmler an der S�dspitze der Insel aufzusuchen. In den meisten F�llen handelte es sich dabei 
um ca. acht Meter lange Holzboote der Fischer (Abb. 2.3), die zwischen 6 und 10 Personen und zus�tz-
lich zwei Mann Besatzung aufnehmen konnten. Die Auûenbord-Motorenst�rke der Boote lag zwischen 
15 und 55 Pferdest�rken (Anhang Tab. A.2.1). In der Region besaûen insgesamt 38 Fischer die Zulas-
sung zur Touristenbef�rderung. Es gab auch zwei Schlauchboote, die regelm�ûig in der N�he der Del-
fine gesichtet wurden. Eines davon (¹Zodiak negroª) war im Besitz einer Tauchschule. Beide 
Schlauchboote hatten Motorenst�rken von 55 PS. 

 
Abb. 2.3: Fischer mit Touristen an Bord beim Beobachten der Delfine vor der Insel 
Choros. 

��� � 'LH�'DWHQDXIQDKPH�

����� � 0HWKRGHQ�GHU�9HUKDOWHQVDXIQDKPH�

F�r die Untersuchung des Verhaltens der Groûen T�mmler beobachtete ich immer die Aktivit�ten einer 
Delfingruppe (¹focal groupª). Die Gruppe ist definiert als ein Verbund von Tieren, die sich in die glei-
che Richtung bewegen und h�ufig der gleichen Aktivit�t nachgehen (SHANE 1990a). Bei der Aufnahme 
des Gruppenverhaltens (¹IRFDO� JURXS� VDPSOLQJª) war die vorherrschende Aktivit�t die, welche zur 
selben Zeit mehr als 50% der Gruppenmitglieder nachgingen (MANN et al. 1999; MANN 2000). Wenn 
sich die Gruppe w�hrend der Datenaufnahme spaltete, folgte ich immer der gr�ûeren Teil der Gruppe 
(¹JURXS�IROORZª: MANN et al. 1999). Das Einhalten dieser Regel war wichtig, damit die Auswahl der 
Delfingruppen nicht willk�rlich verlief. Das gesamte Beobachtungsgebiet wurde mit Hilfe von Fern-
gl�sern nach Delfingruppen abgesucht (Kap. 2.2.5). Wenn es im Beobachtungsgebiet mehrere Gruppen 
von Delfinen gab, nahm ich das Verhalten der gr�ûten Gruppe auf. Praktisch gesehen macht diese Ent-
scheidung Sinn, da der Beobachter einer groûen Gruppe besser folgen kann und deshalb die Daten in 
Bezug auf die Schwimmgeschwindigkeit zuverl�ssiger sind. Dar�ber hinaus zielen die Ergebnisse die-
ser Studie darauf, das Verhalten der Mehrzahl der Groûen T�mmler vor der Insel Choros zu repr�sen-
tieren.
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W�hrend der Datenaufnahme wurde das Verhalten durchgehend registriert, indem genau der Zeitpunkt 
notiert wurde, wann welche Aktivit�t begann und endete (¹FRQWLQRXV�UHFRUGLQJª:  MARTIN &  BATESON 
1993). Anzahl und H�he der Spr�nge und Flukenschl�ge (¹aerial behaviorª) wurden innerhalb jeder 
Aktivit�t in der Gruppe gez�hlt und notiert (¹LQFLGHQW�VDPSOLQJª: ALTMANN 1974; MANN et al. 1999). 

Eine Einheit der Datenaufnahme (=6FDQ) dauerte in der Regel 10 Min. (nach MANN 2000). Ein Scan 
wurde vorzeitig beendet, wenn 1.) die Delfine das Beobachtungsgebiet verlieûen ± dieses geschah zum 
Beispiel, wenn die Tiere in hoher Geschwindigkeit in Richtung Osten der Insel (Kap. 3.4.4.1) schwam-
men, oder 2.) die Beobachter die Gruppe aus den Augen verloren, z. B. wenn die T�mmler w�hrend 
langen Tauchg�ngen gr�ûere Distanzen zur�cklegten. Auch Scans, die nicht ganze zehn Minuten 
dauerten, wurden ausgewertet. Im Falle der Ausschlieûung der unvollst�ndigen Scans vom Datensatz, 
w�ren sonst bestimmte Verhaltenskategorien (wie Schnellschwimmen oder Tauchen; Def. 
Kap. 2.2.3.1) unterrepr�sentiert. 

Die Beobachtungen konnten nur stattfinden, wenn die Groûen T�mmler im Sichtungsgebiet (Abb. 2.8) 
anwesend waren und die Umweltbedingungen (Kap. 2.2.2; Def. siehe Kap. 2.2.3.8) es zulieûen. Ein 
vorbestimmter Zeitplan f�r die Datenaufnahme lieû sich deshalb nicht realisieren. Vor jedem Scan 
wurden alle relevanten Daten (Kap 2.2.5) notiert und die notwendigen Absprachen zwischen den Mit-
arbeitern gehalten, um eine synchrone Datenerhebung zu gew�hrleisten. Die Pausendauer zwischen den 
Scans hing davon ab, wie lange die Registrierung der Daten und die technischen Vorbereitungen (z. B. 
das Wechseln der Akkus des Theodolits) dauerten. Deshalb waren die Pausen zwischen den Scans un-

terschiedlich lang (ohne Boote: [ = 22,9 Min.; [~ = 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 zuf�llig angesehen. 

Trotz langanhaltenden, sozialen Beziehungen zwischen den Individuen (z. B. bei Mutter-Kalb-Paaren: 
WELLS 1991; SMOLKER et al. 1992; ROGERS et al. 2004), gehen die Groûen T�mmler verschiedene 
Verbindungen miteinander ein (¹individual association fluidityª: BRÄGER et al. 1994). Die Gr�ûe und 
Zusammensetzung der Gruppen ist instabil (BRÄGER 1992) und kann sich schnell und h�ufig ver�ndern 
(¹fission-fusion societyª: SMOLKER et al. 1992; CONNOR et al. 2000b) ± sogar von Minute zu Minute 
variieren (TYACK  2002). Aber auch das Verhalten ist flieûend und kann innerhalb eines kurzen Zeit-
raumes wechseln (SHANE 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 Exkursionen auf der Insel Choros 
durch (Tab. 2.1). Die erste Exkursion diente 1.) der Installation des Prisma-Apparates (Abb. 2.5) am 
Felsstrand, 2.) der praktischen �bung an den Ger�ten und 3.) der ersten Datenaufnahme. Ab der zwei-
ten Exkursion wurden die aufgenommenen Daten f�r die Auswertung verwendet. 



0DWHULDO�XQG�0HWKRGHQ� ���

 

Tab. 2.1: �bersicht zu den Beobachtungen der Groûen T�mmler vor der Insel Choros. 

([NXUVLRQVGDXHU� $Q]DKO�GHU�
%HREDFKWXQJVWDJH�

$Q]DKO�GHU�DXVJHZHUWHWHQ�
%HREDFKWXQJVVWXQGHQ�

$Q]DKO�GHU�
DXVJHZHUWHWHQ�6FDQV�

16.12.-21.12.2000 3 - - 

20.1.-28.1.2001 6 2,5 31 

12.2.-21.2.2001 8 12,1 85 

19.3.-30.3.2001 9 6,7 49 

Summe: 26 21,3 165 
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Abb. 2.4: Die Verteilung der ausgewerteten Beobachtungsstunden nach der Tageszeit 
(Beobachtungsstunden: 21,3). 

Vorzugsweise begannen wir die Datenaufnahme morgens so fr�h wie m�glich und beobachteten solan-
ge, wie die Witterungsbedingungen es zulieûen. Nebel und Dunst am Morgen verhinderten oft die Da-
tenaufnahme (Abb. 2.4), und oft kam um die Mittagszeit st�rkerer Wind (Beaufort: >3; Anhang A.3) 
auf. Aber auch zu hohe D�nung und Reflexion der Sonne auf dem Meer zwang uns zu Unterbrechung 
der Beobachtungen. 

W�hrend 106 Beobachtungsstunden entstanden 165 Scans (263 Sektionen), die zur Auswertung heran-
gezogen wurden. (Tab. 2.1). Die Gesamtzeit der Scans betr�gt 21,3 Stunden1. In 12,8 Stunden (120 
Sektionen) waren keine Boote im Beobachtungsgebiet (Abb. 2.8) anwesend. Das Verhalten der Delfine 
in dieser Zeit diente mir als ¹Kontrolleª. In 4,1 Stunden (71 Sektionen) gab es ferne Boote und in 4,4 
Stunden (72 Sektionen) hielten sich Boote in der N�he der Delfine auf (Definitionen siehe 
Kap. 2.2.3.7). 

                                                      

1 Theoretisch ergeben 165 Scans ± mit 10 Min. pro Scan ± eine Gesamtzeit von 27,5 Stunden. Da jedoch unter gewissen Um-
st�nden nicht alle Scans 10 Min. dauerten (siehe Kap. 2.2.1), ist die Gesamtzeit mit 21,3 Stunden k�rzer. 
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������� �9HUKDOWHQVNDWHJRULHQ�

¹Verhaltenskategorieª und ¹Aktivit�tª werden in dieser Arbeit als Synonyme verwendet. Ich definiere 
die Verhaltenskategorien in Anlehnung von SHANE (1990a) folgendermaûen: 

����5XKHQ��ÄUHVW³���Die Delfine einer Gruppe bleiben ruhig auf engen Raum an der Wasseroberfl�che 
oder schwimmen sehr langsam (”  1,4  m s-1). Es kommen keine Spr�nge vor.�

����/DQJVDPHV�6FKZLPPHQ��ÄVORZ�WUDYHO³���Die Delfine einer Gruppe schwimmen alle in eine Rich-
tung, in einer Geschwindigkeit2 von �ber 1,4 m s-1 bis 3,2 m s-1. Spr�nge k�nnen vorkommen.�

����6FKQHOOVFKZLPPHQ��ÄIDVW�WUDYHO³���Die Delfine einer Gruppe schwimmen alle in eine Richtung, in 
einer Geschwindigkeit von �ber 3,2 m s-1. Beim Luftholen ist ein groûer Teil des K�rpers der Delfine 
sichtbar.�

����7DXFKHQ��ÄGLYH�WUDYHO³���Die Delfine einer Gruppe tauchen gemeinsam ab und bleiben mindestens 
20 s unter Wasser. Nach dem Auftauchen bleiben die Tiere einige Zeit an der Wasseroberfl�che, um 
wieder als geschlossene Gruppe abzutauchen. Die Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl�che von ma-
ximal zwei Minuten zwischen zwei Tauchg�ngen z�hle ich zur Verhaltenskategorie ¹Tauchenª3. (Eine 
Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl�che von �ber zwei Minuten ordne ich anderen Verhaltenskate-
gorien zu). Spr�nge k�nnen w�hrend des Aufenthaltes an der Wasseroberfl�che vorkommen.�

���� -DJHQ��ÄIHHG³���Die Delfine einer Gruppe schwimmen in verschiedene Richtungen und in unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten. Spr�nge sind dabei sehr h�ufig. Oft begleiten V�gel die Jagdaktivit�t 
der Delfine.�

���� 6R]LDOYHUKDOWHQ� �ÄVRFLDOL]H³���Zum Sozialverhalten geh�ren das Affiliativ-, Sexual-, Spiel-, und 
Agressionsverhalten. Die Delfine stehen dabei im engen physischen Kontakt miteinander. Aktivit�ten 
�ber der Wasseroberfl�che (¹aerial behaviorª), wie Spr�nge sind sehr h�ufig. Die Delfine einer Gruppe 
schwimmen dabei in verschiedenen Richtungen. 

                                                      

2 Die optimale Reisegeschwindigkeit der Groûen T�mmler ± d. h. der Bereich von � 10% der minimalen Transportkosten ± 
befindet sich zwischen 1,9-3,2 m s-1 (Yazdi 1998; Yazdi et al. 1999). Deswegen wurde bei 3,2 m s-1 die Grenze zwischen 
Langsamen und Schnellen Schwimmen gezogen. 

3 Der Begriff ¹Tauchgangª oder ¹Tauchdauerª bezeichnet die Zeit unter der Wasseroberfl�che. Die Angaben zur Schwimmge-
schwindigkeit beim ¹Tauchenª beziehen sich auf die Geschwindigkeit w�hrend des Aufenthaltes an der Wasseroberfl�che 
zwischen zwei Tauchg�ngen. In den Fallbeispielen (Kap. 3.4) sind die Tauchg�nge als gestrichelte Linie markiert, w�hrend 
der Aufenthalt an der Wasseroberfl�che zwischen den Tauchg�ngen als durchgezogene Linie gekennzeichnet ist. 
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������� �*UXSSHQJU|‰HQ�

Ich habe folgende acht Kategorien zur Einsch�tzung der Gruppengr�ûe verwendet: 

���������������������������������������������������� Delfine�

������� �*UXSSHQIRUPDWLRQHQ�

����VHKU�NRPSDNW��³YHU\�WLJKW³�: Die Delfine einer Gruppe sind im Mittel weniger als eine K�rperl �n-
ge (<3 m) voneinander entfernt.  

����NRPSDNW��³WLJKW³���Der mittlere Abstand zwischen den Delfinen einer Gruppe liegt zwischen eine 
und zwei K�rperl �ngen (3-6 m).�

����GLVSHUV��³VSUHDG³���Der mittlere Abstand zwischen den Delfinen einer Gruppe liegt zwischen zwei 
und f�nf K �rperl �ngen (6-15 m).�

����VHKU�GLVSHUV��³GLVSHUVHG³���Der mittlere Abstand zwischen den Delfinen liegt bei �ber f�nf K �r-
perl�ngen (>15 m).�

������� �6SU•QJH�

Zur Sch�tzung der Sprungh�he �ber dem Meeresspiegel wurde die K�rperl�nge der Groûen T�mmler 
als Maûstab genommen. Nimmt man die durchschnittliche L�nge eines ausgewachsenen Groûen 
T�mmlers von rund drei Metern L�nge an (CARWARDINE 1996; JEFFERSON et al. 1993), so kommt man 
auf folgende Sprungh�hen: 

Tab. 2.2: Die Definitionen und Kategorien der Spr�nge. Die Sprungh�-
he bezieht sich auf die durchschnittliche K�rperl�nge eines Groûen 
T�mmlers von 3 m. 

6SUXQJ�
>.|USHUOlQJH@�

6SUXQJK|KH�
>P@�

.DWHJRULH�

¼ 0,75 

½ 1,5 
niedriger Sprung 

1 3 

1 ½ 4,5 
hoher Sprung 

2 6 

3 9 
sehr hoher Sprung 

������� �)OXNHQVFKODJ�
Die Fluke erhebt sich �ber dem Wasser und schl�gt mit der dorsalen oder ventralen Seite auf die Was-
seroberfl�che, so dass ein ein lauter Klatschton entsteht (¹tail slapª: SHANE 1990a; M�LLER et al. 
1998).  
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������� �6XEDGXOWH�7LHUH�

����1HXJHERUHQHV��Groûe T�mmler werden mit einer L�nge von 0,9 bis 1,3 m geboren (GUNTER 1942; 
CARWARDINE 1996; JEFFERSON et al. 1993) und erreichen somit ca. ein Drittel der K�rperl �nge eines 
adulten Tieres. Sie tragen vertikale, hellpigmentierte Streifen (¹fetal foldsª: MCBRIDE &  KRITZLER 

1951; TAVOLGA &  ESSAPIAN 1957), die bis drei Wochen gut zu sehen sind (COCKROFT &  ROSS 1990). 
In dieser Zeit schwimmen die Neugeborenen dicht neben ihrer Mutter (¹echolon swimmingª: NORRIS 

&  PRESCOTT 1961) und zeigen noch ein unkoordiniertes Auftauchverhalten (MANN &  SMUTS 1999). 
Beim Atmen heben sie den gesamten Kopf aus dem Wasser (¹chin-upsª: MANN &  SMUTS 1999) und 
schlagen beim Abtauchen mit dem Unterkiefer auf die Wasseroberfl�che (¹jaw slapsª: MANN &  SMUTS 
1999). 

����.DOE�. K�lber nennt man junge Tiere, die bis zu zwei Drittel der K�rperl �nge eines adulten Tieres 
aufweisen (SHANE 1990a). Die Farbe der K�lber ist hellgrau, gelegentlich gelb oder br�unlich (TAYLER 

&  SAAYMAN 1972; BEARZI et al. 1997). �ber 3-4 Wochen alte Delfink�lber schwimmen meistens unter 
einem erwachsenen Delfin in typischer Mutter-Kalb-Stellung (¹infant position swimmingª: MANN &  

SMUTS 1999) und tauchen mit ihm gemeinsam auf (BEL´KOVITCH 1991).  

����-XYHQLOH�Delfine sind zwei Drittel so lang wie Erwachsene. Sie schwimmen oft mit einem erwach-
senem Tier ± bewegen sich jedoch schon unabh�ngig (BEARZI et al. 1997; SHANE 2004). Die Farbe ist 
etwas heller, als die eines erwachsenen T�mmlers (BEARZI et al. 1997). 

������� �%RRWVNDWHJRULHQ�

Als ¹Booteª bezeichne ich im Folgenden alle motorisierten Fahrzeuge, die sich im Beobachtungsgebiet 
(Abb. 2.8) aufhielten. Ich unterscheide grunds�tzlich zwischen ¹Tourismusbootª (Def. siehe 
Kap. 2.1.3) und ¹Fischerbootª. 

����2KQH�%RRW��Im Beobachtungsgebiet (Abb. 2.8) befinden sich keine Boote. Es gab Fischer, die im 
Beobachtungsgebiet nach Muscheln tauchten und dabei ihr Boot ufernah stationierten und den Motor 
abstellten. W�hrend der Anfahrt eines Fischerbootes in das Beobachtungsgebiet wurde dieses Boot 
definitionsgem�û als ¹fernes Bootª registriert. Stellte der Fischer den Motor ab, galt die Kategorie 
¹ohne Bootª. 

���� )HUQH� %RRWH��Im Beobachtungsgebiet befindet sich mindestens ein Boot, aber keines innerhalb 
eines Radius von 100 m (gesch�tzt vom Zentrum der Delfingruppe).  

����1DKH�%RRWH� Innerhalb eines Radius von 100 m (gesch�tzt vom Zentrum der Delfingruppe) gibt es 
mindestens ein Boot. 
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������� �8PZHOWSDUDPHWHU�

Die Kombinationen der folgenden Umweltparameter sind ein Maû f�r die G�te der Beobachtungsbe-
dingungen. 

1.) Die�:LQGVWlUNH�wurde nach der Beaufort-Skala definiert (Anhang A.3). Bei mehr als Beaufort 3 
waren Beobachtungen nicht mehr m�glich. �

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

3.) Die�:RONHQEHGHFNXQJ�wurde in % angegeben (0%: keine Wolken bis 100%: bedeckter Himmel). 
Die Wolkenbedeckung hat einen Einfluss auf den Farbkontrast zwischen Delfink�rper und Wasser. 
Ein hellbedeckter Himmel war f�r die Datenaufnahme von Vorteil, da in diesem Fall das Meer hell-
grau und die Delfine schwarz erschienen und somit der Kontrast am st�rksten war.�

4.) Die 6LFKWZHLWH�wurde innerhalb eine Skala von 1-5 beurteilt (1: Sichtweite bis mindestens 2,5 km; 
2: bis 2 km; 3: bis 1,5 km; 4: bis 1 km; 5: <1 km). Beobachtungen waren bis einer Sichtweite von 3 
m�glich. �

5.) Die� 5HIOH[LRQ des Sonnenlichtes� auf dem Wasser war nachmittags, bei tiefstehender Sonne, ein 
Problem. Befand sich die Delfingruppe im Lichtkegel waren Beobachtungen nicht m�glich. 

����� � 7KHRGROLW�7UDFNLQJ�

Wenn man das nat�rliche Verhalten von Delfinen und Walen untersuchen will, bietet die Beobachtung 
von Land aus einen entscheidenden Vorteil: Die Auswirkungen eines Beobachters (auf einem Boot) in 
der N�he der Tiere entfallen (STONE et al. 1995). Das Theodolit-Tracking ist eine geeignete Methode, 
um die Wanderungen, Bewegungsmuster und Geschwindigkeiten von Delfinen und Walen aufzuzeich-
nen (W�RSIG &  W�RSIG 1979, SUMICH 1983; JEFFERSON 1987; W�RSIG  et al. 1991; KRUSE 1991; 
CIPRIANO 1992; SMULTEA 1994; KOSCHINSKI 1996; YIN 1999, SCHEIDAT 2001). 

Mit Hilfe eines elektronischen Theodolits (Totalstation ATS 105, PENTAX
� GmbH; Winkelgenauigkeit: 

± 0,0015 gon) registrierte ich die Positionen der verschiedenen Delfingruppen, in dem ich die Vertikal- 

und Horizontalwinkel bez�glich eines Referenzpunktes registrierte. Die relevanten Daten (Punktnum-
mer, Horizontal- und Vertikalwinkel, Datum, Uhrzeit) speicherte das Ger�t per Knopfdruck elektro-
nisch ab. 

������� �+RUL]RQWDOGLVWDQ]�

Als Referenzpunkt diente ein Spiegelprisma (Rundumprisma, SURVEYER EXPRESS
� ), das gleichzeitig 

auch zur Messung der Schr�gdistanz 6¶/  (d. h. die Strecke zwischen Prisma und Theodolit) verwendet 
wurde (Abb. 2.6). Beim Anpeilen des Prismas sendet der Theodolit per Knopfdruck eine Lichtwelle 
aus. Diese Tr�gerfrequenz wird vom Prisma reflektiert und gelangt phasenverschoben zur�ck zum 
Theodolit. Anhand dieser Phasenverschiebung berechnet das Ger�t die Distanz zum Prisma (KO-

SCHINSKI 1996).
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Anhand der Schr�gdistanz kann das Ger�t die horizontale Strecke zwischen Theodolit und Prisma 
(Horizontaldistanz) ermitteln. Diese ist zur Berechnung der H�he des Theodolits �ber dem 
Meeresspiegel notwendig.  

������� �+|KH�•EHU�GHP�0HHUHVVSLHJHO�

Die genaue Bestimmung der Ger�teh�he ist unerl�sslich, da es sonst zu einer fehlerhaften Berechnung 
der Koordinaten von Delfingruppen kommt (W�RSIG et al. 1991). Durch die Gezeiten kommt es zu 
einer Schwankung des Meeresspiegels. Um den Wasserstand zu messen, konstruierte ich einen Prisma-
Apparat, den ich an einem vor Brandung gesch�tzten Ort aufstellte. 

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

Ich zementierte einen zwei Meter langen Prismastab (Spezialanfertigung der Firma MADEMET, Co-
quimbo) in eine Holz-Einschalung auf einen Felsen am Ufer unterhalb der Steilk�ste. An einer zwei 
Meter langen Metallstange, die waagerecht auf dem Felsen zementiert war, befestigte ich eine dicke, 
skalierte Leine. Das Ende war mit einem Stein beschwert und hing in ein gesch�tztes Becken. Das 
Wasser in diesem Becken konnte dabei auch w�hrend der Ebbe zu- und abflieûen und zeigte somit die 
H�he des Meeresspiegels an. Der Prisma-Apparat war so konstruiert, dass von der Blickrichtung des 
Beobachtungsstandortes ± trotz der 1,65 m langen horizontalen Verl�ngerung ± die Lotleine genau 
unter dem Prisma lag.



0DWHULDO�XQG�0HWKRGHQ� ���

 

 

Abb. 2.6: Bestimmung der H�he �ber dem Meeresspiegel +  mit einem Theodolit. Die H�he wird �ber die 
Messung des Wasserstandes an der Lotleine berechnet. 

+   = H�he des Theodolits �ber dem Meeresspiegel [m] 

6¶0   = Schr�gdistanz zwischen Theodolit und Prisma [m] 

6¶1  = Schr�gdistanz zwischen Theodolit und Ber�hrpunkt der Lotleine mit der Wasseroberfl�che [m]  

6�0   = Horizontaldistanz zwischen Theodolit und Prisma [m] 

6� 1   = Horizontaldistanz zwischen Theodolit und Ber�hrpunkt der Lotleine mit der Wasseroberfl�che 

[m] ergibt sich aus 60  -1,65 m 

a�0   = Vertikalwinkel vom Zenit bis zum Prisma [grad] 

a� 1   = Vertikalwinkel vom Zenit bis zum Ber�hrpunkt der Lotleine mit der Wasseroberfl�che [grad] 

Das Winkelmaû des benutzten Theodolits besaû die 400gon-Teilung. Deshalb mussten die gelieferten 
Winkel zun�chst f�r die nachfolgenden Berechnungen umgewandelt werden: 

a �[gon] 360
400
1

´
 
= a [grad] Formel 2.1 

b [gon] 360
400
1

´
 
= b [grad] Formel 2.2 

a = Vertikalwinkel 

b�= Horizontalwinkel 

Anhand trigonometrischer Formeln (SIEBER &  HUBER 1980) kann man anhand der ermittelten Horizon-

taldistanz 26  und des gemessenen Vertikalwinkels 3a  die H�he des Theodolits �ber dem Meeres-

spiegel berechnen. Die Winkelbeziehung lautet: 
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)90tan(
4

-´= 556+ a  Formel 2.3 

Im Rahmen der hier dargestellten Untersuchungen variierte die H�he des Theodolits �ber dem Meeres-
spiegel je nach Tide zwischen 43,0 und 44,4 m. Um Fehler in der H�henbestimmung zu vermeiden, 
achtete ich auf einen ruhigen Pegelstand des Wassers und f�hrte mindestens jede halbe Stunde eine 
Wasserstandsmessung durch. Zwischen diesen Messungen ermittelte ich die jeweilige Theodolith�he 
durch Interpolation. Dabei wurde vereinfacht ein linearer Verlauf der Wasserstands�nderung zwischen 
den Messwerten angenommen. 

������� �3RVLWLRQ�GHU�'HOILQH�

Der Theodolit speichert pro Punktnummer einen Vertikal- und einen Horizontalwinkel, der sich auf 
einen gew�hlten Referenzpunkt bezieht. In dieser Arbeit diente das Prisma nicht nur zur Bestimmung 
der Horizontaldistanz, sondern auch als Referenzpunkt. Das Prisma wurde dabei immer an derselben 
Stelle vor Beginn der Datenaufnahme anvisiert und dessen Horizontalwinkel auf 0gon gestellt. Den Ver-
tikalwinkel ermittelte das Ger�t vom Zenit aus. 

 
Abb. 2.7:�Bestimmung der Horizontaldistanz 66   zwischen Theodolit und Delfin. 

Bei bekannter H�he des Meeresspiegels und gemessenem Vertikalwinkel l�sst sich die Horizontaldi-
stanz zwischen dem Theodolit und Delfin wie folgt berechnen: 

)90(
tan
1

°-´= 77 +6 a  Formel 2.4 

=+ H�he des Theodolits �ber dem Meeresspiegel [m] 

=86  Horizontaldistanz zwischen Theodolit und Delfin [m] 

=9a  Vertikalwinkel vom Zenit bis zum Delfin [grad] 
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Anhand der Formel 2.4 berechneten Horizontaldistanz :6  lassen sich nun die Vertikal- und Horizon-

talwinkel in Koordinaten folgendermaûen umrechnen: 

;; 6[ ´= bsin  Formel 2.5 

<< 6\ ´= bcos  Formel 2.6 

=[  x-Koordinate [m] 

=\ y-Koordinate [m] 

=<b  Horizontalwinkel vom Referenzpunkt zum Delfin [grad] 

Die Umrechnung der Winkel in reale Positionen geschieht anhand eines Koordinatensystems, das auf 
das Untersuchungsgebiet projiziert wird (Abb. 2.8). Dabei handelt es sich um ein rechtsl�ufiges Sy-
stem, wie es in der Vermessungstechnik �blich ist: Die positive Y-Achse liegt rechts von der positiven 
X-Achse, woher der Name rechtsl�ufig kommt (WITTGE 1971). Die positive X-Achse zeigt Richtung 
Norden (WITTGE 1971) und schneidet die Y-Achse beim Theodolitstandort, der damit die Koordinaten 
p(0/0) erh�lt. 

 
Abb. 2.8: Das Beobachtungsgebiet im S�den der Insel Choros. Eingezeichnet ist das 
rechtsl�ufige Koordinatensystem f�r die Positionsbestimmung der Delfine. 
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Die ermittelten x/y-Koordinaten geben somit die Position der Delfingruppe innerhalb dieses Koordina-
tensystems an. Die Positionen k�nnen bei bekannter Lage des Theodolits und des Referenzpunkts pro-
blemlos auf eine Landkarte �bertragen werden (Abb. 2.8). 

����� � $EODXI�GHU�'DWHQHUKHEXQJ�

Morgens, wenn die Luft noch k�hl war und kein Luftflimmern herrschte, justierte ich vor Beginn der 
ersten Datenaufnahme den Theodolit. Dabei zentrierte ich ihn m�glichst genau auf immer denselben 
Standort. Alle Uhren der Beobachter und Ger�te wurden synchronisiert. Die erste Messung war stets 
die Ermittlung der Horizontaldistanz (Kap. 2.2.4.1). Alle Beobachtungsbedingungen wie Windge-
schwindigkeit (Beaufort), Windrichtung, Wolkenbedeckung, Dunst und D�nung wurden unmittelbar 
vor jedem Scan auf einem Formblatt notiert. 

Das gesamte Beobachtungsgebiet suchten wir mit Hilfe von Ferngl�sern (SUPER ZENITH
� 7x50; BUSH-

NELL
� 7-15x35, MINOLTA

� 8x25) nach Delfingruppen ab. Wurde eine Gruppe gesichtet, ermittelte ich 

die Gruppengr�ûe und Aktivit�t der Groûen T�mmler. Gab es mehrere Gruppen im Beobachtungsge-
biet verfolgten wir stets die gr�ûte Gruppe (Kap. 2.2.1). Das Objektiv des Theodolits mit 32-facher 
Vergr�ûerung, (Gesichtsfeld: 1 Grad 30 Min.) erm�glichte mir bei guten Witterungsbedingungen sogar 
individuelle Delfine ± bis zwei Kilometer Entfernung ± anhand nat�rlicher Markierungen wiederzuer-
kennen (Kap. 2.1.2). Dieses hatte f�r mich einen entscheidenden Vorteil: Ich konnte einem markierten 
Delfin folgen und somit stellvertretend f�r die Gruppe, die genaue Geschwindigkeit ermitteln. Wenn 
dies nicht m�glich war, visierte ich immer die gleiche Stelle in der Gruppe an, z. B. die Spitze. 

Erfahrungsgem�û ist das gleichzeitige Folgen mehrerer, sich bewegender Objekte schwierig und f�hrt 
zu keinen zuverl�ssigen Daten. Deshalb beschr�nkte ich mich auf die kontinuierliche Positionsbestim-
mung der Delfingruppe und sch�tzte die Entfernung des Bootes (oder mehrerer Boote) vom Zentrum 
der Delfingruppe (Kap. 2.2.3.7). 

In der Regel hatte ich mehr als drei Mitarbeiter, die mir bei der Datenaufnahme behilflich waren. Die 
Aufgaben innerhalb des Teams waren folgendermaûen aufgeteilt: Ich beobachtete die Delfingruppe 
durch das Objektiv des Theodolits und speicherte die Winkeldaten der Positionen etwa alle 10-20 s ab. 
Gleichzeitig sagte ich bei jedem Messvorgang meiner Assistentin die jeweilige Positionsnummer an, 

die sie mit mir synchron in einen Feldcomputer (HUSKY HUNTER
� II, Coventry, England) eingab. Die-

ses Ger�t zeichnet mit jedem Tastendruck das Zeichen und die jeweilige Zeit mit einer Genauigkeit von 
0,1 s auf. Als Zeichen stand die Dezimalstelle der fortlaufenden Positionsnummer oder ein Buchstabe 
als Code f�r eine Verhaltenskategorie. Auch die Anzahl der fernen und nahen Boote wurden als codier-
te Zeichen in den Feldcomputer eingegeben. Ein erfahrener Delfinbeobachter z�hlte die Anzahl der 
Spr�nge und Flukenschl�ge und sch�tzte die jeweilige Sprungh�he ab. Ein vierter Mitarbeiter notierte 
die angesagten Daten und alle Zusatzinformationen (z. B. die Anwesenheit von K�lbern und juvenilen 
Delfinen sowie die Gruppenformation), f�llte das Formblatt zu den Umweltdaten aus und beobachtete 
die Zu- und Abfahrt der Boote. 

Die Datenaufnahme wurde abgebrochen, wenn die Delfine das Beobachtungsgebiet verlieûen oder 
wenn die Umweltbedingungen keine Beobachtungen mehr zulieûen (z. B. Nebel, Regen, Beaufort >3). 



0DWHULDO�XQG�0HWKRGHQ� ���

 

Das Aufladen der Akkus besorgte ein Stromgenerator (SUZUKI
�

 SE 700A). Jeden dritten Tag mussten 

die Daten des Theodolits auf einen PC (COMPAQ
� , Contura 400C) �bertragen werden (Abb. 2.9). 

 
Abb. 2.9: Die Daten des Theodolits wurden jeden dritten Tag auf einen PC �ber-
tragen. 

��� � )HKOHUEHWUDFKWXQJ�

����� � +|KH�•EHU�GHP�0HHUHVVSLHJHO�

Nach W�RSIG et al. (1991) ist die gr�ûte Fehlerquelle beim Theodolit-Tracking die ungenaue Bestim-
mung der Ger�teh�he �ber dem Meeresspiegel. Dabei gilt: Je h�her der Beobachtungsstandort, desto 
geringer wird der Fehler (W�RSIG et al. 1991). Je nach Tide variierte die H�he des Theodolits �ber 
dem Meeresspiegel zwischen 43,0 und 44,4 m (Kap. 2.2.4.2). Zur Bestimmung der H�he wurde ein 
Prisma-Apparat eingesetzt (Abb. 2.5) und anhand des Theodolits die Schr�gdistanz zwischen dem Ge-
r�t und dem Ber�hrpunkt der Lotleine mit der Wasseroberfl�che gemessen (Abb. 2.6). Die Lotleine 
hing in einem vor Brandung gesch�tzten Becken. Trotzdem kam es durch den Wasserzu- und abfluss zu 
Wellenbewegungen. Dabei k�nnte es gelegentlich zu Ablesefehler des ¹wahrenª Wasserstandes ge-
kommen sein. Wie stark wirkt sich in diesem Fall eine fehlerhafte H�henbestimmung auf die berechne-
te Distanz zwischen Delfingruppe und Theodolit und auf die Geschwindigkeit der T�mmler aus? 

Zur Berechnung der Abweichungen von der wahren Distanz wurde in konkreten Beispielen verschie-

dene H�hen (±10 cm und ±50 cm) zu der jeweiligen aktuellen H�he der Tide addiert oder subtrahiert 

und die abweichenden Distanzen ermittelt (Tab. 2.1). 

Um die Auswirkungen des Fehlers bei verschiedenen Entfernungen zwischen Delfingruppe und Theo-
dolit miteinander zu vergleichen, wurden folgende Scans ausgew�hlt:
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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 m   ®  Durchschnittliche Distanz aller Sichtungen 

3.) 18.2.01; Scan 17: 1891,7 m ®  Maximale Distanz aller Sichtungen 

Dabei handelt es sich bei den Distanzangaben um den Mittelwert der Strecken innerhalb eines Scans. 
(Die naheste Position einer Delfingruppe zum Beobachtungsstandort war in einer Entfernung von 
423 m und die weiteste in 2265 m). 

Tab. 2.3: Abweichungen von der wahren Distanz zwischen Theodolit und Delfinguppe bei einer fehlerhaften 
H�henbestimmung; H�he des Beobachtungsstandortes ca. 43 m �ber NN. 

�
)HKOHU�LQ�GHU�+|KH�

r �>P@�

$EZHLFKXQJ�EHL�HLQHU�
'LVWDQ]�YRQ�������P�

r �>P@�

$EZHLFKXQJ�EHL�HLQHU�
'LVWDQ]�YRQ��������P�

r �>P@�

$EZHLFKXQJ�EHL�HLQHU�
'LVWDQ]�YRQ��������P�

r �>P@�

0,1 1,24 2,4 4,3 

0,5 6,2 12,2 21,4 

Je gr�ûer die Distanz zwischen Theodolit und der beobachteten Delfingruppe ist, desto st�rker wirkt 
sich eine fehlerhafte H�henbestimmung auf die Positionsbestimmung der T�mmler aus. Bei einem 
realistischen Ablesefehler von 10 cm betr�gt die maximale Abweichung in der Distanz 4,3 m und ist 
somit als vernachl�ssigbar gering einzustufen. Ein hypothetischer Fehler von 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 gab es zwischen den Positionsbe-
stimmungen der Delfine keine H�henfehler. Kam es zu einem Ablesefehler des Wasserstandes an der 
Lotleine, handelte es sich somit um einen systematischen Fehler, der sich jedoch nicht auf die relativen 
Positionswerte und somit auf die Geschwindigkeitsberechnungen auswirkte. Anders ausgedr�ckt: Die 
gemessenen Abst�nde zwischen den Positionen auf der Landkarte stimmten mit den wahren Abst�nden 
�berein ± nur w�re durch den H�henfehler die gesamte Landkarte etwas ¹verschobenª. 

����� � '•QXQJ�

Unabh�ngig vom Wind kann der Wellengang vor der Insel Choros betr�chtlich hoch sein. F�r das 
Theodolit-Tracking bedeutet dies konkret, dass es allein durch das Schwanken der Delfine zwischen 
Wellental und Wellenkamm zu einer Abweichung von der ¹wahrenª Distanz kommt. Abb. 2.10 zeigt, 
wie es bei einer D�nung zu einer Verl�ngerung der Teilstrecken zwischen zwei Positionen kommt. 
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Abb. 2.10: Auswirkungen der D�nung auf die Teilstrecken '¶  und '¶¶ � zwischen zwei Positionen eines 
schwimmenden Delfins. 

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

%HLVSLHO��: 18.2.01; Scan 1; Sektion A (Geschwindigkeit: 1,37 m s-1; Distanz: 1040,7 m) 

%HLVSLHO��:�18.2.01; Scan 1; Sektion B (Geschwindigkeit: 1,83 m s-1; Distanz: 1040,7 m)�

%HLVSLHO��: 17.2.01; Scan 14 (Geschwindigkeit: 2,92 m s-1; Distanz: 1230,5 m) 

%HLVSLHO��: 20.2.01; Scan 11 (Geschwindigkeit: 6,62 m s-1; Distanz: 627,2 m) 

Die Koordinaten und Geschwindigkeiten der Scans wurden zun�chst mit korrektem Wasserstand be-
rechnet (Kap. 2.2.4.3). Danach wurden die Positionen ermittelt, die sich aus der Anpeilung eines Del-
fins im Wellental (-1 bzw. -0,5 m) und im Wellenkamm (+1 bzw. +0,5 m) ergeben w�rden. Durch den 
Wechsel der Koordinaten von Wellental und Wellenkamm ergeben sich die verl�ngerten Teilstrecken 
der Positionen ('¶ =  und '¶¶ =  bzw.� '¶ >@? A  und '¶¶ >@? A ). 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 Geschwindigkeit. Hierbei wurde die Posi-
tion immer im Wechsel zwischen Wellental und Wellenkamm gemessen. 

%HLVSLHO�
.RUUHNWH�

*HVFKZLQGLJNHLW�
$EZHLFKXQJ�GHU�*HVFKZLQGLJNHLW�

EHL�HLQHU�'•QXQJ�YRQ�
)DNWRU�GHU�$EZHLFKXQJ�EHL�HLQHU�

'•QXQJ�YRQ�

� �
>P�V-1 B @�

����P�
>P�V-1@�

��P�
>P�V-1@�

����P�
>P�V-1@�

��P�
>P�V-1@�

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. ein H�henunterschied von 2 m), den Wert 
der wahren Geschwindigkeit von 1,37 m s-1, um das 3-fache erh�hen (Tab. 2.4) ± vorausgesetzt die 
Position des Delfins wurde immer im Wechsel im Wellental und Wellenkamm gemessen. Die Berech-
nungen zeigen auch: Je h�her die Geschwindigkeit, desto kleiner wird der Faktor des Fehlers 
(Tab. 2.4). 

Mit etwas Praxis im Theodolit-Tracking war es mir jedoch m�glich, den Fehler durch das Auf und Ab 
der D�nung in den meisten F�llen zu vermeiden. So speicherte ich die Positionen des T�mmlers immer 
in gleicher Stellung, also entweder im Wellenkamm oder Wellental. Wenn der Delfin in der Horizonta-
len schwamm, fixierte ich das Objektiv so, dass es nur horizontal bewegt werden konnte. Alle Tracks 
der Delfine habe ich grafisch aufgetragen und kontrolliert. Wenn zwischen zwei Messungen auff�llig 
hohe Einzelgeschwindigkeiten zustande kamen, habe ich diese Ausreiûer vom Datensatz ausgeschlos-
sen (Kap. 2.4.1). 

����� � %RGHQQDKH�5HIUDNWLRQ�XQG�)OLPPHUQ�

Bodennahe Refraktion und Flimmern sind die wichtigsten Fehlerquellen der optischen Distanzmessung 
(GROûMANN 1975). Durch die Sonneneinstrahlung erw�rmt sich die auf dem Erdboden lagernde Luft 
am st�rksten, so dass von unten nach oben die Temperatur ab- und die Dichte zunehmen. Durch das 
W�rmegef�lle und den Wind werden kleinere und gr�ûere Luftteile mehr oder weniger schnell ausge-
tauscht und das Flimmern entsteht. Die unterschiedlichen Luftdichten haben wechselnde Brechungsko-
effizienten zur Folge. Der Zielstrahl von Theodolit und Prisma ist dann nicht geradlinig, sondern gebo-
gen, d. h. er unterliegt der bodennahen Refraktion (GROûMANN 1975). 

Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, habe ich das Ger�t immer morgens justiert, wenn noch kein Luft-
flimmern auftrat. 

����� � 6WHKDFKVH�GHV�7KHRGROLWV�

Ein Stehachsenfehler kann die Winkelmessung stark verf�lschen (WITTKE 1971). Deshalb habe ich vor 
jedem Scan den korrekten senkrechten Stand des Theodolits anhand der eingebauten, zweidimensiona-
len Wasserwaage kontrolliert. 
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��� � $XVZHUWXQJ�

Anhand des Theodolits erhielt ich die Vertikal- und Horizontalwinkel der Positionen einer Delfingrup-

pe. Die digitalen Daten �bertrug ich auf einen PC in ein Tabellenkalkulations-Programm (MICROSOFT
�  

EXCEL) und berechnete die Koordinaten der Auftauchpunte der Delfine (Kap. 2.2.4.3). Verbindet man 
grafisch die einzelnen Positionen miteinander, erh�lt man die Schwimmroute (=7UDFN) der Delfin-
gruppe (siehe Fallbeispiele im Kap. 3.4). 

Insgesamt entstanden rund 6000 Positionsmessungen. Die Messungen der ersten drei Beobachtungstage 
und Scans (n=9), die unter zu schlechten Umweltbedingungen (Kap. 2.2.3.8) entanden waren, entfernte 
ich vom Datensatz. Insgesamt wurden somit 4800 Positionsmessungen f�r die Auswertung verwendet. 

����� � 6FKZLPPJHVFKZLQGLJNHLW�

Mit dem Feldcomputer lieûen sich die genauen Zeitpunkte jeder Position registrieren. Gemeinsam mit 
den Winkeldaten, �bertragen in eine EXCEL-Tabelle, berechnete ich die Teilstrecken und die Zeit zwi-
schen zwei Positionen, um die Schwimmgeschwindigkeiten zu ermitteln. Das Verhalten der Defin-
gruppe (Kap. 2.2.3.1) und die Anzahl der nahen und fernen Boote (Kap. 2.2.3.7) wurden ebenfalls im 
Feldcomputer gespeichert. So erhielt ich den exakten Zeitpunkt, wann eine Aktivit�t begann und endete 
und wieviele Boote dabei anwesend waren. Änderten sich w�hrend der Datenaufnahme die Parameter 
Verhalten oder Bootsanzahl, teilte sich der Scan ± von 10 Min. L�nge ± in kleinere Abschnitte 
(=6HNWLRQHQ). Die durchschnittliche Geschwindigkeit ergibt sich aus dem arithmetischen Mittelwert 
der Einzelwerte innerhalb einer Sektion, bzw. eines Scans, wenn die Bootsanzahl und das Verhalten 
gleich blieben. Die maximale Zeitdauer f�r eine Geschwindigkeitsangabe ber�gt somit 10 Minuten. 

Die mittleren Geschwindigkeiten wurden nur von den Sektionen berechnet, in denen mindestens drei 
Einzelgeschwindigkeiten vorlagen. Da ich meistens die Positionen einer Delfingruppe alle 10 bis 20 s 
aufzeichnete (Kap. 2.2.5), betr�gt die Mindeszeit f�r eine Sektion 30 s. Bei einer Unterbrechung der 
Positionsbestimmung um 30 s habe ich die Werte nicht mehr f�r die Kalkulation der Geschwindigkeit 
verwendet. 

W�hrend eines Tauchgangs lieûen sich die Schwimmroute und somit auch die Geschwindigkeit der 
T�mmler nicht ermitteln. Die Angaben zur Schwimmgeschwindigkeit beim ¹Tauchenª beziehen sich 
deshalb immer auf die Geschwindigkeit w�hrend des Aufenthaltes an der Wasseroberfl�che zwischen 
zwei Tauchg�ngen. Nur in den Zeitprofilen der Fallbeispiele (Kap. 3.4.3) wurden Geschwindigkeitsan-
gaben gemacht, die sich aus der Strecke zwischen der Abtauch- und Auftauchposition pro Zeiteinheit 
ergaben. 

Die Geschwindigkeitsangaben in Kap. 3 basieren auf der Auswertung von 4159 Einzelgeschwindigkei-
ten. Folgende Einzelgeschwindigkeitsdaten wurden von der Auswertung ausgeschlossen: 

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

2.) Werte, die unrealistisch hoch waren (Ausreiûer: 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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Die Dauer der Tauchg�nge eines Scans k�nnen wom�glich �hnliche Werte zeigen (¹Autokorrelationª: 

ENGEL 1997) ± z. B. wenn die Delfine mehrere Male hintereinander einen bevorzugten Ort in einer 
bestimmten Wassertiefe aufsuchten. Um eine Pseudoreplikation der Daten auszuschlieûen, verwendete 
ich f�r die statistischen Tests die arithmetischen Mittelwerte einer Beobachtungseinheit (Scan bzw. 
Sektion, Kap. 2.2.1) anstatt die Zeitdauer aller Tauchg�nge (HURLBERT 1984). Dieses Verfahren wurde 
ebenfalls f�r die Berechnung der Aufenthaltszeiten an der Wasseroberfl�che angewendet. 

����� � )UHTXHQ]�YRQ�6SU•QJHQ�XQG�)OXNHQVFKOlJHQ�

Zur Berechnung der Frequenzen von Spr�ngen und Flukenschl�gen wurden pro Sektion die Anzahl der 
Spr�nge und Flukenschl�ge (=Events) gez�hlt und notiert. Die Wahrscheinlichkeit eines Events ist in 
groûen Gruppen h�her als in kleinen. Deshalb wurden f�r die Berechnung der Frequenzen die Anzahl 
der Events durch die Zeitdauer des Verhaltens dividiert und anschlieûend durch die Anzahl der Tiere 
innerhalb einer Gruppe geteilt. Auf diese Weise ist es auûerdem m�glich, die Werte von unterschied-
lich groûen Gruppen miteinander zu vergleichen. Man erh�lt so die Frequenz des Events pro Zeitein-
heit und Delfin. F�r die Kalkulation der Frequenzen wurden auch die Sektionen ber�cksichtigt, in de-
nen keine Spr�nge vorkamen. 

Rechenbeispiel (24.1.01; Scan 1): 

Sektion-Dauer: 7,35 Min. 
Gruppengr�ûe: 26-30 ([ = 28) 

Anzahl der Spr�nge: 7 
Sprungh�he: 1,50 m 

7 ÷ 7,35 = 0,952 Spr�nge Min. -1 =̂  57,1 Spr�nge h-1 

57,1 Spr�nge h-1 / 28 Delfine = �����6SU•QJH�KC

D

'HOILQC

D

F�r die statistische Auswertung wurden die Spr�nge nach ihrer H�he (von 0,75 m bis 9 m) in drei ver-
schiedene Kategorien (niedrige, hohe und sehr hohe Spr�nge) unterteilt (Kap. 2.2.3.4). 

����� � (QHUJLHEHGDUI�EHLP�6FKZLPPHQ�

In meiner Diplomarbeit (YAZDI 1998) bestimmte ich den Energieverbrauch von zwei trainierten Gro-
ûen T�mmlern mittels Respirometrie. Die Delfine schwammen zu verschiedenen Positionen und tauch-
ten anschlieûend in einer Respirationskammer auf, um zu atmen. Aus dem Sauerstoffverbrauch 
[ml O2 s

-1] lieû sich die Leistung [W kg-1] der T�mmler bei verschiedenen Schwimmgeschwindigkeiten 
[m s-1] berechnen. Anhand dieser Werte wurde die angepasste polynomiale Regression dritten Grades 
modelliert (YAZDI et al. 1999): 
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3�  (0,083Y
E

�±�0,073Y
F

�±�0,021Y��� 2,154)� Formel 2.7 

3 = Leistung [W kg-1] 

Y = Schwimmgeschwindigkeit [m s-1] 

Mit Formel 2.7 l�sst sich nun auch der Energieverbrauch wilder T�mmler anhand der gemessenen 
Schwimmgeschwindigkeit bestimmen. Zum Aufstellen des Energiebudgets ermittelte ich mittels der 
Durchschnittsgeschwindigkeit bei jeder Verhaltenskategorie die Leistung der Delfine (Formel 2.7) und 
multiplizierte das Ergebnis jeweils mit dem zeitlichen Anteil der Aktivit�ten am Gesamtverhalten. Der 
Gesamtenergiebedarf ergibt sich aus der Summe der Leistungen, die f�r die Aktivit�ten aufgewendet 
wurden. 

����� � (QHUJLHEHGDUI�EHLP�6SULQJHQ�

Vor dem Ausf�hren von hohen Spr�ngen m�ssen die Delfine beschleunigen und je nach Sprungh�he 
kurzfristig hohe Geschwindigkeiten erreichen. Dabei h�ngt die Absprungsgeschwindigkeit von der 

Sprungh�he und vom Flugneigungswinkel a (Winkel vom Austrittspunkt des Delfins zur Wasserober-

fl�che) ab. Je flacher a ist, desto h�her muss die Geschwindigkeit sein, um eine definierte H�he zu 

erreichen. Deshalb verliefen die h�chsten beobachteten Delfinspr�nge vor der Insel Choros (ca. 9 m) 
nahezu senkrecht zur Wasseroberfl�che ± denn die Tiere sind naturgem�û geschwindigkeitslimitiert. 
Die Maximalgeschwindigkeit eines wilden Groûen T�mmlers wurde mit 15 m s-1 f�r 20 s beschrieben 
(LOCKYER &  MORRIS 1987). 

������� � 'LH�$UEHLW�I•U�GLH�$XVI•KUXQJ�YRQ�6SU•QJHQ�

Die Arbeit eines Sprunges setzt sich zusammen aus dem Energieverbrauch bzw. Arbeit [J= NJ
V
P

2

2

] der 

Beschleunigung und der Arbeit des Schwimmens in Absprunggeschwindigkeit: 

: G H
I JLK�M  �: N)OQP@RQSUT O�JLKUV MWJLK�M ��: X�OQP@RQS,Y�V K[Z[V M[\�O�V ]  Formel 2.8 

1.) Die Formel f�r die Beschleunigungsarbeit (bzw. kinetischen Energie) : N)OQP@RQSUT O�JLKUV MWJLK�M f�r einen schr�-
gen Wurf mit parabelf�rmigem Verlauf lautet nach B�GE  (1984): 

2
12 )(

2
YY

P
: ^`_LaL^

b)cQd@eQfUg c

_�aUh -´=  
Formel 2.9 

P�= Masse [kg] 

Yi �= Ausgangsgeschwindigkeit [m s-1] 

YF  � Absprunggeschwindigkeit [m s-1] 
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Die Absprunggeschwindigkeit berechnet sich folgendermaûen: 

YF  = 
asin

2JK
 

Formel 2.10 

K� � Sprungh�he [m] �

J = Fallbeschleunigung (9,81 m s-2) 

a = Flugneigungswinkel 

Nach meinen Beobachtungen waren im Allgemeinen die hohen Spr�nge steiler als die niedrigen. Die 

gesch�tzten Flugneigungswinkel a f�r die verschiedenen Sprungh�hen sind in Tab. 2.5 aufgef�hrt. 

Tab. 2.5: Die gesch�tzten und berechneten Parameter f�r verschiedene Sprungh�hen von Groûen T�mm-
lern. Die Flugneigungswinkel beruhen auf Beobachtungen im Feld. Die Absprunggeschwindigkeiten erge-
ben sich aus Formel 2.10. F�r die Berechnung der Beschleunigungszeiten f�r diese Tabelle wird von einer 
Ausgangsgeschwindigkeit von 1,9 m s-1 (Median der Geschwindigkeitssverteilung, Kap. 3.5.1) und einer 
gleichm�ûigen Beschleunigung von 2,7 m s-2 (VIDELER &  KAMERMANS 1985) ausgegangen. (Berechnung 
siehe Text). 

JHVFKlW]WH�
6SUXQJK|KH�>P@�

JHVFKlW]WHU�)OXJQHL�
JXQJVZLQNHO�D�

EHUHFKQHWH�$EVSUXQJJH�
VFKZLQGLJNHLW�>P�Vj

k

@�
EHUHFKQHWH�%HVFKOHXQL�

JXQJVGDXHU�>V@�

0,75 50� 5,0 1,1 

1,5 60� 6,3 1,6 

3,0 70� 8,2 2,3 

4,5 75� 9,7 2,9 

6,0 80� 11,0 3,4 

9,0 80� 13,5 4,3 

2.) Die Leistung, die Groûe T�mmler aufwenden, um mit einer bestimmten Geschwindigkeit zu 
schwimmen, ergibt sich aus Formel 2.7 (Kap. 2.4.4). Mit Einsetzen der Absprunggeschwindigkeit YF �in 
Formel 2.7�erhalten wir den Energieverbrauch in der Einheit Watt pro Kilogramm. Bei Multiplikation 
dieses Wertes mit der durchschnittlichen Masse der Delfine (200 kg: KIRTLAND  1993) erhalten wir die 
Einheit Watt bzw. Joule pro Sekunde: 

3¶�  3 ´ �P� Formel 2.11 

3¶ = Leistung [W] 

3 = Leistung [W kg-1] 

P = Masse [kg] 

In Untersuchungen von VIDELER &  KAMERMANS (1985) betrug die durchschnittliche Beschleunigung 
eines Groûen T�mmlers 2,7 m s-2. Das bedeutet, dass bei einer gleichm�ûigen Beschleunigung die Ge-
schwindigkeit der Delfine pro Sekunde um 2,7 m s-1 zunimmt. Dieses deckt sich auch mit meinen Be-
obachtungen im Delfinarium: Die Groûen T�mmler ben�tigten ca. 3 s, um vom Stand aus auf eine Ab-

sprunggeschwindigkeit von 7,7 m s-1 (Sprungh�he: 3 m: a = 90�) zu beschleunigen (YAZDI  1998).  
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Die Delfine in freier Wildbahn springen jedoch meistens nicht senkrecht aus dem Wasser. Folglich 
erfordert dies h�here Absprunggeschwindigkeiten (Tab. 2.5). Allerdings bewegen sich meistens die 
Tiere bereits in einer Grundgeschwindigkeit und ben�tigen deshalb weniger Zeit, um auf die Ab-
sprunggeschwindigkeit zu beschleunigen. F�r die Berechnung der Beschleunigungsdauer nehme ich als 

Ausgangsgeschwindigkeit Yi  den Median der Schwimmgeschwindigkeitsverteilung ([~ = 1,9 m s-1, 

Kap. 3.5.1) an und ziehe diesen Betrag von der Absprunggeschwindigkeit YF  (Tab. 2.5) ab. Die 
Beschleunigungsszeiten f�r die verschiedenen Sprungh�hen ergeben sich aus den Geschwindigkeitsdif-
ferenzen (YF � �� Yi ), die durch die mittlere Beschleunigung (2,7 m s-2: VIDELER &  KAMERMANS 1985) 
dividiert werden (Tab. 2.5). 

Ich berechnete die Arbeit, die ein Delfin ben�tigt, um die Absprunggeschwindigkeit : X�OQP@RQS,Y�V K[Z[V M[\�O�V ] � zu 
erreichen folgendermaûen: Vorausgesetzt, die Tiere beschleunigen gleichm�ûig von der Ausgangsge-
schwindigkeit bis zur Absprunggeschwindigkeit, dann kann die Differenz der Geschwindigkeitswerte 
(Absprunggeschwindigkeit YF �- Ausgangsgeschwindigkeit Yi ) durch die Sekundenzahl dividiert werden. 
F�r jeden Sekundenabschnitt wird nun dieser Betrag zur vorherigen Geschwindigkeit addiert und die-
ser Wert in Formel 2.11 eingesetzt. Das Ziel ist, eine gute N�herung f�r die Geschwindigkeitswerte 
w�hrend der Beschleunigung zu erhalten. Die Einzelleistungen der Sekundenabschnitte werden nun 
aufsummiert und die Arbeit : X�OQP@RQS,Y�V K[Z[V M[\�O�V ]  in Joule berechnet. 

5HFKHQEHLVSLHO��$UEHLW�HLQHV�VHKU�KRKHQ�6SUXQJV�

gegeben:  Ausgangsgeschwindigkeit�Yi �= 1,9 m s-1 

  Sprungh�he = 9 m 

angenommen: Flugneigungswinkel a = 80� 

  Masse des Delfins = 200 kg 

  Beschleunigungsdauer: 4 s 

gesucht:  : P@OQSUIlSUmLSUO�IlG H
I JLK�M  

Berechnung der Absprunggeschwindigkeit YF : 

YF  = 
asin

2JK
 = 

°
´´ -

80sin
981,92 2 PPV

 = 13,5 m s-1 

Berechnung der Beschleunigungsarbeit : N)OQP@RQSUT O�JLKUV MWJLK�M : 

2
12 )(

2
YY

P
: ^`_LaL^

b)cQd@eQfUg c

_�aUh -´=  = 2)9,15,13(
2

200
-´

NJ
 = 13456 J 

Berechnung der Arbeit des Schwimmens : X�OQP@RQS,Y�V K[Z[V M[\�O�V ] : 

Die Differenz der Ausgangsgeschwindigkeit (1,9 m s-1) und Absprunggeschwindigkeit (13,5 m s-1) 
betr�gt 11,6 m s-1. Bei einer Beschleunigungsdauer von 4 s erh�ht sich somit die Geschwindigkeit pro 
Sekunde um (11,6 m s-1 ÷ 4 =) 2,9 m s-1. Die mittleren Geschwindigkeiten f�r jede Sekunde werden in 
Formel 2.11 eingesetzt und man erh�lt die Leistung in W pro Delfin: 
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1. Sekunde: Y = 4,8 m s-1 ®  1910 W 

2. Sekunde: Y = 7,7 m s-1 ®  7111 W 

3. Sekunde: Y = 10,6 m s-1 ®  18516 W 

4. Sekunde Y = 13,5 m s-1 ®  38556 W 

Die Einzelleistungen werden summmiert und man erh�lt die Arbeit : X�OQP@RQS,Y�V K[Z[V M[\�O�V ]   in 66093 J pro Delfin. 

Gesamtarbeit f�r einen sehr hohen Sprung nach Formel 2.8: 

: P@OQSUIlSUmLSUO�IlG H
I JLK�M  = : N)OQP@RQSUT O�JLKUV MWJLK�M ��: X�OQP@RQS,Y�V K[Z[V M[\�O�V ]  = 13456 J + 66093 J = 79549 J = �����.-�SUR�'HOILQ�  

������� � 'LH�/HLVWXQJ�I•U�GLH�$XVI•KUXQJ�YRQ�6SU•QJHQ�

F�r die Leistung 3 beim Springen wird die berechnete Arbeit : G H
I JLK�M  mit der jeweiligen Frequenz der 
Spr�nge einer Sektion (Kap. 2.4.3) multipliziert: 

3 : G H
I JLK�M ´ �I Formel 2.12 

3 = Leistung [W] 

I�= Frequenz der Spr�nge pro Delfin [s-1] 

5HFKHQEHLVSLHO��%HUHFKQXQJ�GHU�/HLVWXQJ�3 n@o�pUq�pWr,pWo@qts@utqQvWwLx �ZlKUHQG�GHV�6R]LDOYHUKDOWHQV��

gegeben:  Arbeit f�r einen Sprung in 9 m H�he : P@OQSUIlSUmLSUO�IlG H
I JLK�M  � 79,5 KJ pro Delfin 

  Sprungfrequenz I�= 0,0002528 s-1 

3sehr hoher Sprung = : sehr hoher Sprung ´  f = 79549 J́  0,0002528 s-1 = �����:�SUR�'HOILQ�

��� � 6WDWLVWLN�

����� � *UDILVFKH�'DUVWHOOXQJHQ�XQG�VWDWLVWLVFKH�7HVWV�

Die Verteilungen der metrischen Daten waren asymmetrisch und meist rechtsschief (bzw. linkssteil). 
Die zul�ssigen Transformationen bei rechtsschiefen Verteilungen mit Null-Werten sind: 

1.) die logarithmische Transformation: )10)5,0log(( ´+= [\ (LOZÁN &  KAUSCH 1998) und  

2.) die Wurzel-Transformation: [\ += 5,0 (LOZÁN &  KAUSCH 1998). 

Die Transformierung der Daten f�hrte jedoch zu keinen Normalverteilungen. 

Die Abweichung zur Normalverteilung pr�fte ich anhand der Bestimmung der Schiefe und des Ekzes-
ses (LOZ�N &  KAUSCH 1998). Als Verteilungsschwerpunkt wurde der Median und als Variabilit�tsmaû 
der Quartilsabstand angegeben (LORENZ 1996; ENGEL 1997; LOZ�N &  KAUSCH 1998). Zur grafischen 
Darstellung w�hlte ich hierf�r ¹Box-and-Whisker-Plotsª (TUKEY 1977).
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Die Konfidenzintervalle in den S�ulendiagrammen des Aktivit�ts- und Energiebudgets sind nach der 
Methode von WILSON (1927) erstellt, die von NEWCOMBE (1998) beschrieben und empfohlen wird. 
(Minitab Macro: http://www.cardiff.ac.uk/medicine/epidemiology_statistics/research). 

Jede Sektion (Kap. 2.2.1) beinhaltet alle relevanten Informationen (wie Datum, Uhrzeit, Verhaltenska-
tegorie, Anzahl der fernen und nahen Boote, Gruppengr�ûe, Gruppenformation, Schwimmgeschwin-
digkeit, Frequenz der Spr�nge und Flukenschl�ge, sowie ggf. Tauchdauer) und wurden unabh�ngig 
voneinander getestet. Die Fragmentation reduziert den Grad der Autokorrelation (gegen p<0,05) und 
verringert die Pseudoreplikation (CONSTANTINE et al. 2004). 

Da die Daten nicht normalverteilt sind, konnten keine parametrischen Tests verwendet werden. Bei 
metrischen Messwerten (Schwimmgeschwindigkeit, Tauchzeit, Frequenz, Leistung) testete ich zu-
n�chst mit einem Kruskal-Wallis-Test, ob sich mindestens eine Gruppe in ihrem Median von den �bri-
gen unterscheidet (ENGEL 1997). Gab es ein signifikantes Ergebnis (p<0,05), f�hrte ich paarweise Ver-
gleiche der Gruppen anhand des Mann-Whitney U-Tests, bzw. Kruskal-Wallis-Tests durch. Zur Kon-
trolle des multiplen Signifikanzniveaus (BENDER et al. 2002) wendete ich die Bonferroni-Methode 
(SOKAL &  ROHLF 1995) an. Im speziellen Fall bediente ich mich der Methode von Bonferroni-Holm 
(HOLM 1979), nach der sich die multiplen Signifikanzniveaus genauer berechnen lassen (BENDER et al. 

2002). Die statistischen Tests f�hrte ich mit der Software MEDCALC
� , Version 8.1.0.0 durch. 

Zur Erstellung des Aktivit�tsbudgets f�hrte ich innerhalb der 10-Min.-Scans, in denen die Tiere konti-
nuierlich beoabachtet wurden (Kap. 2.2.1), ein ¹instantaneous samplingª (ALTMANN  1974) durch. Jede 
drei Minuten wurde die Aktivit�t der Delfingruppe notiert und gez�hlt. F�r die Aufnahme des Verhal-
tens von Delfinen wird von SHANE (1990a) der Abstand von drei Minuten empfohlen (BEARZI 1994a). 
Die somit gewonnenen Nominaldaten wurden anhand eines Chi-Quadrat-Tests miteinander auf Signifi-
kanz (p<0,05) verglichen. (Online-Chi-Quadrat-Test: http:// www.unc.edu/~preacher/chisq/chisq.htm). 
Auch die Gruppenformationen und Bewegungsmuster der Delfine innerhalb der verschiedenen Boots-
kategorien wurden mit einem Chi-Quadrat-Test auf Unterschiede gepr�ft. Waren die Anzahl der Werte 
zu gering, bzw. die Erwartungswerte zu klein, um einen Chi-Quadrat-Test durchzuf�hren, wendete ich 
den Fisher-Test an ± vorausgesetzt die Daten lieûen sich in einer Vierfeldertafel darstellen (Online-
Fisher-Test: http://faculty.vassar.edu/lowry/fisher.html). 

����� � 6HTXHQ]DQDO\VH�

Die Verhaltensmuster der Delfine in Bezug auf die Anwesenheit von Booten untersuchte ich anhand 
der Sequenzanalyse (GOTTMAN 1980; ALLISON &  LIKER 1982; SLOOTEN 1994; BAKEMAN &  GOTTMAN 
1997). Daf�r notierte ich jeweils alle Verhaltens�nderungen einer Delfingruppe, die innerhalb eines 
Scans auftraten. Ebenso wurden die Ver�nderungen der Bootsanzahl ± sowohl im fernen als auch im 
nahen Bereich der Delfingruppe ± registriert. Die H�ufigkeiten der Verhaltenssequenzen wurden in 
eine Tabelle (Tab. 2.6) �bertragen (BAKEMAN &  GOTTMAN 1997). 
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Als Beispiel sind die Frequenzen der Verhaltenskombinationen aufgef�hrt, die bei einer konstanten 
Bootszahl in der N�he der Delfine auftraten (Tab. 2.6). Die erste Spalte zeigt das Ausgangsverhalten 
(A) und die erste Zeile das Zielverhalten (Z) der Delfine. Zum Beispiel wenn die Tiere langsam 
schwammen und die Anzahl der Boote in der N�he �ber eine gewisse Zeit konstant blieb, wechselten 
sie besonders h�ufig zum Schnellschwimmen (6-mal), aber nur zweimal zum Tauchen und einmal zum 
Ruhen. Beim Ausgangsverhalten Ruhen wechselten die T�mmler zum Tauchen (2-mal). 

Tab. 2.6: H�ufigkeiten der Verhaltenssequenzen bei einer konstanten Anzahl von Boo-
ten in der N�he der Delfine (Tauch = Tauchen, Langs = Langsames Schwimmen, 
Schnell = Schnellschwimmen, Sozial = Sozialverhalten, Z = Zielverhalten, A = Aus-
gangsverhalten, FA = Frequenz des Ausgangsverhaltens, FZ = Frequenz des Zielverhal-
tens). 

$ p��=o � -DJHQ� 7DXFK� 5XKHQ� /DQJV� 6FKQHOO� 6R]LDO�) y p�

-DJHQ�        

7DXFK�    2 2  4 

5XKHQ�  2     2 

/DQJV�  2 1  6  9 

6FKQHOO�    3   3 

6R]LDO�    1   1 

) z o �  4 1 6 8  å  19 

Nach BAKEMAN &  GOTTMAN (1997) kann man anhand der Frequenzen die Wahrscheinlichkeit (den 
] -Wert) jeder Verhaltenssequenz berechnen. Liegt der ] -Wert auûerhalb des Bereichs von -1,96 bis 
1,96, ist er als signifikant (p<0,05) anzusehen (BAKEMAN &  GOTTMAN 1997), d. h. die jeweilige Ver-
haltenssequenz kam bedeutend h�ufiger vor als erwartet. 

Der ] -Wert l�sst sich nach BAKEMAN &  GOTTMAN (1997) folgendermaûen berechnen: 
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    Formel 2.13 

=})~)  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 f�r Sequenzen mit Verhaltenskategorien, die sich wiederholen d�rfen. Dieses ist bei 
einer Zu- oder Abnahme von Booten der Fall, da sich hier das Verhalten auch bei einer Änderung der 
Bootszahl nicht unbedingt ver�ndern muss. Wenn jedoch keine Boote anwesend sind oder die Boots-
zahl konstant bleibt (Tab. 2.6), kann sich nur ein Parameter ver�ndern, n�mlich das Wechseln in eine 
andere Verhaltenskategorie. Das bedeutet, dass sich Verhaltenssequenzen nicht wiederholen k�nnen. 
Der ] -Wert berechnet sich in diesem Fall folgendermaûen (ALLISON &  LIKER 1982; BAKEMAN &  

GOTTMAN 1986; SLOOTEN 1994): 
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 Formel 2.14 

Anhand der ] -Werte lassen sich Sequenzdiagramme erstellen (BAKEMAN &  GOTTMAN 1997; SLOO-

TEN 1994), die veranschaulichen, welche Verhaltenskategorien miteinander assoziiert sind. 



��� ����6WDWLVWLN�

 

 



(UJHEQLVVH� ���

 

� � (UJHEQLVVH�

 



��� ����'HOILQVLFKWXQJHQ�

 

��� � 'HOILQVLFKWXQJHQ�

Gemessen vom Beobachtungsstandort an der S�dspitze der Insel Choros betrug die gr�ûte Distanz zu 
einer Delfingruppe 2265 m. Die k�rzeste Distanz zum Beobachtungspunkt lag bei 423 m, als Delfine 
bis in die Brandungszone der Insel schwammen. Das Beobachtungsgebiet hatte einen Sichtungswinkel 
von 214� (Abb. 2.8). Die maximale Sichtungsentfernung der Delfingruppe markierte den Auûenrand 
des Beobachtungsbogens, der eine L�nge von 8417 m aufwies. Die �berschaubare Fl�che des Beobach-
tungsgebietes war somit 9,5 km2 groû. Zieht man die Fl�che des Strandabschnittes von der Gesamtfl�-
che des Sichtungsgebiets ab, ergibt dies eine Fl�che von 9,2 km2. Dies entspricht der Fl�che des Beob-
achtungsgebietes, in dem Delfine gesichtet werden konnten.  

Auf das Beobachtungsgebiet projizierte ich ein rechtsl�ufiges Koordinatensystem (Abb. 2.8), wobei der 
Beobachtungsstandort die Position (0/0) erhielt (Kap. 2.2.4.3). In den folgenden Abbildungen ist je-
weils nur das Koordinatensystem angegeben. Die Kreuze markieren die Positionen der Delfingruppen. 

Vor jedem Scan wurde das gesamte Beobachtungsgebiet (Abb. 2.8) von der westlichen bis �stlichen 
Grenze des Sichtungsfeldes von mehreren Personen systematisch nach Delfinen abgesucht. Wenn es im 
Beobachtungsgebiet mehrere Gruppen von Delfinen gab, nahm ich das Verhalten der gr�ûten Gruppe 
auf (Kap. 2.2.1). Die folgenden Abbildungen zu den Sichtungen der Groûen T�mmler vor der Insel 
Choros spiegeln deshalb zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht den Aufenthaltsort aller aufgetretenen 
Gruppen wider. Die Mehrzahl der Delfine ist in diesen Sichtungen jedoch vertreten. 

Die Auftragung der Sichtungen ohne Pr�senz von Booten zeigt, dass die Delfine ein bestimmtes Areal 
im S�dwesten der Insel als Aufenthaltsgebiet bevorzugten (Abb. 3.1). 91% der insgesamt 76 Sichtun-
gen lagen in einem Gebiet mit einer Fl�che von (900 m × 900 m =) 0,81 Quadratkilometern, das ca. 9% 
der Fl�che des Beobachtungsgebiets entspricht. Das von den T�mmlern bevorzugte Gebiet ist anhand 
eines roten Rahmens gekennzeichnet (Abb. 3.1). Einfachheitshalber wird f�r das erw�hnte Gebiet die 
Abk�rzung ¹%$ª (= bevorzugtes Aufenthaltsgebiet) eingef�hrt. Die 7 Sichtungen auûerhalb dieses 
Rahmens verteilten sich auf den Nordwesten und Osten des Beobachtungsgebiets. 
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Abb. 3.1: Sichtungen der Groûen T�mmler im S�den der Insel Choros ohne Pr�senz von Booten. 
Die Kreuze markieren jeweils die erste Position eines Scans. 91% der Delfinsichtungen liegen 
innerhalb des roten Rahmens, das somit das bevorzugte Aufenthaltsgebiet (BA) der Delfine dar-
stellt (Fl�che: 900 m × 900 m = 0,81 km2).  
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Die meisten Boote fuhren von dem Ort Punta Choros los, um Touristen zu den Delfinen zu bef�rdern 
(Abb. 2.1). In Abb. 3.2 sind neun verschiedene Routen von Tourismus-Booten dargestellt. (Dabei wur-
den nicht immer die gesamte Strecke der Bootsroute aufgenommen). Die Boote n�herten sich immer 
vom Osten der Insel Choros, und fuhren dann zur S�dspitze der Insel in das Gebiet, wo sich die Groûen 
T�mmler bevorzugt aufhielten. Wenn die Bootsf�hrer im BA keine Delfine sichten konnten, fuhren sie 
weiter in Richtung Westen und Nordwesten der Insel Choros. 

Die Distanz vom �stlichen Rand des Sichtfeldes bis zum Eintritt im BA betr�gt 1380 m, f�r die die 
Fischerboote (mit 25 PS) ca. 6,8 Min. ben�tigten. Das entspricht ungef�hr der Maximal-Distanz zwi-
schen einer Delfingruppe im BA und den ¹fernenª Booten. 

In Tab. 3.1 sind die Pferdest�rken (PS) der Bootsmotoren genannt sowie die durchschnittlichen Ge-
schwindigkeiten bei der Anfahrt zu den T�mmlern, w�hrend des Folgens der Delfingruppe und der 
R�ckfahrt, aufgef�hrt. Sechs der insgesamt acht untersuchten Boote besaûen Motoren mit 25 PS und 
eines mit 40 PS. Die sieben Fischerboote hatten vergleichbare Durchschnittsgeschwindigkeiten. Ein 
Schlauchboot mit dem Namen ¹Gravedad Ceroª besaû einen Motor mit 55 PS und fuhr deutlich schnel-
ler als die Fischerboote. 
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Abb. 3.2: Summarische Darstellung von neun Routen von Booten, die die Groûen T�mmler im S�-
den der Insel Choros im Sommer 2000/2001 aufsuchten. Die Aufzeichnungen fanden an verschiede-
nen Tagen und zu unterschiedlichen Uhrzeiten statt. Nicht immer wurde die gesamte Strecke der 
Bootsroute aufgenommen. Ein Kreuz markiert die erste Position eines Scans einer Delfinguppe, bei 
Ab- oder Anwesenheit von Booten (n gesamt = 165 Scans). 

In Tab. A.2.1 (Anhang A.2) sind alle 43 Boote aufgef�hrt, die zwischen dem 23.1.01 und 29.3.01 vor 
der S�dspitze der Insel Choros die Delfine aufgesucht haben. Durch Befragung der Bootsf�hrer konnte 
ich die PS einiger Bootsmotoren erfahren. Die Mehrzahl der Boote (52%) hatten Motoren mit 25 PS. 
24% der Boote fuhren mit 40 PS, 14% mit 55 PS und 10% mit 15 PS. Eine hohe PS-Zahl des Motors 
bedeutete nicht zwangsl�ufig, dass die Bootsf�hrer auch schnell fuhren. Das Fischerboot ¹Moicanoª 
mit 40 PS fuhr mit der geringsten Geschwindigkeit im Folgen der Delfine und in der Abfahrt im Ver-
gleich zu den anderen untersuchten Booten. Das Schlauchboot ¹Gravedad Ceroª mit 55 PS fuhr jedoch 
immer schneller als die Fischerboote. Beim Folgen der Delfine fuhr es im Zick-Zack und schneller als 
die Gruppe selbst (7,0 m s-1; Tab. 3.1). 

Die durchschnittliche Anfahrtsgeschwindigkeit der Boote betrug 5,9 m s-1 (bzw. 21,2 km h-1; 11,4 kn; 
n=4). Hatten die Boote die Delfingruppe erstmal erreicht, folgten sie ihr mit einer mittleren 
Geschwindigkeit von 3,4 m s-1 (bzw. 12,2 km h-1; 6,6 kn; n=5). Beim Verlassen der Delfingruppe 
fuhren sie mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 4,6 m s-1 (bzw. 16,6 km h-1, 9 kn; n=8).  



(UJHEQLVVH� ���

 

Tab. 3.1: Durchschnittliche Geschwindigkeiten der Boote bei der Anfahrt zu den Delfinen, des Folgens 
der Delfingruppe und der R�ckfahrt. 

%RRWVQDPH�
$QIDKUWV�

JHVFKZLQGLJNHLW�
>P�Vð ñ @�

)ROJH��
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>P�Vð ñ @�

$EIDKUWV��
JHVFKZLQGLJNHLW�

>P�Vð ñ @�

36�GHU�
%RRWV�

PRWRUHQ�

Moicano 3,2 1,5 2,5 40 

Don Celo - 2,1 2,9 25 

Tío Dogui 2,9 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 

Corazón Valiente - - 5,0 25 

Cotato Chico - - 3,3 25 

Insgesamt: 8 Boote [ = 5,9 [ = 3,4 [ = 4,6 [ = 30,6 
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Die Hauptsaison des Tourismus vor der Insel Choros beschr�nkt sich auf die Sommermonate zwischen 
Januar und M�rz. In Tab. 3.2 sind die Anzahl der Boote aufgef�hrt, die an jedem Beobachtungstag ab 
dem 16.2.01 bis 29.3.01 t�glich im angegebenen Zeitraum gez�hlt wurden. (Dabei war das Registrieren 
der Boote unabh�ngig von der Aufnahme der Scans). Es gab dabei Boote, die mehrmals t�glich zu den 
Delfinen hinausfuhren.  

Nur an einem Beobachtungstag (am 23.3.2001) wurden zwischen 9:00 und 13:00 Uhr keine Boote ge-
sichtet. Die h�chste Anzahl von Booten wurde am 18.2.01 verzeichnet. Zwischen 9:30 und 17:00 ka-
men 38-mal Boote in das Beobachtungsgebiet. 34 Boote waren mit der Suche nach Delfinen erfolgreich 
und hielten sich in der N�he der Delfine auf (Tab. 3.2).  

Die Anzahl der Tage mit keinem Boot oder wenigen Booten (<5 Boote pro Tag) sowie die Anzahl der 
Tage mit vielen Booten (• 5 Boote pro Tag) betrugen in beiden F�llen sechs. Somit war der Datensatz 
ausgeglichen. 
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Tab. 3.2: Anzahl der t�glich gesichteten Boote im Beobachtungsgebiet vor der Insel 
Choros. Das Z�hlen der Boote war von der Aufnahme der Scans unabh�ngig. Anzahl 
der Tage mit keinem Boot oder wenigen Booten (<5 Boote pro Tag): n=6; Anzahl der 
Tage mit vielen Boote (• 5 Boote pro Tag): n=6.  

'DWXP� =HLWUDXP�GHU�
%HREDFKWXQJ�

*HVDPWDQ]DKO�
GHU�%RRWH�

$Q]DKO�GHU�%RRWH�EHL�GHQ�
'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 
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Abb. 3.3: Anzahl der gesichteten Boote im Beobachtungsgebiet im Laufe des 
Tages zwischen dem 16.2. und 29.3.2001. (Es sind nur die Tage ber�cksichtigt, 
in denen das Sichtungsgebiet mindestens in der Zeit von 11:00-17:00 Uhr beo-
bachtet wurde4; [ = 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 Sichtungsgebiet von morgens bis abends beobachtet (Tab. 3.2). Um die Ergeb-
nisse nicht zu verf�lschen, wurden in Abb. 3.3 nur die Tage ber�cksichtigt, in denen das Sichtungsgebiet mindestens in der 
Zeit von 11:00-17:00 Uhr beobachtet wurde. Bei Einschlieûung aller Daten w�rde der Zentralwert mehr nach links r�cken. 
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In Abb. 3.3 ist die Anzahl der gesichteten Boote im Beobachtungsgebiet zu den verschiedenen Tages-
zeiten aufgef�hrt. Die meisten Boote wurden zwischen 13:00 und 14:00 gez�hlt. 50% der Boote be-
suchten die Delfine zwischen 12:20 und 15:15 Uhr.  
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Abb. 3.4: Prozentualer Anteil der Bootsanzahl w�hrend der ge-
samten Beobachtungszeit. 

In 58% der gesamten Beobachtungszeit standen die Groûen T�mmler nicht unter dem Einfluss von 
Booten (Abb. 3.4). Ein Boot gab es im Beobachtungsgebiet in 21% der Zeit. In den �brigen 21% der 
Beobachtungszeit waren mehrere Boote anwesend, w�hrend 9 Boote gleichzeitig im Sichtungsfeld 
(0,8% der Zeit) das Maximum der Bootsanzahl waren. Die Aufenthaltsdauer der Boote bei den Delfi-
nen lag zwischen 3 und 45 Min. (Abb. 3.5), wobei der Median bei 11 Min. lag. 
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Abb. 3.5: Aufenthaltsdauer der Boote bei den Delfinen ([ = 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 Sichtungsgebiet anwe-
send (Abb. 3.6). Der Anteil der nahen Boote war erwartungsgem�û auch am fr�hen Nachmittag zwi-
schen 13:00 und 14:00 Uhr am st�rksten vertreten (Abb. 3.7). �ber die H �lfte der Zeit (57%) befand 
sich mindestens ein Boot in der N�he der Delfine. In 32% der Zeit waren die Delfine mehr als zwei 
Booten in ihrem nahen Umfeld ausgesetzt. Zwischen 14:00 und 15:00 Uhr nahm der Anteil der Zeit mit 
nahen Booten auf 26% ab, stieg jedoch wieder zwischen 15:00 und 16:00 Uhr auf 49% an. 
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Abb. 3.6: Prozentuale Verteilung der Bootsanzahl im gesamten Beobachtungsgebiet im Tages-
verlauf. Die Zahlen �ber den S�ulen geben die Anzahl der Beobachtungstage an, die in die Be-
rechnung f�r die jeweilige Stunde mit eingingen. Wenn sich eine Sektion �ber die Grenze zwi-
schen zwei Uhrzeiten erstreckte, wurde sie geteilt; n = 276 Sektionen). 
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Abb. 3.7: Prozentuale Verteilung der nahen Boote im Tagesverlauf. Die Zahlen �ber den S�u-
len geben die Anzahl der Beobachtungstage an, die in die Berechnung f�r die jeweilige Stunde 
mit eingingen. Wenn sich eine Sektion �ber die Grenze zwischen 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) bei den Delfinen immer wie-
der zu Aktivit�tswechsel. Im folgenden Kapitel (Kap. 3.3.1) wird erl�utert, in welchem Maûe ferne und 
nahe Boote die H�ufigkeiten der Verhaltens�nderungen beeinflussen. Anschlieûend (Kap. 3.3.2) wer-
den die Ergebnisse der Sequenzanalyse vorgestellt. Darin wird der Frage nachgegangen, welche Aktivi-
t�tswechsel bei Pr�senz von Booten am h�ufigsten beobachtet wurden. 

����� � 9HUKDOWHQVlQGHUXQJVUDWHQ�

W�hrend eines Scans blieb das Verhalten der Groûen T�mmler unver�ndert oder es wechselte in eine 
andere Aktivit�t. Die Scans wurden nach den Bootskategorien (Kap. 2.2.3.7) getrennt ausgewertet. 
Zum Beispiel blieben die Delfine in 89% der Scans, in denen nur ferne Boote anwesend waren, bei 
ihrem Ruheverhalten (Anzahl der anf�nglichen Ruhe-Scans mit fernen Booten = 9; mit nahen Booten = 
6 Scans). In 11% der F�lle wechselten sie von Ruhen in ein anderes Verhalten, als ein drittes Boot in 
das Beobachtungsgebiet eintrat. N�herte sich dagegen ein Boot der ruhenden Delfingruppe weniger als 
100 m, f�hrte dies zu 83% der F�lle zu einem Aktivit�tswechsel. 

Zur Berechnung der Verhaltens�nderungsrate wurde die Anzahl der Aktivit�tswechsel innerhalb eines 
Scans durch die Gesamtzeit des Scans dividiert. Die Auftragung der Verhaltens�nderungsraten nach 
ihrer H�ufigkeit ergibt eine rechtsschiefe Verteilung (Abb. 3.8). Dieses l�sst sich durch die hohe An-
zahl der Scans erkl�ren, in denen keine Wechsel der Aktivit�ten stattgefunden haben. Der Median die-
ser Verteilung ist deshalb null. Die folgenden Frequenzangaben beziehen sich deshalb auf den arithme-
tischen Mittelwert der einzelnen Verteilungen. 
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Abb. 3.8: Verteilung aller Verhaltens�nderungsraten ([~ = 0; [ = 4,3 h-1; Q = 
0-6,6 h-1; R = 0-58,0 h-1; n=165 Scans). 
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Interessant ist die Frage, ob Delfine unter dem Einfluss von fernen und nahen Booten �fter ihr Verhal-
ten wechseln als unter Kontrollbedingungen. F�r die Berechnungen der Verhaltens�nderungsraten bei 
fernen Booten wurden nur die Aktivit�tswechsel bei Booten auûerhalb des 100 m-Radius von der Del-
fingruppe gez�hlt. F�r die Ermittlung der Änderungsrate bei nahen Booten wurden Verhaltenswechsel 
registriert, wenn 1.) sich mindestens ein Boot der Delfingruppe weniger als 100 m n�herte (Zunahme 
der Bootzahl in der N�he); 2.) mindestens ein nahes Boot die Delfingruppe verlieû (Abnahme der 
Bootszahl in der N�he); 3.) w�hrend der gesamten Zeit sich mindestens ein Boot in der N�he der Delfi-
ne aufhielt (konstante Bootszahl in der N�he). 
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Abb. 3.9: Frequenz der Verhaltens�nderungen. Aufgetragen sind jeweils die arith-
metischen Mittelwerte der Frequenzen. (Ohne Boote: [ = 2,6 h-1, [~ = 0, Q = 0-0, R 
= 0-22,5 h-1; ferne Boote: [ = 3,2 h-1, [~ = 0, Q = 0-0, R = 0-28,1 h-1; nahe Boote: 
[ = 9,1 h-1, [~ = 5,6 h-1, Q = 0-8,9 h-1, R = 0-58,0 h-1; Statistischer Vergleich: ohne 
Boote ± ferne Boote: n. s., ohne Boote ± nahe Boote: signifikant, ferne Boote ± nahe 
Boote: signifikant; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.1). 

Bei Pr�senz von fernen Booten stieg die Änderungsrate im Vergleich zur Kontrolle 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 3,5-fache (Mann-Whitney U-Test: 
==2,926; p=0,0034). 
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Zur Beantwortung der Frage, ob bei Anwesenheit von Booten Aktivit�tswechsel 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 Verhaltenssequenzen der Groûen T�mm-
ler unter verschiedenen Bedingungen (Kap. 3.3.1) dar. Die Pfeile zwischen den Verhaltenskategorien 
geben an, ob es zu einem Wechsel von einer Aktivit�t zur anderen kam. Die roten Pfeile markieren die 
Signifikanz der aufgetretenen Sequenzen. Ein Pfeil um dieselbe Verhaltenskategorie 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 vor, um eine Sequenzanalyse 
durchzuf�hren: 

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 der N�he (n=6) 

In Abb. 3.10 sind die Verhaltenssequenzen ohne Anwesenheit von Booten aufgef�hrt. In diesem Fall 
wurden Ver�nderungen durch einen nat�rlichen oder spontanen Wechsel der Aktivit�ten hervorgerufen 
(Kap. 2.5.2). Signifikant waren die Wechsel von Jagen zu Schnellschwimmen, Ruhen zu Langsamen 
Schwimmen sowie Tauchen zu Langsamen Schwimmen (n=33; detaillierte Teststatistik im Anhang 
Tab. A.4.2). 

Ein Boot (mit 25 PS) ben�tigte vom �stlichen Rand des Beobachtungsgebiets bis zum bevorzugten 
Aufenthaltsgebiet der Delfine durchschnittlich 6,8 Min. ± vorausgesetzt der Bootsf�hrer w�hlte den 
direkten Weg (Kap. 3.2). In dieser Zeit wurde es bis zu einer Entfernung von 100 m zur Delfingruppe 
als fernes Boot bezeichnet. Bei einer Zunahme der Anzahl der fernen Boote gab es keine �berdurch-
schnittlich h�ufigen Verhaltenssequenzen (n=13; Anhang Tab. A.4.3). 

Bei konstanter Bootszahl in der N�he der Delfine gab es vor allem �berdurchschnittlich h�ufige Ver-
haltens�nderungen von Langsamen Schwimmen zu Schnellschwimmen und umgekehrt. Signifikant war 
ebenfalls der Wechsel von Ruhen zu Tauchen sowie der Wechsel von Sozialverhalten zu Langsamen 
Schwimmen (Abb. 3.11; Anhang Tab. A.4.4). Bei einer Zunahme der nahen Boote kam es zu einem 
signifikanten Aktivit�tswechsel von Langsamen Schwimmen zu Schnellschwimmen oder zu Tauchen. 
Wenn die Delfine bereits tauchten blieben sie mit hoher Wahrscheinlichkeit beim Tauchen (Abb. 3.12). 

 
Abb. 3.10: Aktivit�tswechsel der Groûen T�mmler ohne Anwesenheit von Booten. Die ro-
ten Pfeile markieren die signifikanten Sequenzen (p<0,05); die Zahlen geben die signifikan-
ten ] -Werte an (berechnet nach Formel 2.10, Kap. 2.5.2); detaillierte Teststatistik im An-
hang Tab. A.4.2; n=33. 
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Abb. 3.11: Aktivit�tswechsel der Groûen T�mmler bei konstanter Bootszahl in der N�he 
der Delfine. Die roten Pfeile markieren die signifikanten Sequenzen (p<0,05); die Zahlen 
geben die signifikanten ] -Werte an (berechnet nach Formel 2.10; Kap. 2.5.2); detaillierte 
Teststatistik im Anhang Tab. A.4.4; n=19. 

 

 

Abb. 3.12: Aktivit�tswechsel der Groûen T�mmler bei Zunahme der Bootszahl in der N�he 
der Delfine. Die roten Pfeile markieren die signifikanten Sequenzen (p<0,05); die Zahlen 
geben die signifikanten ] -Werte an (berechnet nach Formel 2.9; Kap. 2.5.2); detaillierte 
Teststatistik im Anhang Tab. A.4.5; n=22. 
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Im Folgenden werden Fallbeispiele zu den verschiedenen Verhaltenskategorien vorgestellt. Erstens 
werden Beispieltracks gezeigt, welche die typischen Bewegungsmuster ungest�rter Delfine w�hrend 
verschiedener Aktivit�ten repr�sentieren. Zweitens werden zum Vergleich Fallbeispiele vorgestellt, die 
unter dem Einfluss von fernen und nahen Booten standen. 

In den Abbildungen kennzeichnen die Kreuze die gemessenen Positionen der Delfine. Ein Quadrat 
symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Eine gestrichelte Linie 
ergibt sich als die Verbindungslinie zwischen der Abtauch- und Auftauchposition. Sie markiert somit 
einen Tauchgang ± stellt aber nicht den Verlauf der wahren Bewegungen der Delfine unter Wasser dar. 
In manchen Diagrammen ist das bevorzugte Aufenthaltsgebiet anhand eines Rechtecks mit rot-
gestrichelter Linie dargestellt. Die Nummern markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, w�h-
rend eines Tracks. 

Die Anwesenheit von fernen und nahen Booten kann bei den Delfinen zu unterschiedlichen Verhal-
tensweisen f�hren. Um den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Boote und der Geschwindigkeit 
im Zeitprofil darzustellen, habe ich den %RRWVIDNWRU eingef�hrt. Er setzt sich zusammen aus 1.) der 
Anzahl der nahen Boote mit dem Faktor 1 und 2.) der Anzahl der fernen Boote mit dem Faktor 0,25. 
(Zum Beispiel ergeben 3 ferne und 2 nahe Boote im Beobachtungsgebiet einen Bootsfaktor von 2,75). 
Die unterschiedliche Gewichtung von nahen und fernen Boote begr�ndet sich aus den vorherigen 
(Kap. 3.3) und nachfolgenden (Kap. 3.5-Kap. 3.9) Ergebnissen, in denen gezeigt wird, dass nahe Boote 
das Verhalten der Groûen T�mmler st�rker beeinflussen, als ferne Boote. 

In den Abbildungsbeschriftungen der Fallbeispiele wird erw�hnt, wenn ein oder zwei K�lber in der 
Gruppe anwesend waren. Wenn keine Angaben gemacht werden, bedeutet dies allerdings nicht, dass es 
mit 100-prozentiger Sicherheit keine K�lber in der Gruppe gab. In groûer Entfernung ist es nicht immer 
m�glich alle Gruppenmitglieder zu identifizieren. Deshalb wurden die Gruppen mit und ohne gesichte-
te K�lber nicht getrennt ausgewertet. 
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Die Groûen T�mmler ruhten ausschlieûlich in ihrem bevorzugten Aufenthaltsgebiet. Sie bewegten sich 
dabei sehr langsam (bis max. 1,4 m s-1) und schwammen in kleinen Kreisen (Abb. 3.13, Scan 7) oder 
im Zick-Zack (Abb. 3.13, Scan 8). Wenn die Delfine in Kreisen schwammen, war ihre bevorzugte 
Schwimmrichtung in 75% der F�lle im Uhrzeigersinn (n=20). 
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Abb. 3.13: Tracks zum Ruheverhalten der Groûen T�mmler ohne Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeichnen 
die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position 
des jeweiligen Scans. Beide Tracks befanden sich innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. Fallbeispiel 
19.2.01; Scan 7; 9:43-9:53 Uhr; zur�ckgelegte Strecke: 697 m; Gruppengr�ûe: 16-20 Delfine; Gruppenformation: 
kompakt; Durchschnittsgeschwindigkeit: [ = 1,2 m s-1. Fallbeispiel 19.2.01; Scan 8; 10:41-10:51 Uhr; 741 m; 16-
20 Delfine; Gruppe kompakt; [ = 1,3 m s-1.  
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Waren die Groûen T�mmler vor der Insel Choros ungest�rt, konnte ihr Ruheverhalten mehr als einein-
halb Stunden andauern. Am 19.2.01 waren die Delfine in den Morgenstunden ab 7:30 Uhr mit Sozial-
verhalten, Schnellschwimmen und Langsamen Schwimmen besch�ftigt. Ab 9:30 Uhr begannen sie sehr 
langsam in Kreisen zu schwimmen (Abb. 3.13). Das Ruheverhalten wurde um 10:06 Uhr durch das 
Ann�hern eines Bootes unterbrochen (Anhang Abb. A.5.1). Beim Erreichen der Delfingruppe schaltete 
der Bootsf�hrer den Motor aus. Sofort verlangsamten die T�mmler ihre Schwimmgeschwindigkeit und 
begannen wieder zu ruhen.  
Im Fallbeispiel in Abb. 3.14 und Abb 3.15 reagierten die Groûen T�mmler auf die Anwesenheit eines 
Bootes mit Tauchen. Zu Beginn ruhten sie (1) und taten dies auch weiterhin, als ein Boot langsam die 
Delfingruppe erreichte (2). Nach 2,7 Min. begannen sie jedoch mit dem ersten Tauchgang (3). Nach 
1,2 Min. tauchten sie zum Atmen auf und tauchten sofort wieder f�r 48 s ab (4). Danach schwammen 
sie langsam Richtung Westen (5) und sprangen dabei aus dem Wasser (4-mal in 0,8 m, 2-mal in 1,5 m 
und 2-mal in 4,5 m H�he). Sie tauchten noch zweimal (6-8) bis das Boot die T�mmler verlieû. Darauf-
hin begannen die Tiere wieder zu ruhen (9). 
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Abb. 3.14: Track zum Fallbeispiel 17.2.01; Scan 12; 16:06-16:17 Uhr: Beenden des Ruhens durch Tauchen bei 
Ann�herung eines Bootes an die Delfingruppe. Die Pfeile geben die Richtungen an, von der sich das Boot gen�hert 
(A) und wieder entfernt hat (B). Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Das Quadrat 
symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Die Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Akti-
vit�tswechsel oder Bootsankunft, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der gesamte Track befand sich inner-
halb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppengr�ûe: 6-10; Gruppenformation: kompakt; 2 K�lber anwesend; 
Spr�nge w�hrend des Langsamen Schwimmens: 4-mal in 0,8 m, 2-mal in 1,5 m und 2-mal in 4,5 m H�he). 
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Abb. 3.15: Zeitprofil zum Fallbeispiel 17.02.01, Scan 12: Beenden des Ruhens durch Tauchen bei Ann�herung 
eines Bootes an die Delfingruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. 
Die Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel oder Bootsankunft, auf die im Text n�her eingegan-
gen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammen (ein nahes Boot = 
Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 
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Der typische Verlauf einer Schwimmroute beim Langsamen Schwimmen ohne Anwesenheit von Boo-
ten war die Zick-Zack-Form, die im bevorzugten Aufenthaltsgebiet der Delfine stattfand (Abb. 3.16).  
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Abb. 3.16: Fallbeispiel 28.1.01; Scan 2; 9:06-9:15 Uhr: Track in Zick-Zack-Form beim Langsamen Schwimmen 
der Groûen T�mmler ohne Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfin-
gruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Der gesamte Track befand 
sich innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (zur�ckgelegte Strecke: 681 m; Gruppengr�ûe: 21-25 Delfine; 
Gruppenformation: kompakt; Durchschnittsgeschwindigkeit: [ = 1,8 m s-1; Sprung: 1-mal in 0,8 m H�he).  
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Ohne Boote befanden sich 89% der beobachteten Tracks der Groûen T�mmler innerhalb ihres bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets (Abb. 3.17). Waren Boote im Beobachtungsgebiet anwesend, kamen weniger 
Tracks (61%) im BA vor (Chi-Quadrat-Test: Yate’s ; 2=5,42; df=1; Yate’s p=0,02). Die Delfine wan-
derten entweder nach Westen (8%), vom Westen in den Nordwesten (19%), blieben im Westen (2%) 
oder hielten sich im S�den des BAs auf (4%). Ohne Boote kamen Wanderungsbewegungen in den We-
sten (7%) und in den Nordwesten (4%) der Insel weniger h�ufig vor (Tab. 3.3). Die Tracks auûerhalb 
des BAs stammen von Delfingruppen, die �berwiegend 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 waren. W�hrend ohne Boote 
59% (n=27) der Tracks in Zick-Zack-Form verliefen, waren es mit Booten nur 29% (n=51; Chi-
Quadrat-Test: Yate's ; 2=5,38; df=1; Yate's p=0,02). 

 
Abb. 3.17: Beobachtete Bewegungsrichtungen der Groûen T�mmler im S�den der Insel 
Choros. Ausgangsbereich der Wanderbewegungen ist das bevorzugte Aufenthaltsgebiet der 
Delfine (BA). 

Tab. 3.3: Bewegungsrichtungen der Groûen T�mmler beim Langsamen Schwimmen. Aus-
gangsbereich der Wanderbewegungen ist das bevorzugte Aufenthaltsgebiet der Delfine (BA). 
Anzahl der Tracks ohne Boote: 27; mit Booten: 51. 

%HZHJXQJHQ� RKQH�%RRWH�
>�@�

PLW�%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 Insel Choros war eher eine langfristi-
ge Antwort auf die Anwesenheit von Booten. N�herte sich ein Boot der Delfingruppe, war die Ände-
rung der Schwimmroute eine sofortige Reaktion. Im Fallbeispiel in Abb. 3.18 befanden sich zu Anfang 
des Tracks (1) zwei Boote in der N�he, die den Delfinen in Richtung S�den folgten. Dann n�herte sich 
ein drittes Boot (¹Gravedad Ceroª; Kap. 3.4.1.2) mit hoher Geschwindigkeit den T�mmlern, fuhr durch 
die Delfingruppe und schneidete ihnen dabei den Weg ab (2). Die Tiere wechselten daraufhin sofort 
den Kurs um 180�. Im Zeitprofil (Abb. 3.19) erkennt man, dass die Geschwindigkeit von 2,6 m s-1 
gleich geblieben war. Die Route f�hrte jedoch nun in Richtung Westen der Insel. 
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Abb. 3.18: Track zum Fallbeispiel 14.2.01; Scan 3; 11:57-12:05 Uhr: Langsames Schwimmen bei Anwesenheit 
von Booten; Kurswechsel der Delfine beim Fahren eines dritten Bootes (¹Gravedad Ceroª) durch die Gruppe, 
dessen Bewegungsrichtung durch einen schwarzen Pfeil gekennzeichnet ist. Kreuze kennzeichnen die gemesse-
nen Positionen der Delfingruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des 
Scans. Die Zahlen markieren Ver�nderungen (Nr. 2: Bootsankunft), auf die im Text n�her eingegangen wird. 
Die rot-gestrichelte Linie markiert die Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppengr�ûe: 11-15 Del-
fine; Gruppenformation: kompakt; Durchschnittsgeschwindigkeit: [ = 2,6 m s-1; 2 K�lber anwesend; Sprung: 
1-mal in 0,8 m H�he). 
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Abb. 3.19: Zeitprofil zum Fallbeispiel 14.2.01, Scan 3: Langsames Schwimmen bei Anwesenheit von Booten; 
Kurswechsel der Delfingruppe beim Fahren eines dritten Bootes durch die Gruppe. Das Quadrat symbolisiert die 
erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Die Zahlen markieren Ver�nderungen (Nr. 2: Bootsankunft), auf 
die im Text n�her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote zu-
sammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 
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Beim Tauchen hielten sich die Delfine meist in ihrem bevorzugten Aufenthaltsgebiet auf. 89% der 
insgesamt 27 Tauchtracks fanden im BA statt, wenn keine Boote anwesend waren. Davon waren 70% 
in Zick-Zack-Form, wie sie im Fallbeispiel in Abb. 3.20 dargestellt sind. Die restlichen Tauchrouten 
geschahen in vorwiegend gerichteter Form.  

Die Auftauchpositionen konnten in einiger Entfernung von den Abtauchpositionen liegen (3 und 4; 
Abb. 3.20) oder die Delfine tauchten an der gleichen Stelle wieder auf, an der sie abgetaucht waren (13 
und 14). W�hrend eines Tauchgangs lieûen sich die Schwimmroute und somit auch die Geschwindig-
keit der T�mmler nicht ermitteln. Deshalb sind die Tauchg�nge in Abb. 3.20 und Abb. 3.21 als gestri-
chelte Linie dargestellt. Die Geschwindigkeitsangaben in Abb. 3.21 w�hrend der Tauchg�nge ergeben 
sich aus der Strecke pro Zeiteinheit zwischen der Abtauch- und Auftauchposition. Auff�llig ist, dass 
dabei die berechnete Geschwindigkeit sehr viel niedriger ist, als die Schwimmgeschwindigkeit an der 
Wasseroberfl�che. Daf�r gibt es mehrere Erkl�rungen: 1.) Entweder tauchten die Delfine ab und 
schwammen sehr langsam direkt zur n�chsten Auftauchposition oder 2.) sie schwammen unter Wasser 
schnell, aber nicht geradlinig umher und tauchten zum Atmen an einem Ort auf, der dem Abtauchort 
verh�ltnism�ûig nahe lag. 

Langs. Schwimmen

Bootsfaktor
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Bei den Groûen T�mmlern vor der Insel Choros beobachtete ich verschiedene Abtauchformen: 1.) die 
Tiere zeigten nur das Blasloch, die R�ckenfinne und einen kleinen Teil des R�ckens; 2.) die Delfine 
beugten beim Abtauchen den R�cken und zeigten anschlieûend die Schwanzwurzel oder 3.) sie hoben 
den gesamten kaudalen Teil (bis 1/3 der K�rperl �nge) �ber Wasser. Die Tauchaktivit�ten mit den bei-
den zuletzt genannten Abtauchformen habe ich nur beobachten k�nnen, wenn keine Boote im Beobach-
tungsgebiet anwesend waren. Somit waren die Delfine in 53% der Sektionen (n gesamt=30) mit dem 
¹Schwanzwurzelª- bzw ¹Fluken-Tauchenª besch�ftigt. 

Am 28.3.01 beobachtete ich zwischen 17:08 und 17:56 bei einer sehr kompakten Gruppe von 21-25 
Delfinen ein auff�lliges Tauchverhalten. Die Tiere hatten die K�pfe ins Zentrum der Gruppe gerichtet 
und tauchten synchron - mit der Fluke aus dem Wasser - ab. Die Tauchg�nge dauerten w�hrend dieser 
Zeit zwischen 1,5 und 3,2 Min. 
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Abb. 3.20: Track zum Fallbeispiel 28.3.01; Scan 8; 16:01-16:13 Uhr: Tauchverhalten der Groûen T�mmler ohne 
Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Kreuze kennzeich-
nen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Posi-
tion des Scans. Zahlen markieren Auf- und Abtauchpositionen der Delfine, auf die im Text n�her eingegangen 
wird. (Gruppengr�ûe: 16-20 Delfine; Gruppenformation: kompakt; Durchschnittsgeschwindigkeit beim Langsamen 
Schwimmen: [ = 2,3 m s-1; Spr�nge: 2-mal in 0,8 m, 1-mal in 1,5 m H�he). 
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Abb. 3.21: Zeitprofil f�r Fallbeispiel 28.3.01; Scan 8: Tauchverhalten der Groûen T�mmler vor der Insel Choros 
ohne Anwesenheit von Booten. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Die 
Zahlen markieren Auf- und Abtauchpositionen der Delfine, auf die im Text n�her eingegangen wird.  

Am 29.3.01 waren die T�mmler schon am Morgen um 8:39 Uhr bis Mittags um 11:45 Uhr mit dem 
¹Schwanzwurzelª- und ¹Fluken-Tauchenª besch�ftigt. Dabei bestand die Gruppe aus 21-25 Delfinen 
und war sehr kompakt formiert. Die Tiere tauchten vorwiegend synchron am gleichen Ort. Ab 11:45 
Uhr zogen ca. 500 V�gel auf und die Delfingruppe wurde dispers. Die T�mmler schwammen nun in 
verschiedenen Richtungen, zeigten dabei zahlreiche Spr�nge und tauchten zwischen 36 s bis 3,3 Min. 
lang. Nach 38,8 Min. waren die V�gel verschwunden und die Delfine tauchten wieder in der vorheri-
gen Weise bis zum Nachmittag (14:46 Uhr). 

������� �0LW�%RRWHQ�

Bei Anwesenheit von Booten unterschieden sich die Tauch-Tracks in der H�ufigkeit ihrer Form (Zick-
Zack oder direktional) nicht von denen der Kontrolle (Fisher-Test: p=0,39; ohne Boote: n=27 Tracks; 
mit Booten: n=25 Tracks). Auch kamen, wie bei Abwesenheit von Booten, die meisten Tauch-Tracks 
im bevorzugten Aufenthaltsgebiet vor (Fisher-Test: p=1,0). Allerdings wurden mit Booten keine Ab-
tauchformen beobachtet, die mit Beutesuche und Jagd assoziiert werden (Kap. 3.4.3.1; 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 sehr hohen Bootsfaktor die 
Tauchg�nge k�rzer wurden und sich die Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl�che auf einen Atemzug 
beschr�nkte. W�hrend des gesamten Scans waren 9 Boote im Beobachtungsgebiet anwesend. Die Del-
fingruppe schwamm zun�chst langsam (1) und in kompakter Formation. Dann folgte ein Tauchgang f�r 
65 s (2). Als sich f�nf ferne Boote in Richtung der T�mmler bewegten, beschleunigten die Tiere ihr 
Schwimmtempo (3). Die Gruppe wurde nun dispers, tauchte f�r 38 s ab (4) und schwamm danach lang-
sam (5). F�nf Boote erreichten nun die Delfingruppe. Nach einer Minute tauchten die Tiere (6). Es 
folgten vier weitere, relativ kurze Tauchg�nge zwischen 18 und 62 s, in denen die Tiere nur f�r einen 
Atemzug an die Wasseroberfl�che kamen und sofort wieder abtauchten (7-10). Dabei hatten sie zum 
Teil unter Wasser ihr Tempo beschleunigt. (Spr�nge w�hrend des Scans: 4-mal in 0,8 m H�he). 

Langs. Schwimmen

Tauchen
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Abb. 3.22: Track zum Fallbeispiel 14.2.01; Scan 6; 13:32-13:42 Uhr: Tauchen und Schnellschwimmen bei Ann�-
herung von f�nf Booten (Gesamtzahl der Boote: 9) . Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfin-
gruppe. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Zahlen markieren Ver�nde-
rungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der Track fand innerhalb des bevorzugten 
Aufenthaltsgebiets statt. (Gruppengr�ûe: 11-15 Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-4: kompakt; Nr. 4-11: dispers; 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; Scan 6: Tauchen und Schnellschwimmen bei Ann�herung von f�nf 
Booten (Gesamtzahl der Boote: 9). Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. 
Die Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der Boots-
faktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot 
= Faktor 0,25). 
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Bootsfaktor
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Ohne Anwesenheit von Booten kam Schnellschwimmen bei den Groûen T�mmlern nur auûerhalb ihres 
bevorzugten Aufenthaltsgebiets vor. Die h�ufigste Bewegungsrichtung beim Schnellschwimmen (50%; 
n gesamt= 8 Tracks) f�hrte vom BA in Richtung Osten der Insel (Fallbeispiel 23.3.01 in Abb. 3.24). 
Sie verschwanden aus dem Gesichtsfeld des Beobachters, bis sie nach einiger Zeit vom Osten (12%) 
oder Westen (38%) der Insel in das Beobachtungsgebiet zur�ck schwammen, wie es am Fallbeispiel 
24.1.01 in Abb. 3.24 dargestellt ist.  

Die H�chstgeschwindigkeit von 7,6 m s-1 wurde am 28.1.01 bei einer Gruppe von 21-25 T�mmlern 
registriert, die sich s�dlich des Beobachtungsgebiets in Richtung Osten bewegten. Dabei schwammen 
sie in Str�mungsrichtung (Kap. 2.1.1) bis in die Brandungszone der Insel und surften dabei auf den 
Wellen. Weitere Tracks mit hohen Geschwindigkeiten von 6,8 m s-1 und 6,6 m s-1 f�hrten ebenfalls 
vom bevorzugten Aufenthaltsgebiet in Richtung Osten der Insel (Tab. 3.4). Die Delfine schwammen im 

Mittel von S�den Richtung Osten ([~ =5,9 m s-1; n=8) um 1,1 m s-1 schneller, als in andere Richtungen 

( [~ =4,8; n=17; Mann-Whitney U-Test: ==2,62; p=0,0088). 
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Abb. 3.24: Tracks zum Schnellschwimmen der Groûen T�mmler ohne Anwesenheit von Booten. Die Pfeile geben 
die Bewegungsrichtungen der Delfine an. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Ein 
Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Die rot-gestrichelte Linie 
markiert die Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. Fallbeispiel 24.1.01; Scan 5; 11:49-11:54 Uhr; Gruppen-
gr�ûe: 31-35 Delfine; zur�ckgelegte Strecke: 1674 m; Durchschnittsgeschwindigkeit: [ = 6,4 m s-1. Fallbeispiel 
23.3.01; Scan 3; 11:30-11:36 Uhr; 21-25 Delfine; 1441 m; [ = 5,2 m s-1; Spr�nge: porpoising w�hrend beider 
Scans. 
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Die h�chste Geschwindigkeit, die bei einem Track vom Nordwesten der Insel in Richtung BA regi-
striert wurde, war 6,4 m s-1 (Tab. 3.4). Die Gruppe von 31-35 Delfinen schwamm dabei 4,9 Min. lang 
senkrecht zur Str�mungsrichtung. 

Tab. 3.4: Die erzielten H�chstgeschwindigkeiten von Groûen T�mmlern vor der Insel Choros im Zeitraum zwi-
schen Januar und M�rz 2001 (BA=bevorzugtes Aufenthaltsgebiet der Delfine). 

*HVFKZ���
>P�VO P @�

'DXHU�
>0LQ�@�

'DWXP�
�6FDQ��

%HZHJXQJV�
ULFKWXQJ�

%RRWV�
DQ]DKO�

*UXSSHQ�
JU|‰H�

�
%HPHUNXQJ�

7,6 2 28.1.2001 
(4) 

BA 2VWHQ keine 21-25 Bewegung in St�mungsrichtung; 
Wellensurfen im letzten Ab-
schnitt 

6,8 2,5 15.2.2001 
(5) 

BA 2VWHQ 2 ferne 
2 nahe 

11-15 Verfolgung durch Boote; Wel-
lensurfen im letzten Abschnitt 

6,6 2,8 20.2.2001 
(11) 

BA 2VWHQ keine 21-25 Wellensurfen im letzten Ab-
schnitt 

6,4 4,9 24.1.2001
(5) 

Nordwesten 
® BA 

keine 31-35 Bewegung im rechten Winkel zur 
Str�mungsrichtung 

6,1 2,6 19.2.2001 
(2) 

BA 2VWHQ keine 21-25 Bewegung in St�mungsrichtung; 
Wellensurfen im letzten Ab-
schnitt 

6,1 1,1 19.2.2001
(13) 

Westen  
Norden 

4 ferne 
2 nahe 

10 Verfolgung durch Boote; Bewe-
gungen im Zick-Zack;  

������� �0LW�%RRWHQ�

Die Geschwindigkeiten der Schnellschwimm-Tracks mit Booten unterschieden sich ([~ =4,9 m s-1; 

n=17) nicht signifikant von denen ohne Anwesenheit von Booten ([~ =6,0 m s-1; n=7; Mann-Whitney 

U-Test: ==1,365; p=0,172). Allerdings waren die Schnellschwimm-Tracks der Delfine bei Pr�senz von 

Booten ([~ =501 m; n=17) um 40% k�rzer als die ohne Boote ([~ =842 m; n=7; Mann-Whitney U-Test: 

==3,08; p=0,002). Und die Delfine schwammen mit Booten eine um 50% k�rzere Dauer ([~ =1,5 Min.; 

n=17) als ohne Pr�senz von Booten ([~ =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=8), w�hrend sie dies mit Booten in 
59% der F�lle taten und sonst in Zick-Zack-Form schwammen (41%; n=17). Der 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 vier Stunden (10:00 Uhr) von 
insgesamt 16 Booten besucht wurden. In dem dargestellten Track hielten sich w�hrend der gesamten 
Zeit permanent drei Boote auf, die die Tiere auch in den Phasen des Schnellschwimmens verfolgten (1-
6). Relativ kurze Strecken des Schnellschwimmens wechselten sich mit Abschnitten des Langsamen 
Schwimmens ab. Die T�mmler schwammen einen Zick-Zack-Kurs und sprangen dabei relativ h�ufig 
aus dem Wasser (beim Langsamen Schwimmen: 10-mal in 0,8 m und 6-mal in 1,5 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; Scan 9; 13:55-14:05 Uhr: Wechsel zwischen Schnellem und Langsa-
men Schwimmen bei Anwesenheit von drei nahen Booten. Der Pfeil gibt die Bewegungsrichtung der Boote an. 
Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfine. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die 
letzte Position des Scans. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her einge-
gangen wird. Die rot-gestrichelte Linie markiert die Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. Die Delfine waren 
seit 10:00 Uhr von 16 Booten besucht worden. (Gruppengr�ûe: 16-20; Gruppenformation: sehr dispers; 2 K�lber 
anwesend; zur�ckgelegte Strecke: 1699 m; Anzahl der Spr�nge: siehe Text). 
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Abb. 3.26: Zeitprofil zum Fallbeispiel 16.2.01, Scan 9: Wechsel zwischen Schnellem und Langsamen Schwimmen 
bei Anwesenheit von drei nahen Booten. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des 
Scans. Die Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der 
Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes 
Boot = Faktor 0,25). 
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Typisch f�r das Sozialverhalten war der enge K�rperkontakt zwischen den Tieren. Sie streiften und 
rieben sich aneinander und ber�hrten sich gegenseitig. Manchmal hoben sie ihre K�pfe aus dem Was-
ser (¹spy hoppingª). Die Gruppenmitglieder schwammen meistens in verschiedene Richtungen. Einige 
Tiere konnten sich jedoch als Paare oder Trios synchron bewegen und auftauchen. H�ufig schwammen 
die Delfine in seitlicher Lage oder mit dem Bauch nach oben gerichtet. Sie verfolgten sich gegenseitig, 
umkreisten einander, rammten oder �berrollten sich und schleuderten sich aus dem Wasser. Diese Ak-
tivit �ten erzeugten meist viele Wasserpritzer. Soziales Spielverhalten kam zwischen den T�mmlern vor 
± h�ufig mit Beteiligung der K�lber und den juvenilen Tieren. Einmal beobachtete ich auch spieleri-
sche Interaktionen zwischen einem Delfin und einer M�hnenrobbe. 

W�hrend des Sozialverhaltens kamen Spr�nge sehr h�ufig vor. Dabei sprangen oft zwei oder mehrere 
Tiere gleichzeitig. Ich beobachtete vor allem K�lber und juvenile Tiere in der Gruppe h�ufig beim 
Springen. Flukenschl�ge kamen ebenfalls oft vor. Dabei war ein groûes, markantes Tier ein auff�lliger 
Flukenschl�ger. Beim ruhigen Sozialverhalten bewegte sich die Gruppe an sich nur sehr langsam (0,8-
1,4 m s-1) fort. Das sehr aktive Sozialverhalten konnte dagegen auch Phasen des Schnellschwimmens 
beinhalten. 

Das Fallbeispiel in Abb. 3.27 zeigt zwei Tracks, bei denen sich die T�mmler innerhalb 20 Min. in ei-

nem Gebiet von ca. (180 m ´  180 m =) 0,032 km2 aufgehalten haben. Im Scan 2 sind die Tiere stern-

f�rmig immer wieder zu einem Zentrum zur�ckkehrt, im Scan 3 sind sie kleine Kreise geschwommen. 
Dabei sind die Delfine in beiden Scans sehr h�ufig und hoch gesprungen, wobei viele Synchronspr�nge 
dabei waren (Scan 2: 7-mal in 0,8 m; 5-mal in 1,5 m; 3-mal in 3 m; 1-mal in 6 m H�he. 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 Groûen T�mmler ohne Anwesenheit von Booten. Kreuze kennzeichnen 
die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position 
des jeweiligen Scans. Beide Tracks fanden im bevorzugten Aufenthaltsgebiet der Delfine statt. Fallbeispiel 
18.02.01; Scan 2; 9:58-10:08 Uhr; Gruppengr�ûe: 16-20 Delfine; Gruppenformation: sehr kompakt; zur�ckgelegte 
Strecke: 665 m; Durchschnittsgeschwindigkeit: [ = 1,2 m s-1; Spr�nge: 7-mal in 0,8 m, 5-mal in 1,5 m, 3-mal in 
3 m, 1-mal in 6 m H�he; 1 Kalb anwesend. Scan 3: 10:09-10:19 Uhr; 11-15 Delfine; Gruppe: kompakt; 913 m; 
[ = 1,6 m s-1; Spr�nge: 17-mal in 0,8 m, 17-mal in 1,5 m, 1-mal in 4,5 m H�he. 
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Meistens endete das Sozialverhalten, wenn sich Boote den Delfinen n�herten (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 Delfine (1) mit der Ann�he-
rung eines Bootes (A) beendet, indem die Tiere f�r 49 s abtauchten (2). Nachdem 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; Scan 3; 12:43-12:51 Uhr: Beenden des Sozialverhaltens der Delfine 
bei Ann�herung eines Bootes. Die Pfeile geben die Richtung an, von der sich das Boot gen�hert (A) und wieder 
entfernt hat (B). Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Das Quadrat symbolisiert die 
erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die 
im Text n�her eingegangen wird. Der Track befand sich innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppen-
gr�ûe: 26-30 Delfine; zur�ckgelegte Strecke: 705 m; Gruppenformation: sehr dispers; 2 K�lber anwesend; Spr�n-
ge: 7-mal in 1,5 m, 10-mal in 3 m H�he). 
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Abb. 3.29: Zeitprofil zum Fallbeispiel 25.3.01, Scan 3: Beenden des Sozialverhaltens der Delfine bei Ann�herung 
eines Bootes. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Die Zahlen markieren 
Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen 
und nahen Boote zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 

Tauchen
Sozialverhalten
Bootsfaktor

Tauchen
Sozialverhalten
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Jagdverhalten wurde im gesamten Sichtungsgebiet beobachtet. Von den insgesamt 7 Jagd-Tracks fan-
den zwei im BA statt (Abb. 3.30), zwei im Nordwesten, ein Track im Westen und zwei im Osten. Bei 
vier Scans begleiteten V�gel, wie Chilepelikane (3HOHFDQXV� WKDJXV), Guanot�lpel (6XOD� YDULHJDWD), 
Humboldt-Pinguine und Kormorane (3KDODFURFRUD[ sp.) die Jagdaktivit�ten der T�mmler (Bestim-
mung der V�gel nach TUCK &  HEINZEL 1980). Beim Jagen schwammen die einzelnen Delfine in ver-
schiedene Richtungen und unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Dabei wurden h�ufig Spr�nge beo-
bachtet. 
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Abb. 3.30: Tracks zum Jagdverhalten der Groûen T�mmler vor der Insel Choros ohne Anwesenheit von Booten. 
Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein 
Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Auf- und Abtauchpositio-
nen, auf die im Text n�her eingegangen wird. W�hrend den Scans waren insgesamt ca. 500 Kormorane und Pin-
guine anwesend. Fallbeispiel 29.3.01; Scan 7; 11:56-12:06 Uhr; Gruppengr�ûe: 21-25 Delfine; Gruppenformati-
on: kompakt-dispers; zur�ckgelegte Strecke: 1088 m; Spr�nge: 1-mal in 0,8 m, 3-mal in 3 m H�he. Scan 8: 
12:24-12:34 Uhr; 26-30 Delfine; Gruppe sehr kompakt; 960 m; 1 Kalb; Spr�nge: 4-mal in 3 m H�he.  

Tauchen
Jagen
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Abb. 3.31: Zeitprofil zum Fallbeispiel 29.3.01, Scan 7 und 8: Jagdverhalten mit Tauchg�ngen ohne Anwesenheit 
von Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Die Zahlen 
markieren Ver�nderungen, wie Auf- und Abtauchpositionen, auf die im Text n�her eingegangen wird. Die Gesamt-
zeit des Jagens dauerte 38,8 Min. Die L�cke zwischen der 10ten und 29ten Minute erkl�rt sich durch eine Pause 
zwischen den beiden Scans. 

In Abb. 3.30 und Abb. 3.31 sind zwei Jagd-Tracks mit Tauchg�ngen vorgestellt. Dabei dauerten die 
Tauchg�nge zwischen 36 s bis 3,3 Min. und die Schwimmgeschwindigkeiten variierten von 1-3,7 m s-1. 
Vor diesen beiden Scans beobachtete ich bei der gleichen Delfingruppe 4,1 h lang Tauchaktivit�t. Da-
bei zeigten die Tiere ein bestimmtes Abtauchverhalten: Sie kr�mmten vor jedem Tauchgang ihren R�-
cken und hoben anschlieûend ihre Schwanzwurzel und Fluke aus dem Wasser (Kap. 3.4.3.1). Die 

Tauchg�nge dauerten w�hrend dieser Zeit im Mittel ([  und [~ =) 2,1 Min. (n=13 Tauchzeiten). Nach-

dem die Tiere gejagt hatten (Abb. 3.30, Abb. 3.31) zeigten sie wieder 1,8 h lang das oben beschriebene 
Tauchverhalten. 

Jagdaktivit�t kam ausschlieûlich dann vor, wenn sich keine Boote in der N�he der Delfine aufhielten. 
Lediglich bei zwei Scans waren zwei ferne Boote anwesend. 

��� � 6FKZLPPJHVFKZLQGLJNHLWHQ�

����� � %HL�YHUVFKLHGHQHQ�$NWLYLWlWHQ�

Die Auftragung der registrierten Schwimmgeschwindigkeiten ergeben eine rechtsschiefe Verteilung 
(Abb. 3.32). Die mittlere Geschwindigkeit der Groûen T�mmler ohne Anwesenheit von Booten war 
2,3 m s-1, w�hrend der Median bei 1,9 m s-1 lag. F�nfzig Prozent der Schwimmgeschwindigkeiten be-
wegten sich zwischen 1,5 und 2,8 m s-1.  

Tauchen
Jagen
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Abb. 3.32: Verteilung der Schwimmgeschwindigkeiten von Groûen T�mmlern ohne Anwesenheit 
von Booten ([ = 2,3 m s-1; [~ = 1,9 m s-1; Q = 1,5-2,8; R = 0,9-7,6). 
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Abb. 3.33: Schwimmgeschwindigkeiten von Groûen T�mmlern w�hrend verschiedener Aktivit�ten ohne 
Anwesenheit von Booten (Ruhen: [~ = 1,2 m s-1, [ = 1,2 m s-1; Langsames Schwimmen: [~ = 1,8 m s-1, 
[ =2,0 m s-1; Tauchen: [~ = 2,3 m s-1, [ = 2,3 m s-1; Schnellschwimmen: [~ = 5,2 m s-1, [ = 5,5 m s-1; Ja-
gen: [~ = 3,1 m s-1, [ = 2,8 m s-1; Sozialverhalten: [~ = 1,7 m s-1; [ = 1,9 m s-1; n gesamt = 120 Sektio-
nen). Gleiche Zahlen neben den Verhaltenskategorien geben an, welche Geschwindigkeiten der Aktivit�ten 
sich nicht signifikant unterscheiden (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.6). 



��� ����6FKZLPPJHVFKZLQGLJNHLWHQ�

 

Die Geschwindigkeiten der Aktivit�ten Langsames Schwimmen, Tauchen, Sozialverhalten und Jagen 
unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (Abb. 3.33; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.6). Die 

Verteilungen der Geschwindigkeiten des Ruhens ([~ = 1,2 m s-1) und Schnellschwimmens ([~ = 

5,2 m s-1) unterscheiden sich von allen anderen Aktivit�ten. Allerdings muss erw�hnt werden, dass die 
Verhaltenskategorien Ruhen, Langsames Schwimmen und Schnellschwimmen u. a. auch �ber die 
Schwimmgeschwindigkeiten definiert wurden (Kap. 2.2.3.1). Deshalb gibt es bei diesen Kategorien 
keine �berschneidungen der Geschwindigkeiten (Abb. 3.33). 

����� � (LQIOXVV�GHU�%RRWH�

Die Schwimmgeschwindigkeiten der Kategorie ¹ferne Booteª ([~ = 1,9 m s-1) unterscheiden sich nicht 

signifikant von der ¹ohne Booteª ([~ = 1,9 m s-1; Abb. 3.34). Hielten sich jedoch Boote in der N�he der 

Delfine auf, schwammen die Tiere um 21% schneller ([~ = 2,3 m s-1), als wenn keine oder ferne Boote 

anwesend waren (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.7). 
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Abb. 3.34: Verteilung der Schwimmgeschwindigkeiten (ohne Boote: [~ = 1,9 m s-1, ferne Boo-
te: [~ = 1,9 m s-1, nahe Boote: [~ = 2,3 m s-1; n gesamt = 260 Sektionen; Statistischer Ver-
gleich: ohne Boote ± ferne Boote: n. s., ohne Boote ± nahe Boote: signifikant; ferne Boote ± 
nahe Boote: signifikant (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.7). 

Nahe Boote scheinen somit einen signifikanten Einfluss auf die Verteilung der Schwimmgeschwindig-
keiten zu besitzen. Aber in welchem Maûe spielt dabei die Bootsanzahl in der N�he der T�mmler eine 
Rolle? 

Abb. 3.35 zeigt die Verteilung der Schwimmgeschwindigkeiten bei verschiedener Anzahl von nahen 
Booten. Mit einem nahen Boot oder zwei nahen Booten unterschieden sich die Geschwindigkeiten 
nicht von der ohne nahe Boote bzw. nur fernen Booten (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.8). Wenn 
sich jedoch 3-5 Boote in der N�he der Delfine aufhielten, kam es zu einer Geschwindigkeitserh�hung 

um 37% (ferne Boote: 1,9 m s-1; 3-5 nahe Boote: [~ = 2,6 m s-1; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.8). 
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Abb. 3.35: Schwimmgeschwindigkeiten bei Anwesenheit von nahen Booten. (ferne Boote: [~ = 
1,9 m s-1, 1 nahes Boot: [~ = 2,0 m s-1, 2 nahe Boote: [~ = 2,5 m s-1, 3-5 nahe Boote: [~ = 2,6 m s-1; n 
gesamt = 140 Sektionen; Gleiche Zahlen neben den Bootskategorien geben an, welche Geschwin-
digkeiten sich nicht signifikant unterscheiden; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.8). 

��� � 7DXFKHQ�

Als ¹Tauchenª bezeichne ich den Aufenthalt unter der Wasseroberfl�che einer gesamten Delfingruppe 
(>20 s) und die Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl�che (<2 Min.) zwischen zwei Tauchg�ngen 
(Kap. 2.2.3.1). Die Tauchdauer bezieht sich allerdings nur auf die Dauer eines Tauchgangs zwischen 
des Ab- und Auftauchens. Als Tauchzeit bezeichne ich den Mittelwert aller Tauchg�nge einer Sektion 
bzw. Scans (Kap. 2.4.2). 

����� � 7DXFKHQ�RKQH�%RRWH�

In Abb. 3.36 sind die Tauchzeiten der Groûen T�mmler ohne Boote nach der Anzahl der Beobachtun-
gen aufgetragen. Der arithmetische Mittelwert betr�gt 110,5 s; der Median 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 Groûen T�mmler ohne Anwesenheit 
von Booten ([ = 110,5 s; [~ = 108,1 s; Q = 93,1-134,8 s; R = 43,4-191,5 s). 
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Die Verteilung der Tauchzeiten der Kategorie ¹ferne Booteª zeigt eine breitere Streuung als die Tauch-
zeiten der Kontrolle (Abb. 3.37). Dieses beruht darauf, dass die drei l�ngsten Tauchg�nge (mit max. 
6,3 Min.) innerhalb einer Sektion stattfanden, in der ein fernes Boot anwesend war. 
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Abb. 3.37: Verteilung der Tauchzeiten. (ohne Boote: [~ = 108 s, ferne Boote: [~ = 103 s, nahe Boo-
te: [~ = 59 s; n gesamt = Mittelwert von 186 Tauchg�nge in 68 Sektionen; Statistischer Vergleich: 
ohne Boote ± ferne Boote: n. s., ohne Boote ± nahe Boote: signifikant; ferne Boote ± nahe Boote: si-
gnifikant; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.9). 

Die Delfine tauchten bei Anwesenheit von fernen Booten nicht k�rzer oder l�nger als ohne Boote 
(Abb. 3.37; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.9). Hielten sich jedoch Boote in der N�he der Delfine 

auf, war die Tauchdauer mit 59 s um 45% k�rzer, als wenn keine Boote ([~ = 108 s) oder ferne Boote 

( [~ = 103 s) anwesend waren. Nahe Boote besitzen somit einen signifikanten Einfluss auf die Tauchzeit 

der T�mmler (Anhang Tab. A.4.9).  
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Als Aufenthaltszeit an der Wasseroberfl�che bezeichne ich den Mittelwert der Zeiten zwischen zwei 
Tauchg�ngen einer Beobachtungseinheit (Kap. 2.4.2). Die Verteilung der Aufenthaltszeiten ± bis ma-
ximal zwei Minuten (Kap. 2.2.3.1) ± sind in Abb. 3.38 aufgetragen. Der arithmetische Mittelwert betr�t 
40,6 s; der Median liegt bei 35,8 s. Die H�lfte aller Aufenthaltszeiten hatten eine Dauer von 17,2 bis 
62,3 s. 
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Abb. 3.38: Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl�che zwischen den Tauchg�n-
gen ohne Anwesenheit von Booten ([ = 40,6 s: [~ = 35,8 s; Q = 17,2-62,3 s; R = 
7,6-100,1 s; Aufenthaltszeiten �ber 2 Min. wurden nicht gewertet). 
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Abb. 3.39: Aufenthaltsdauer an der Wasseroberfl�che zwischen 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 ¹ferneª und ¹naheª Boote wurde diesmal verzichtet, weil die An-
zahl der Werte in den genannten Kategorien zu gering war, um einen statistischen Test zu erm�glichen. 
¹Ferneª und ¹nahe Booteª sind deshalb in der Kategorie ¹mit Bootenª zusammengefasst (Abb. 3.39). 
Statistisch gesehen unterscheiden sich die Aufenthaltszeiten der Kategorie ¹mit Bootenª nicht signifi-
kant von der ¹ohne Booteª (Abb. 3.39; Mann-Whitney U-Test: ==1,558; p=0,1193). Somit hielten sich 
die Delfine bei Anwesenheit von Booten nicht k�rzer oder l�nger an der Wasseroberfl�che auf als ohne 
Boote. 

��� � 6SU•QJH�

Spr�nge k�nnen je nach Anzahl und H�he als Maû f�r die Aktivit�t der Delfine gelten. Deshalb werden 
in dieser Arbeit die Spr�nge nach ihrer H�he kategorisiert (Kap. 2.2.3.4.). Beim Ruhen kommen defini-
tionsgem�û keine Spr�nge vor (Kap. 2.2.3.1). 

����� � %HL�YHUVFKLHGHQHQ�$NWLYLWlWHQ�

Die Auftragung der niedrigen Spr�nge nach ihrer H�ufigkeit, ergibt eine extrem rechtsschiefe Vertei-
lung (Beispiel in Abb. 3.40). Dieses erkl�rt sich durch die hohe Anzahl der Sektionen, in denen keine 
Spr�nge stattgefunden haben. Der Median dieser Verteilung ist deshalb null. Die folgenden Frequenz-
angaben beziehen sich deshalb auf den arithmetischen Mittelwert der einzelnen Verteilungen. 
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Abb. 3.40: Verteilung der niedrigen Spr�nge beim Schwimmen zwi-
schen den Tauchg�ngen ohne Anwesenheit von Booten ([~ = 0; [ = 
0,34 h-1 Delfin-1; Q = 0-0,46 h-1 Delfin-1; R = 0-3,1 h-1 Delfin-1). 

Ab einer Geschwindigkeit von 5 m s-1 begannen die Delfine zum Atmen aus dem Wasser zu springen. 
Dieses Verhalten bezeichnet man als ¹porpoisingª (FISH &  HUI 1991). Da alle Gruppenmitglieder da-
bei aus dem Wasser sprangen, gestaltete sich das Z�hlen der niedrigen Spr�nge schwierig und somit 
unzuverl�ssig. In Tab. 3.5 werden deshalb in der Kategorie ¹niedrige Spr�ngeª beim Schnellschwim-
men und Jagen keine Angaben gemacht. Beim Sozialverhalten waren niedrige Spr�nge signifikant h�u-
figer als beim Tauchen und Langsamen Schwimmen (Tab. 3.5; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.10).
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Beim Jagen kamen hohe Spr�nge (1,9 h-1 Delfin-1) signifikant h�ufiger vor, als beim Tauchen 
(0,02 h-1 Delfin-1; Anhang Tab. A.4.11). Sehr hohe Spr�nge kamen nur w�hrend des Schnellschwim-
mens und Sozialverhaltens vor, die bei diesen Aktivit�ten gleich h�ufig waren (Mann-Whitney U-Test: 
==-0,125; p=0,9003).  

Tab. 3.5: Mittlere Frequenzen der niedrigen, hohen und sehr hohen Spr�nge bei verschiedenen Aktivit�ten oh-
ne Anwesenheit von Booten (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.10; Tab. A.4.11).  

9HUKDOWHQVNDWHJRULH�
�

$Q]DKO�GHU�
6HNWLRQHQ�

QLHGULJH�6SU•QJH�
>��Kß à �'HOILQß à @�

KRKH�6SU•QJH�
>��Kß à �'HOILQß à @�

VHKU�KRKH�6SU•QJH�
>��Kß à �'HOILQß à @�

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 Maûe Boote die H�ufigkeit und H�he der Spr�nge innerhalb eines 
Verhaltens beeinflussen. Zur Untersuchung der Sprungfrequenzen konnten nur Verhaltenskategorien 
ber�cksichtigt werden, die auch bei Anwesenheit von fernen und nahen Booten in ausreichender H�u-
figkeit vorkamen. Das Jagen wurde eher selten beobachtet und kam bei Anwesenheit von nahen Booten 
�berhaupt nicht mehr vor. Beim Schnellschwimmen waren niedrige und hohe Spr�nge die Regel ± so-
mit kann die Anzahl der Spr�nge nicht zum Vergleich zwischen den Bootskategorien dienen. Sozial-
verhalten ging bei Anwesenheit von nahen Booten stark zur�ck (n=3 Sektionen). Das Langsame 
Schwimmen und Tauchen sind Verhaltenskategorien, die sowohl ohne Boote, als auch mit fernen und 
nahen Booten die h�chsten Anteile am Gesamtverhalten besaûen (Kap. 3.9.2). 
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Abb. 3.41: Frequenzen der niedrigen Spr�nge beim Schwimmen zwischen den Tauchg�ngen. Aufgetragen 
sind jeweils die arithmetischen Mittelwerte der Frequenzen. (Ohne Boote: [ = 0,3 h-1 Delfin-1, [~ = 0, Q = 
0-0,5 h-1 Delfin-1, R = 0-3,1 h-1 Delfin-1; ferne Boote: [ = 0,9 h-1 Delfin-1, [~ = 0, Q = 0-0, R = 0-
9,4 h-1 Delfin-1; nahe Boote: [ = 1,8 h-1 Delfin-1; [~ = 0,8 h-1 Delfin-1, Q = 0-3,1 h-1 Delfin-1, R = 0-
6,9 h-1 Delfin-1; Kruskal-Wallis-Test: +=5,206; df=2; p=0,0340). 
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Beim Schwimmen zwischen den Tauchg�ngen unterschieden sich die Frequenzen der Spr�nge zwi-
schen den Bootskategorien signifikant voneinander (Abb. 3.41; Kruskal-Wallis-Test: +=5,206; df=2; 
p=0,0340). Mit nahen Booten stieg die Frequenz ([ = 1,8 h-1 Delfin-1) auf den 6-fachen Wert der Kon-

trolle ( [ = 0,3 h-1 Delfin-1) an. Beim Langsamen Schwimmen nahmen bei Anwesenheit von Booten die 

H�ufigkeit der Spr�nge nicht zu (Kruskal-Wallis-Test: niedrige Spr�nge: +=1,56; df=2; p=0,34; hohe 
Spr�nge: H=0,27; df=2; p=0,68).  

��� � )OXNHQVFKOlJH�

Die Auftragung der Flukenschl�ge beim Langsamen Schwimmen nach ihrer H�ufigkeit ergibt eine 
extrem rechtsschiefe Verteilung (Abb. 3.42). Diese erkl�rt sich durch die hohe Anzahl der Sektionen, 
in denen keine Flukenschl�ge auftraten. Der Median dieser Verteilung ist deshalb null. Die folgenden 
Frequenzangaben beziehen sich deshalb auf den arithmetischen Mittelwert der einzelnen Verteilungen. 


���
������ � ����������
���
���� �!���!"#����
���� ��$!���!%'&!()� *+�)�

,-� � .0/-1!����%�1!.2���43'&5(567� .8.7���

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 >0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-5 >5-6 >6-7
�+
9�'�'�-���5";:<�5=>(+=>?!��� @�� �5A

B C D

E F G

H I

F J

F K

L

n = 66 Sektionen
 

Abb. 3.42: H�ufigkeitsverteilung der Frequenz der Flukenschl�ge beim Langsa-
men Schwimmen([~ = 0; [ = 0,55 h-1 Delfin-1; Q = 0-0,37  h-1 Delfin-1; R = 0-
6,19 h 1 Delfin 1). 

Tab. 3.6: Mittlere Frequenzen der Flukenschl�ge w�hrend verschiedener Aktivit�ten in den 
Bootskategorien. Gleiche Zahlen neben den n-Werten (in der Spalte ¹Flukenschl�ge ohne Boo-
teª) geben an, welche Frequenzen sich statistisch nicht voneinander unterscheiden. (Teststatistik 
im Anhang Tab. A.4.12; Tab. A.4.13; Tab. A.4.14). 

�
9HUKDOWHQVNDWHJRULH�

�

)OXNHQVFKOlJH�
RKQH�%RRWH�

>��K-
à �'HOILQß à @�

)OXNHQVFKOlJH�
IHUQH�%RRWH�

>��K-
à �'HOILQß

1@�

)OXNHQVFKOlJH�
QDKH�%RRWH�

>��K-
à �'HOILQß à @�

Langsames Schwimmen 0,27   (n=25) 1 0,31   (n=15) 0,97   (n=26) 

Ruhen 0,30  (n=13) 1 2 0,22   (n=13) 0,00   (n=4) 

Tauchen 0,58   (n=30) 2 0,03   (n=14) 0,39   (n=18) 

Sozialverhalten 1,13   (n=32) 2 0,45   (n=8) 0,00   (n=3) 

Jagen 1,23   (n=5) 2 1,32   (n=3)           (n=0) 
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Die H�ufigkeit der Flukenschl�ge kann je nach Aktivit�t der Delfine variieren (Tab. 3.6). Die Frequenz 
der Flukenschl�ge beim Schnellschwimmen konnte beim porpoising nicht zuverl�ssig bestimmt werden 
und ist deshalb nicht aufgef�hrt. Ohne Anwesenheit von Booten waren Flukenschl�ge beim Tauchen 
(0,58 h-1 Delfin-1), Sozialverhalten (1,13 h-1 Delfin-1) und Jagen (1,23 h-1 Delfin-1) h�ufiger als beim 
Langsamen Schwimmen (0,27 h 1 Delfin-1; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.12).  

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

Beim Tauchen war die H�ufigkeit der Flukenschl�ge mit fernen Booten (0,03 h-1 Delfin-1) niedriger als 
die Kontrolle (0,58 h-1 Delfin-1; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.13). Ohne Pr�senz von Booten wurde 
h�ufig ein bestimmtes Abtauchverhalten beobachtet: Die T�mmler beugten vor dem Tauchen ihre K�r-
per nach innen, und reckten die Fluke anschlieûend in die H�he, so dass ca. ein Drittel des hinteren 
K�rpers aus dem Wasser ragte ± bevor sie senkrecht ins Wasser glitten. Bei dieser Art des Abtauchens 
wurde bei manchen Tieren vor der Hebung der Schwanzflosse Flukenschl�ge beobachtet. Das erkl�rt, 
warum die H�ufigkeit der Flukenschl�ge ohne Boote h�her liegt, als bei Pr�senz von fernen Booten. 
Mit nahen Booten (0,39 h-1 Delfin-1) waren Flukenschl�ge h�ufiger, als mit fernen Booten (Anhang 
Tab. A.4.13). 
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Abb. 3.43: Frequenz der Flukenschl�ge beim Langsamen Schwimmen. Aufgetragen 
sind jeweils die arithmetischen Mittelwerte der Frequenzen. (Ohne Boote: [ = 
0,27 h-1 Delfin-1, [~ = 0, Q=0-0; R=0-4,82 h-1 Delfin-1; ferne Boote: [ = 
0,31 h-1 Delfin-1, [~ = 0, Q=0-0; R=0-3,93 h-1 Delfin-1; nahe Boote: [ = 
0,97 h-1 Delfin-1, [~ = 0,15 h-1 Delfin-1, Q=0-1 h-1 Delfin-1; R=0-6,19 h-1 Delfin-1; stati-
stischer Vergleich: ohne Boote ± ferne Boote: n. s., ohne Boote ± nahe Boote: signifi-
kant; ferne Boote ± nahe Boote: n. s.; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.14). 

Wenn sich beim Langsamen Schwimmen Boote in der N�he der Delfine aufhielten, schlugen die Tiere 
im Vergleich zur Kontrolle ([ = 0,27 h-1 Delfin-1) 3,6-mal h�ufiger mit ihrer Fluke ([ = 

0,97 h-1 Delfin-1; Abb. 3.43). Mit fernen Booten nahm die H�ufigkeit der Flukenschl�ge im Vergleich 
zur Kontrolle nicht zu (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.14). 
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����� � *UXSSHQJU|‰HQ�XQG��IRUPDWLRQHQ�

Zur Untersuchung des Verhaltens der Groûen T�mmler beobachtete ich immer die Aktivit�ten einer 
Delfingruppe (Kap. 2.2.1). Da die Anzahl der Individuen innerhalb einer Gruppe nicht immer exakt 
bestimmt werden konnte, wurden die Gruppengr�ûen in Kategorien eingeteilt (Kap. 2.2.3.2). Wenn es 
im Beobachtungsgebiet mehrere Delfingruppen gab, w�hlte ich immer die gr�ûte Gruppe f�r die Da-
tenaufnahme aus (Kap. 2.2.1). Die Angaben in den folgenden Kapiteln beziehen sich deshalb immer 
auf die Mehrzahl der Delfine im Beobachtungsgebiet. 

����� � 9HUWHLOXQJ�GHU�*UXSSHQJU|‰HQ�

Die Verteilung der Gruppengr�ûen sind in Abb. 3.44 aufgetragen. Die meisten Gruppen, von denen die 
Daten aufgenommen wurden, hatten eine Gr�ûe von 21-25 Delfinen. 
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Abb. 3.44: Verteilung der Gruppengr�ûen der jeweils gr�ûten beobachteten 
Delfingruppen. 

����� � *UXSSHQIRUPDWLRQ�EHL�YHUVFKLHGHQHQ�$NWLYLWlWHQ�

Die Gruppenformation wird anhand des mittleren Abstandes der Delfine zueinander definiert 
(Kap. 2.2.3.3). Die Gruppen ohne Boote weichen von einer Gleichverteilung ab (Chi-Quadrat-
Anpassungstest: ; 2=150,6; df=3; p=0). 76% der Gruppen (n=108) waren kompakt formiert, disperse 
Gruppen kamen in 12% der F�lle vor. Sehr kompakte (8%) und sehr disperse (5%) wurden weniger 
h�ufig beobachtet. 

In Abb. 3.45 sind die Verteilungen der Gruppenformationen bei verschiedenen Aktivit�ten ohne Pr�-
senz von Boote gezeigt. Aufgrund der geringen Anzahl von Jagd- und Schnellschwimmgruppen ist ein 
statistischer Vergleich anhand eines Chi-Quadrat-Tests jedoch nicht m�glich, da die Voraussetzungen 
f�r diesen Test nicht erf�llt sind. 
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Abb. 3.45: Gruppenformationen der Groûen T�mmler vor der Insel Choros w�hrend verschiede-
ner Aktivit�ten ohne Anwesenheit von Booten; n gesamt = 108 Gruppen). 

����� � %RRWVHLQIOXVV�DXI�GLH�*UXSSHQIRUPDWLRQ�

Die meisten Delfingruppen schwammen sowohl ohne als auch mit Booten in kompakter Gruppenfor-
mation (Abb. 3.46). Wenn sich �ber zwei Boote in der N�he der T�mmler aufhielten, kam es im Ver-
gleich zur Kontrolle zu einer signifikanten Ver�nderung der Gruppenformation (Teststatistik im An-
hang Tab. A.4.15). Dabei nahm der Anteil der sehr dispersen Gruppen auf das Doppelte (ohne Boote: 
5%; 2-5 nahe Boote: 10%) und die dispersen Gruppen auf das 2,2-fache (ohne Boote: 11%; 2-5 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 Booten �berhaupt nicht mehr beobachtet. 
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Abb. 3.46: Gruppenformationen der Groûen T�mmler vor der Insel Choros bei Anwesen-
heit von Booten. (Statistischer Vergleich: Ohne Boote ± 2-5 nahe Boote: signifikant; alle 
anderen Verteilungen der verschiedenen Bootskategorien unterscheiden sich nicht signifi-
kant von der Kontrolle; Teststatistik im Anhang Tab. A.4.15; n gesamt = 233 Gruppen). 

��� � � $NWLYLWlWHQ�GHU�*UR‰HQ�7•PPOHU�

Die Aktivit �ten der Groûen T�mmler vor der Insel Choros wurden auf unterschiedliche Weise beein-
flusst. Im folgenden Kap. 3.9.1 wird die Verteilung der Aktivit�ten im Tagesverlauf vorgestellt. Im 
Kap. 3.9.2 wird der Frage nachgegangen, in welchem Maûe die fernen und nahen Boote das Aktivit�ts-
budget der Delfine beeinflussen. 

����� � $NWLYLWlWHQ�LP�7DJHVYHUODXI�

Ohne Anwesenheit von Booten war morgens zwischen 7:00-9:00 Uhr Sozialverhalten mit einem Anteil 
von 87% bzw. 68% die vorherrschende Aktivit�t (Abb. 3.47). Von 9:00-11:00 Uhr nahm das Sozial-
verhalten ab und die Tiere ruhten mehr (29% bzw. 21%) oder schwammen langsam (24% bzw. 14%). 
Am Vormittag zwischen 11:00 und 12:00 Uhr nahm der Anteil des Ruhens auf 10% ab und es gab 
mehr Schnellschwimmen (19%). Mittags zwischen 11:00 und 13:00 Uhr kam Jagen vor (13% bzw. 
41%), wobei Tauchen und Langsames Schwimmen die vorherrschenden Aktivit�ten waren. 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 Booten das Tauchen und 
Langsame Schwimmen die vorherrschenden Aktivit�ten (zusammengez�hlt: 78%, 83% bzw. 69%). 
Sozialverhalten kam zwischen 16:00 bis 17:00 Uhr in 14% der Zeit vor, w�hrend 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 Aktivit�ten der Groûen T�mmler im Tagesverlauf in den Sommermonaten 
(20.1.-30.3.2001) ohne Anwesenheit von Booten. Die Proportionen ergeben sich aus den H�ufigkei-
ten der Aktivit�ten anhand des 3-Min.-Samplings. Die Zahlen �ber den S�ulen geben die Anzahl der 
3-Min.-Scans an, die f�r die Berechnung der Aktivit�tsanteile in die jeweilige Stunde mit eingingen. 
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Abb. 3.48: Verteilung der Aktivit�ten der Groûen T�mmler im Tagesverlauf in den Sommermonaten 
(20.1.-30.3.2001) bei Anwesenheit von Booten. Die Proportionen ergeben sich aus den H�ufigkeiten 
der Aktivit�ten anhand des 3-Min.-Samplings. Die Zahlen �ber den S�ulen geben die Anzahl der 3-
Min.-Scans an, die f�r die Berechnung der Aktivit�tsanteile in die jeweilige Stunde mit eingingen. 
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Abb. 3.48 zeigt die Tagesaktivit�ten der Groûen T�mmler bei Anwesenheit von Booten. Von Januar 
bis M�rz 2001 wurden zwischen 7:00 und 9:00 Uhr keine Boote bei den Delfinen beobachtet. Nach 
17:00 Uhr wurden zwar Boote gesichtet (Kap. 3.2.2), aber es wurden in der Zeit keine Scans durchge-
f�hrt. Deswegen liegen f�r die fr�hen Morgen- und Abendstunden keine Daten vor. 

Zwischen 9:00 und 10:00 Uhr bildeten Tauchen (31%) und Langsames Schwimmen (44%) die Haupt-
aktivit�ten der Groûen T�mmler. Ruhen kam in 19% der Zeit vor, w�hrend Schnellschwimmen mit 6% 
am wenigsten vorkam. Zwischen 10:00 und 11:00 Uhr ruhten die Tiere relativ viel (29%). Jagen war in 
7% der Zeit vertreten. Am Vormittag (11:00 bis 12:00 Uhr) nahm der Anteil des Ruhens ab (9%), w�h-
rend Langsames Schwimmen (53%) zunahm. In der Mittagszeit, 12:00 bis 13:00 Uhr, wurde kein Ru-
hen und Jagen bei den Delfinen beobachtet, wobei der Anteil des Schnellschwimmens (11%) gegen-
�ber den Vormittagsstunden leicht anstieg. Etwas Sozialverhalten (11%) kam vor. Zwischen 13:00 und 
15:00 Uhr waren Tauchen (49% bzw. 43%) und Langsames Schwimmen (24% bzw. 41%) die vorherr-
schenden Aktivit�ten. Ruhen kam nur zu einem geringen Teil (6% bzw. 8%) vor. Zwischen 15:00 und 
16:00 Uhr kam es zu einem starken Anstieg des Schnellschwimmens auf 40% und einem Ausbleiben 
des Ruhens. Nach 16:00 Uhr nahm der Anteil des Schnellschwimmens wieder ab (6%) und die Tiere 
zeigten wieder Ruhen (13%) und Sozialverhalten (13%). 

Ein statistischer Vergleich der Aktivit�tsverteilungen (pro Stunde; ohne Boote ± mit Booten) war an-
hand eines Chi-Quadrat-Tests nicht m�glich. Die Voraussetzungen f�r diesen Test waren nicht erf�llt 
(ENGEL 1997), da meistens zu wenige Daten pro Stunde vorlagen. In den Mittags- und Nachmittags-
stunden stieg die Anzahl der Boote (Kap. 3.2.2), so dass es relativ wenig Scans gab, in denen keine 
Boote anwesend waren. Umgekehrt gab es morgens und vormittags keine oder nur 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 Tagesrhythmus folgen. Deshalb wurden f�r die 
Erstellung des Aktivit�tsbudgets die Morgenstunden vor 9:00 und die Nachmittagsstunden nach 17:00 
(in denen f�r die Aktivit�tsverteilung mit Booten keine Daten vorliegen) nicht ber�cksichtigt.  

����� � � $NWLYLWlWVEXGJHW�

Ohne Anwesenheit von Booten waren die h�ufigsten Aktivit�ten der Groûen T�mmler das Tauchen 
(39%; Abb. 3.49) und das Langsame Schwimmen (20%). Sozialverhalten und Ruhen hatten beide einen 
Anteil von 15%. In 6% der Gesamtzeit jagten die Delfine. Am geringsten war der Anteil des Schnell-
schwimmens mit 5%. 
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Abb. 3.49: Aktivit�tsbudget der Groûen T�mmler vor der Insel Choros in den Sommermonaten (20.1.-
30.3.2001) in einer Beobachtungszeit zwischen 9:00 und 17:00 Uhr. Die Proportionen ergeben sich 
aus den H�ufigkeiten der Aktivit�ten anhand des 3-Min.-Samplings. Die Fehlerbalken geben die 
95%igen Konfidenzintervalle (nach WILSON 1927, beschrieben in NEWCOMBE 1998) der jeweiligen 
Proportionen an. (Anzahl der 3-Min.-Scans: ohne Boote: n = 242; ferne Boote: n=115; nahe Boote: 
n=104). 

Das Aktivit�tsbudget der Groûen T�mmler vor der Insel Choros wurde durch die Anwesenheit von 
fernen Booten im Vergleich zur Kontrolle nicht ver�ndert (Chi-Quadrat-Test: ; 2=6,45; df=5; p=0,27). 
Die Pr�senz von nahen Booten wirkte sich jedoch signifikant auf die prozentuale Verteilung der Ver-
haltenskategorien aus. Das Aktivit�tsbudget mit nahen Booten unterschied sich von dem der Kontrolle 
(Chi-Quadrat-Test: ; 2=31,14; df=5; p<0,0001) und von dem mit fernen Booten (Chi-Quadrat-Test: 
; 2=26,55; df=5; p<0,0001). 

Ruhen und Sozialverhalten nahmen beide mit nahen Booten um 10% des Kontrollwerts ab (von 15% 
auf 5%). Jagen fand bei Anwesenheit von Booten �berhaupt nicht mehr statt (von 6% auf 0%). Lang-
sames Schwimmen gewann dagegen um 18% Zuwachs (von 20% auf 38%). Das Schnellschwimmen 
stieg ebenfalls bei Pr�senz von nahen Booten an (von 5% auf 11%). 

���� �� (QHUJHWLN�

In welchem Maûe wird der Energieverbrauch der Groûen T�mmler vor der Insel Choros durch die 
Anwesenheit von Booten ver�ndert? Um dieser Frage nachzugehen, werden im Kap. 3.10.1 die 
Leistungen der Spr�nge bei Ab- und Anwesenheit von Booten vorgestellt. In Kap. 3.10.2 wird auf der 
Basis der Leistungen beim Schwimmen und Springen ein Energiebudget aufgestellt. Der Energiebedarf 
zu den verschiedenen Tageszeiten ist im Kap. 3.10.3 von Interesse. 
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Die Leistungen der Spr�nge lassen sich anhand der Ausgangs- und Absprunggeschwindigkeit berech-

nen (Kap. 2.4.5). Im Vergleich zur durchschnittlichen Geschwindigkeit ([ = 2,3 m s-1; [~ = 1,90 m s-1; 

Kap. 3.5.1) der Groûen T�mmler vor der Insel Choros werden beim Springen f�r einige Sekunden hohe 
Geschwindigkeiten erreicht, die einen gesteigerten Energieverbrauch zur Folge haben. So ben�tigt ein 
niedriger Sprung auf 1,5 m eine Geschwindigkeit von 6,3 m s-1 (Abb. 3.50) und erfordert eine Arbeit 
von 7,1 KJ (Abb. 3.51). Ein sehr hoher Sprung auf 9 m ben�tigt eine Absprunggeschwindigkeit von 
13,5 m s-1 (Abb. 3.50) und fordert eine Arbeit von 79,5 KJ (Abb. 3.51). 

Nach meinen Beobachtungen springen die Groûen T�mmler ab einer Geschwindigkeit von ca. 5 m s-1 
regelm�ûig zum Atmen aus dem Wasser (¹porpoisingª: FISH &  HUI 1991). Diese Tatsache deckt sich 
auch mit meinen Berechnungen: F�r einen niedrigen Sprung auf 0,75 m H�he (mit Annahme eines 
Flugneigungswinkel von 50�) ist eine Absprunggeschwindigkeit von 5,0 m s-1 n�tig (Kap. 2.4.5, 
Tab. 2.5). Bei einem Sprung auf 1,5 m m�ssen die Delfine auf 6,3 m s-1 (Flugneigungswinkel: 60�) 
beschleunigen (Kap. 2.4.5, Tab. 2.5). Wenn die Tiere sich bereits mit hoher Geschwindigkeit (>5 m s-) 
fortbewegen, verbrauchen die niedrigen Spr�nge bis 1,5 m H�he keine zus�tzliche Energie. Das Por-
poising trat haupts�chlich w�hrend des Schnellschwimmens und Jagens auf. In diesem Fall gingen des-
halb die niedrigen Spr�nge nicht mit in die Berechnung der Sprungleistung ein. Bei Spr�ngen �ber 3 m 
m�ssen die Delfine auf �ber 8 m s-1 beschleunigen (Kap. 2.4.5, Tab. 2.5). Die gemessene Maximalge-
schwindigkeit der Groûen T�mmler vor Chile betrug 7,6 m s-1 (Kap. 3.4.4.1). Aus diesem Grund m�s-
sen die Tiere auch w�hrend des Schnellschwimmens und Ausf�hrens der hohen und sehr hohen Spr�n-
ge zus�tzlich auf Absprunggeschwindigkeit beschleunigen, was sie zus�tzliche Energie kostet. 
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Abb. 3.50: Die berechneten Absprung-Geschwindigkeiten (nach For-
mel 2.10, Kap. 2.4.5) zum Erreichen der vorgegebenen Sprungh�hen. 
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Abb. 3.51: Der berechnete Energiebedarf (Kap. 2.4.5) bei verschiedenen 
Sprungh�hen; Sprungh�he 0,75 m: 3,1 kJ; 1,5 m: 7,1 kJ; 3 m: 14,5 kJ; 4,5 m: 
27,7 kJ; 6 m: 39,1 kJ; 9 m: 79,5 kJ. Die Werte beziehen sich auf ein durch-
schnittliches K�rpergewicht von 200 kg. 

Innerhalb einer Delfingruppe konnte es sein, dass nur ein Tier springt oder dass mehrere oder alle 
Gruppenmitglieder springen. Vor der Insel Choros war es nicht m�glich, die Delfine w�hrend des 
Springens zu unterscheiden. Deshalb wurde die Sprungfrequenz auf die Anzahl der Tiere innerhalb 
einer Gruppe bezogen (Kap. 2.4.3). Die Daten in Tab. 3.7 beziehen sich deshalb immer auf jedes Grup-
penmitglied. Der Energieverbrauch eines springenden Tieres mag beim Springen steigen ± bezogen auf 
den gesamten Beobachtungszeitraum und den einzelnen Delfin innerhalb einer Gruppe ist er jedoch 
relativ gering (Tab. 3.7). 

Die Sprungleistung w�hrend des Sozialverhaltens (ohne Boote) unterschied sich von 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 sich die Sprungleistungen zwi-
schen den Bootskategorien (Kruskal-Wallis-Test: +=6,1; df=2; p=0,023). Mit nahen Booten 
(4,28 W Delfin-1) war sie ca. 8-mal h�her als ohne Boote (0,55 W Delfin-1). Die Sprungleistungen der 
verschiedenen Bootskategorien in den anderen Verhaltenskategorien unterschieden sich jedoch nicht 
signifikant voneinander (Teststatistik im Anhang Tab. A.4.17). 
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Tab. 3.7: Die durchschnittlichen Leistungen beim Springen w�hrend verschiedener Aktivit�ten 
und bei Ab- und Anwesenheit von Booten. Die Angaben sind arithmetische Mittelwerte und 
beziehen sich auf einen Groûen T�mmler mit 200 kg. Die unterschiedlichen Zahlen neben den 
n-Werten (in der Spalte ¹Sprungleistungen ohne Booteª) geben an, welche Sprungleistungen 
der Aktivit�ten sich signifikant voneinander unterscheiden. (Teststatistik im Anhang 
Tab. A.4.16; Tab. A.4.17). 

�
9HUKDOWHQVNDWHJRULH�

6SUXQJOHLVWXQJ�
RKQH�%RRWH��

>:�SUR�'HOILQ@�

6SUXQJOHLVWXQJ�
IHUQH�%RRWH�

>:�SUR�'HOILQ@�

6SUXQJOHLVWXQJ�
QDKH�%RRWH�

>:�SUR�'HOILQ@�

Tauchen 0,55  (n=30) 1 1,35   (n=14) 4,28   (n=18) 

Langsames Schwimmen 2,95  (n=25) 1 8,66   (n=15) 5,13   (n=25) 

Jagen 6,56   (n=5) 1 2 22,78   (n=3)           (n=0) 

Schnellschwimmen 8,00   (n=13) 1 2 11,67   (n=5) 3,54   (n=11) 

Sozialverhalten 19,45  (n=32) 2 13,33   (n=8) 40,13   (n=3) 
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Der mittlere Energieverbrauch der Groûen T�mmler betrug ohne Anwesenheit von Booten 2,93 W kg-1. 
Mit fernen Booten lag die Leistung mit 2,82 W kg-1 um nur 3,8% niedriger. Mit nahen Booten war der 
Energiebedarf der Delfine mit 3,38 W kg-1 um 15,4% h�her als die Leistung der Kontrolle. F�r einen 
Delfin mit 200 kg K�rpergewicht bedeutet ein Wert von 2,93 W kg-1 (ohne Boote), eine Leistung von 

(2,93 W kg-1´ 200 kg =) 586 W und einen Energiebedarf von 50,6 MJ pro Tag. 

Die Berechnungen ergaben, dass die Anteile des Energiebedarfs der Spr�nge f�r ein Gruppenmitglied 
(Kap. 3.10.1) in allen drei Bootskategorien lediglich 1% des Gesamtenergieverbrauchs ausmachten. 

Bei Anwesenheit von nahen Booten nehmen im Aktivit�tsbudget die Anteile des Jagens, Ruhens und 
des Sozialverhaltens im Vergleich zur Kontrolle stark ab (Abb. 3.49), was sich auch im Energiebudget 
bemerkbar macht (Abb. 3.52). Die Anteile des Langsamen Schwimmens und Schnellschwimmens 
nehmen dagegen im Aktivit�ts- und Energiebudget zu. Vergleicht man das Aktivit�tsbudget der Delfine 
(Abb. 3.49) mit dem Energiebudget (Abb. 3.52), wird ersichtlich, dass die Aktivit�ten mit hohen Ge-
schwindigkeiten einen h�heren Energiebedarf fordern, als sie zeitlich am Gesamtverhalten einnehmen. 
Das Schnellschwimmen hatte im Aktivit�tsbudget ohne Boote einen Anteil von 5% der Gesamtzeit, 
aber einen Anteil von 16% am Gesamtenergieverbrauch. Mit nahen Booten steigert sich der Anteil des 
Schnellschwimmens im Vergleich zur Kontrolle auf mehr als das Doppelte (34%) des Gesamtenergie-
bedarfs. 
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Abb. 3.52: Energiebudget der Groûen T�mmler vor der Insel Choros in den Sommermonaten (20.1.-
30.3.2001) in einer Beobachtungszeit zwischen 9:00 und 17:00 Uhr. Die H�he der S�ulen geben die 
Anteile am Gesamtenergiebedarf pro Bootskategorie an. Die Proportionen berechnen sich nach den 
Durchschnittsgeschwindigkeiten der Delfine innerhalb der einzelnen Aktivit�ten und der Leistung der 
Spr�nge, bei Annahme eines durchschnittlichen K�rpergewichts von 200 kg. Die Fehlerbalken geben 
die 95%igen Konfidenzintervalle (nach WILSON 1927, beschrieben in NEWCOMBE 1998) der jeweiligen 
Proportionen an. (Gesamtenergiebedarf pro Delfin: ohne Boote = 586 W; ferne Boote = 564 W; nahe 
Boote = 676 W). 
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Ohne Anwesenheit von Booten blieb der Energieverbrauch der T�mmler von 7:00 bis 11:00 Uhr zwi-
schen 2,6 und 2,9 W kg-1 (Abb. 3.53). Von 11:00 bis 12:00 Uhr war ein Anstieg der Leistung auf 
4,0 W kg-1 zu verzeichnen. In dieser Zeit nahm der Anteil des Schnellschwimmens auf 19% zu und die 
Tiere zeigten Jagdverhalten (13%; Abb. 3.47). Nach 12:00 nahm der Energieverbrauch auf 3,1 W kg-1 
ab und blieb ab 13:00 bis 18:00 relativ konstant zwischen 2,4 und 2,8 W kg-1 ± in einem Zeitraum, in 
dem die Delfine haupts�chlich tauchten oder langsam schwammen. 

Bei Anwesenheit von Booten blieb w�hrend der meisten Zeit des Tages die Leistung der Delfine zwi-
schen 2,5 und 3,3 W kg-1 (Abb. 3.54). Zwischen 15:00 und 16:00 Uhr kam es jedoch zu einem 
extremen Anstieg des Energiebedarfs auf 5,3 W kg-1. In dieser Zeit stieg der Anteil des 
Schnellschwimmens auf 40% (Abb. 3.48) ± gleichzeitig mit einer Erh�hung der Anzahl von nahen 
Booten (Kap. 3.2.2). In diesem Zeitraum war die Aufenthaltsdauer von vier nahen Booten, im 
Vergleich zu einer Stunde davor, von 5% auf 17% gestiegen (Abb. 3.7). 

Ein statistischer Vergleich der Leistungen im Tagesverlauf ist nicht m�glich, da die Werte Summen-
h�ufigkeiten darstellen, f�r die keine Varianzen erstellt werden k�nnen. 
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Abb. 3.53: Der Energiebedarf der Groûen T�mmler im Tagesverlauf in den Sommer-
monaten (20.1.-30.3.2001) ohne Anwesenheit von Booten. Die Zahlen �ber den S�ulen 
geben die Anzahl der 3-Min.-Scans an, die f�r die Berechnung der Leistung in die je-
weilige Stunde mit eingingen. Die Leistung berechnet sich nach den Durchschnittsge-
schwindigkeiten und H�ufigkeiten der Aktivit�ten (Kap. 2.4.4). 
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Abb. 3.54: Der Energiebedarf der Groûen T�mmler im Tagesverlauf in den Sommermonaten 
(20.1.-30.3.2001) bei Anwesenheit von Booten. Die Zahlen �ber den S�ulen geben die An-
zahl der 3-Min.-Scans an, die f�r die Berechnung der Leistung in die jeweilige Stunde mit 
eingingen. Die Leistung berechnet sich nach den Durchschnittsgeschwindigkeiten und H�u-
figkeiten der Aktivit�ten (Kap. 2.4.4). 

 



'LVNXVVLRQ� ���

 

� � 'LVNXVVLRQ�

 



��� ����0HWKRGLN�

 

��� � 0HWKRGLN�

Zur Bearbeitung der Fragestellungen meiner Dissertation war es wichtig, eine Methode der Verhal-
tensaufnahme zu w�hlen, die folgende Kriterien erf�llt: 1.) Es durfte durch die Anwesenheit des Beob-
achters zu keiner Beeinflussung des Verhaltens von Delfinen kommen. 2.) Die zuverl�ssige Bestim-
mung der Schwimmgeschwindigkeit und somit der Position sowie des Zeitpunktes war notwendig, um 
kleinskalige Bewegungen registrieren zu k�nnen. Im Folgenden werden verschiedene M�glichkeiten 
der Verhaltensaufnahme und Geschwindigkeitsmessungen vorgestellt.  

����� � 0HWKRGHQ�GHU�*HVFKZLQGLJNHLWVPHVVXQJ�

Genaue Angaben �ber die Schwimmgeschwindigkeiten von wildlebenden Meeress�ugern sind schwer 
zu finden. Viele fr�he Berichte �ber Geschwindigkeiten von Walen und Delfinen sind unzuverl�ssig 
und eher anektotischer Natur. Der Grund daf�r ist, dass die Sch�tzungen der Geschwindigkeiten von 
Schiffen, Flugzeugen oder K�stenufern erfolgten, ohne einen festen Referenzpunkt zu haben. Auch 
fehlten h�ufig genaue Zeitmesser und die Informationen zu den Str�mungsverh�ltnissen der Gew�sser 
(FISH 2002). 

In den letzten Jahren haben sich ± dank ausgefeilter Technik ± die Methoden der Geschwindigkeits-
messung verbessert. Bei T�mmlern in Gefangenschaft kann die Schwimmgeschwindigkeit �ber eine 
definierte Strecke und der gemessenen Zeit ermittelt werden (LANG &  NORRIS 1966; YAZDI  1998; 
ROHR et al. 2002). Der Vorteil im Delfinarium ist, dass die Bewegungen der Tiere genau verfolgt und 
gegebenfalls antrainiert werden k�nnen (YAZDI 1998). Im Freiland ist man auf die Sichtungen der Tie-
re an der Wasseroberfl�che angewiesen. LOCKYER &  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 einem Boot aus, ist in ethologi-
schen Studien weitverbreitet (SHANE 1990a; BEARZI et al. 1999; ROSSBACH &  HERZING 1999; YAZDI 

2002; CHILVERS et al. 2003; LUSSEAU et al. 2003a; GAZDA et al. 2005). Die Schwimmgeschwindigkeit 
der Gruppe wird dabei indirekt �ber die Bootsgeschwindigkeit abgelesen. Allerdings hat die Beobach-
tung von einem Boot aus folgende Nachteile: 1.) Es k�nnen nur die Aktivit�ten beobachtet werden, die 
in der N�he des Bootes vorkommen. 2.) Es k�nnen nur die Tiere beobachtet werden, die ein Boot tole-
rieren. 3.) Es gibt keine Kontrolle (Situation ohne Boote), mit der das beobachtete Verhalten verglichen 
werden k�nnte (BEJDER &  SAMUELS 2003). 

NOWACEK et al. (2001) entwickelten eine erh�hte Video-Platform, um Meeress�uger in gr�ûerer Di-
stanz zum Boot beobachten zu k�nnen und trotzdem eine detaillierte Aufzeichnung des Verhaltens zu 
erhalten. Eine Videokamera war an einem heliumgef�llten Ballon befestigt, der bis zu 60 m hoch �ber 
der Wasseroberfl�che schwebte und selbst mit einem Boot verbunden war. ROHR et al. (2002) nutzten 
diese Technik, um die Schwimmgeschwindigkeiten von Groûen T�mmlern zu messen. Ein Referenz-
stab im Blickfeld der Videoaufnahme erm�glichte ihm die Berechnung der Geschwindigkeit (ROHR et 
al. 2002). 
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Radio- und Satelliten-Telemetrie bieten die M�glichkeit groûr�umige Bewegungen und das Tauchver-
halten von Groûen T�mmlern kontinuierlich aufzuzeichnen (IRVINE et al. 1981; TANAKA 1987; MATE 

1989; SCOTT et al. 1990b; MATE et al. 1995; WELLS et al. 1999b). Allerdings m�ssen hierf�r die Tiere 
eingefangen werden, damit ein Sender an die R�ckenfinne angebracht werden kann. Einige der ausge-
r�steten Delfine zeigten nach Freilassung f�r mehrere Tage abnormales Schwimmverhalten (IRVINE et 
al. 1981; TANAKA et al. 1987; MATE et al. 1995). Nach TANAKA et al. (1987) lag das vermutlich an dem 
erh�hten Wasserwiderstand, der durch die angebrachten Sender verursacht wurde. Auch kam es bei den 
Tieren zu Verletzungen und Nekrosen der R�ckenfinne (IRVINE et al. 1981; TANAKA et al. 1987). Ein 
weiterer Nachteil von Radio- und Satelliten-Telemetrie ist, dass die Anzahl der Messungen zu gering 
ist, um genaue Geschwindigkeitsdaten �ber kurz andauernde Aktivit�ten zu erhalten; z. B. k�nnen 
schnelle Sprints dadurch nicht erfasst werden. (FISH 2002). Mit hoher Wahrscheinlichkeit schwimmen 
die Tiere zwischen den Positionen der Satellitenmessungen nicht in geraden Strecken. Auch k�nnen 
mit dieser Methode die vertikalen Bewegungen bei Tauchg�ngen nicht erfasst werden. Deshalb repr�-
sentieren die Angaben nur die minimalen Reisegeschwindigkeiten (FISH 2002). 

¹Time-depth-recorderª (TDR) sind Instrumente zur Messung der Zeit und der Wassertiefe und k�nnen 
gegebenfalls auch andere Parameter, wie Lichtst�rke, Temperatur und Salzgehalt des Wassers sowie 
die Geschwindigkeit der ausger�steten Meeress�uger registrieren (READ 2002). Sie wurden erfolgreich 
in Studien mit Wedellrobben �/HSWRQ\FKRWHV�ZHGGHOOLL; DAVIS et al. 2003), Kerguelen-Seeb�ren ($UF�
WRFHSKDOXV�JD]HOOD; STANILAND  et al. 2004) und Seehunden (3KRFD�YLWXOLQD; HICKS et al. 2004; LESA-

GE et al. 2004) eingesetzt. W�hrend den Robben die TDR's einfach ans Fell geklebt werden, gestaltet 
sich die l�ngerfristige Befestigung der Ger�te an Walen jedoch als schwierig (READ 2002; STEWART 

2002). SCHNEIDER et al. (1998) r�steten Groûe T�mmler mit TDRs anhand Saugn�pfen aus, die jedoch 
bei den Tieren heftige Reaktionen ausl�sten: Die Tiere erh�hten ihre Schwimmgeschwindigkeit, tauch-
ten ab und sprangen aus dem Wasser, bis sie die Ger�te entfernt hatten. SCHNEIDER et al. (1998) kom-
men zum Schluss, dass die TDR's in den ersten Wochen keine repr�sentativen Daten liefern, da die 
Tiere sich erst an den Fremdk�rper gew�hnen m�ssen. Da die Instrumente mit Saugn�pfen jedoch nur 
f�r ein paar Stunden an den Delfinen haften (STONE et al. 1994), ist die Zeit zur Habituation zu kurz.  

RIDOUX et al. (1997) ermittelten die Geschwindigkeiten von T�mmlern anhand Videosonar-Technik. 
Die Ger�te waren an einem Schlauchboot befestigt und dienten zur Messung der horizontalen Bewe-
gungen der Delfine, die im starken Gezeitenstrom nach Fischen jagten. Ein Str�mungsmesser erm�g-
lichte die Berechnung der ¹geleistetenª Schwimmgeschwindigkeit der Delfine ± relativ zum Wasser. 
Allerdings konnten mit dieser Methode die vertikalen Bewegungen der Delfine nicht erfasst werden; 
wom�glich kam es deshalb zu einer Untersch�tzung der Geschwindigkeit (RIDOUX et al. 1997). 

����� � 9RUWHLOH�GHV�7KHRGROLW�7UDFNLQJ�

Theodolite sind seit 1973 in der Verhaltensforschung an Delfinen im Einsatz (W�RSIG &  W�RSIG 

1979). Allerdings handelte es sich noch um manuelle Ger�te und die Winkeldaten mussten handschrift-
lich notiert werden. Elektronische Ger�te haben den Vorteil, alle relevanten Daten per Knopfdruck 
abzuspeichern. Von einem feststehenden Referenzpunkt ausgehend misst ein Theodolit alle Horizontal- 
und Vertikalwinkel eines fixierten Objektes (Kap. 2.2.4), die sp�ter in Koordinatenpunkte umgerechnet 
werden (Kap. 2.2.4.3). Mit einem leistungsstarken Objektiv kann das Verhalten der Tiere beobachtet 
und gleichzeitig deren Positionen registriert werden. 



��� ����+DELWDWQXW]XQJ�

 

Mit synchroner Eingabe der Positionsnummer in einen Feldcomputer, der mit jedem Tastendruck das 
Zeichen und die jeweilige Zeit aufzeichnet (Kap. 2.2.5), lassen sich anhand der berechneten Teilstrek-
ken und der Zeit zwischen zwei Positionen die Schwimmgeschwindigkeiten ermitteln. Eine kontinuier-
liche Messung der Positionen einer Delfingruppe in kurzen Zeitabst�nden (alle 10-20 s) verbessert die 
Qualit�t der Geschwindigkeitsdaten, da der Verlauf der geschwommenen Gesamtstrecke besser ¹aufge-
l�stª wird (Kap. 2.4.1). Vertikale Bewegungen der Delfine k�nnen mit einem Theodolit nicht erfasst 
werden, da die Positionsmessungen nur beim Auftauchen der Tiere an der Wasseroberfl�che geschieht. 
Deshalb kann es zu einer Untersch�tzung der Schwimmgeschwindigkeit kommen, wenn die Delfine 
nach dem Atmen mehrere Meter tief abtauchen. Ferner kann man nicht davon ausgehen, dass die Delfi-
ne unter Wasser gerade Strecken schwimmen. Aus diesem Grund sollten die Daten bei Tauchg�ngen 
(Def. Kap. 2.2.3.1), die l�nger als 30 s dauern, nicht mehr f�r die Geschwindigkeitsberechnung ver-
wendet werden.  

Die Benutzung eines Theodolit setzt einen hohen Standort �ber dem Meer voraus (W�RSIG  et al. 1991) 
und kann nur bei Meeress�ugern eingesetzt werden, die sich regelm�ûig nahe der K�ste aufhalten. Ein 
sachgem�ûer und ge�bter Umgang mit dem Theodolit liefert pr�zise Daten �ber die Bewegungsmuster 
und Geschwindigkeiten von Walen und Delfinen (W�RSIG &  W�RSIG 1979; WELLS et al. 1980; SU-

MICH 1983; JEFFERSON 1987; ACEVEDO 1991b; KRUSE 1991; W�RSIG  et al. 1991; CIPRIANO 1992; 
SMULTEA 1994; IFAW et al. 1995; L�TKEBOHLE  1995a, 1995b; STONE et al. 1995; KOSCHINSKI 1996; 
HARZEN 1998; BEJDER et al. 1999; YIN 1999, CULIK  et al. 2001; RICHTER et al. 2001; SCHEIDAT 2001; 
HARZEN 2002; WILLIAMS  et al. 2002a, 2002b). Der entscheidende Vorteil der Datensammlung von 
Land aus ist, dass die Anwesenheit des Beobachters auf einem Boot entf�llt. Dieses ist vor allem dann 
relevant, wenn man die Reaktionen der Tiere auf die Pr�senz von Booten untersuchen will. Somit ist 
das Theodolit-Tracking auf dem gegenw�rtigen Stand der Forschung die optimale Methode, um das 
Verhalten von K�stendelfinen gegen�ber Booten zu untersuchen. 

��� � +DELWDWQXW]XQJ�

Groûe T�mmler bewohnen sowohl offene K�sten, Lagunen, Estuare als auch ozeanische Inselk�sten 
und pelagische Gew�sser, die 2000 km von der K�ste entfernt sein k�nnen. (ROSS 1977; LEATHER-

WOOD &  REEVES 1982; SCOTT &  CHIVERS 1990). Im Allgemeinen findet man kleine Populationen von 
hoch residenten Delfinen in geografisch geschlossenen Habitaten und groûe Populationen von transien-
ten Tieren in offenen Habitaten (BALLANCE  1987). 

����� � 'LH�QHULWLVFKHQ�*UR‰HQ�7•PPOHU�

Bei den Groûen T�mmlern unterscheidet man zwischen zwei �kotypen: einer neritischen (¹inshoreª) 
und einer ozeanischen (¹offshoreª) Form (SAAYMAN &  TAYLER 1973; DUFFIELD et al. 1983; HANSEN 

1990; HERSH &  DUFIELD 1990; MEAD &  POTTER 1995; CURRY &  SMITH  1997; LEDUC &  CURRY 
1997; HOELZEL et al. 1998; BARCO et al. 1999; BAUMGARTNER et al. 2001; TORRES et al. 2003). 

Die K�stendelfine suchen ihre Nahrung haupts�chlich in flachen Gew�ssern, w�hrend die ozeanischen 
Delfine haupts�chlich in der Tiefe nach pelagischer Beute jagen (MEAD &  POTTER 1995). Nach WAL-

KER et al. (1999) ern�hren sich die neritischen T�mmler haupts�chlich von Fisch, w�hrend die ozeani-
schen meist Tintenfische erbeuten.
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Die beiden �kotypen der Groûen T�mmler unterscheiden sich auch in ihrem Verhalten. Die ozeani-
schen Delfine wandern schneller und in engerer Formation als die neritischen Gruppen ± vermutlich 
wegen der kooperativen Jagd und dem h�herem Schutz der Einzelnen vor Predatoren (BARCO et al. 
1999). Auch tendiert der ozeanische Typ zu gr�ûeren Gruppen (>30 Individuen) als die K�stenform 
(WELLS et al. 1980; SHANE et al. 1986; SILBER et al. 1994; BARCO et al. 1999). Gesch�tzte Habitate 
beg�nstigen die Bildung von relativ kleinen Gruppen und die Tiere zeigen eine ausgepr�gte Ortstreue 
und nur eingeschr�nkte Bewegungsmuster (WELLS et al. 1987; SHANE 1980). Ozeanischen T�mmler 
konzentrierten sich oftmals entlang des Kontinentalschelfs (bei einer Tiefe von ca. 200 m; KENNEY 
1990). K�stendelfine dagegen bevorzugen flache Gew�sser (W�RSIG &  W�RSIG  1979; KENNEY 1990; 
ROSS &  COCKROFT 1990; TORRES et al. 2003). 

Die untersuchten Groûen T�mmler vor der Insel Choros geh�ren vermutlich zum neritischen �kotyp: 
1.) Diese T�mmler bildeten meist kleine Gruppen unter 30 Tieren (Kap. 3.8.2) und 2.) die beobachteten 
Delfine wurden haupts�chlich in einem engbegrenzten Gebiet (von 0,81 km2) im S�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 l�ngere Zeit aufzuhalten, oder immer wieder an 
den vorher besetzten Ort zur�ckzukehren, bezeichnet man als Ortstreue (¹side fidelityª: WHITE &  

GARROTT 1990). Langzeit-Ortstreue wurde bei mehreren K�sten-7XUVLRSV beobachtet (CONNOR &  

SMOLKER 1985; SHANE et al. 1986; W�RSIG &  HARRIS 1990; WELLS 1991; WELLER 1998; SIMOES-
LOPES &  FABIAN  1999; ROGERS et al. 2004). 

1994 wurde erstmals eine Gruppe von T�mmlern vor der Insel Choros gesichtet (HANSHING 2001). Die 
Abundanz der Delfine wurde jedoch erst 1999 wissenschaftlich untersucht (NUÑEZ MONTANER 2000b; 
HANSHING 2001). Die Beobachtungen erfolgten im Februar, M�rz und August 1999 (NUÑEZ MONTA-

NER 2000b) und zwischen September 1999 bis Juni 2000 (HANSHING 2001). Die Anzahl der Groûen 
T�mmler wurde dabei auf 35 bis 39 Tiere gesch�tzt.  

Auf sieben Bootsausfahrten zwischen dem 16.12.01 und 4.4.02 machte ich vor der Insel Choros Fotos 
von Groûen T�mmlern. Dabei konnten 24, der mindestens 35 Tiere, anhand der unterschiedlichen R�k-
kenfinnen identifiziert werden (Anhang A.1). Im Dezember 1998 wurden Groûe T�mmler vor der Insel 
Choros von Dr. Stefan Br�ger fotografiert. Der Vergleich seiner Aufnahmen mit meinen Identifikati-
onsfotos zeigte, dass sich mindestens f�nf der Groûen T�mmler (Anhang Abb. A.1.1; Abb. A.1.3; 
Abb. A.1.4; Abb. A.1.7; Abb. A.1.8) zwei Jahre vor meinen Beobachtungen ebenfalls vor der Insel 
Choros aufhielten. Aufgrund der regelm�ûigen Sichtungen dieser Groûen T�mmler vor der Insel Cho-
ros scheint es daher, dass diese Delfine vor der Insel Choros ortstreu sind.  

����� � +DELWDWSUlIHUHQ]�

Wenn ein Tier mehr Zeit in einem Habitatbereich verbringt als erwartet, zeigt es eine Habitatpr�ferenz 
(BJØRGE 2001). Das Tier w�hlt aktiv ein Gebiet aus (¹habitat selectionª: LACK 1933), w�hrend es sich 
im �brigen Streifgebiet nur zeitweise aufh�lt (GRIER &  BURK 1992).



��� ����+DELWDWQXW]XQJ�

 

Zahlreiche Studien belegen, dass Groûe T�mmler ihre Aktivit �ten in bestimmten Gebieten konzentrie-
ren (IRVINE &  WELLS 1972, WELLS et al. 1980, SHANE 1980, GRUBER 1981, IRVINE et al. 1981, BAL-

LANCE 1987; CAMPBELL 1998). So nutzen die meisten Individuen ein bestimmtes Kerngebiet (¹core 
areaª: WELLS et al. 1987; DOS SANTOS &  LACERDA 1987; SCOTT et al. 1990a) innerhalb ihres Streifge-
bietes. Zum Beispiel finden sich an der Westk�ste Floridas besonders viele Mutter-Kalb-Paare in einer 
gesch�tzten Bucht, das als Aufzuchtgebiet ideal ist: Das flache Gew�sser bietet Schutz vor Haien und 
in den ausgedehnten Seegraswiesen gibt es f�r die Weibchen gen�gend Beute, um ihre energetischen 
Laktationskosten zu decken (SCOTT et al. 1990a). 

Die grafische Auftragung aller Delfinsichtungen vor der Insel Choros zeigt, dass die Groûen T�mmler 
ein relativ kleines Areal innerhalb ihres Streifgebietes als Aufenthaltsgebiet bevorzugten (Abb. 3.1). In 
einem Gebiet von 0,81 km2 befanden sich 91% der Delfinsichtungen. 

Die Frage ist, aus welchem Grund bevorzugen die T�mmler dieses Areal? Das Kerngebiet liegt expo-
niert im S�dwesten der Insel (Abb. 3.17) und ist zwischen 18 und 50 m tief (SHOA 1997; Abb. 2.1). 
Der Untergrund ist haupts�chlich felsig und steinig und z. T. mit grob zerbrochenen Muschelschalen 
bedeckt (HANSHING 2001). Nach Aussagen des Fischers Jaime de la Cruz (pers. Mitt.) finden sich vor 
der Insel Choros mehrere Fischarten, die als Beutefische f�r Delfine in Frage kommen (Anhang 
Tab. A.6.1) ± also im Juvenil- oder Adultstadium eine L�nge von 5 bis 30 cm besitzen (BARROS &  

ODELL 1990): Zum Beispiel Peru-Sardellen ((QJUDXOLV� ULQJHQV), Sardinen (6WUDQJRPHUD� EHQWLQFNL), 
Heringe (6DUGLQRSV�VDJD[), Makrelen (7UDFKXUXV�PXUSK\L), Seehechte (0HUOXFFLXV�JD\L) und der Un-
echte Bonito ($X[LV�WKD]DUG). 

Der Fischreichtum vor der Insel Choros ist mit dem Auftrieb zu erkl�ren, der f�r eine hohe Produktivi-
t�t in dieser K�stenregion sorgt (CUBILLOS 2000). Auûerdem bietet das Habitat potenziellen Beutefi-
schen Schutz und Nahrung. Zum Beispiel lebt der Pr�chtige Morwong (&KHLORGDFW\OXV�YDULHJDWXV) in 
kleinen Schulen in den Algenw�ldern (0DFURF\VWLV� LQWHJULIROLD) der Sublitoralzone (SERNATUR 
1999), die auch die Insel Choros s�umen. 6HEDVWHV�RFXODWXV und�*UDXV�QLJUD leben in der Sublitoralzo-
ne in Habitaten mit felsigem Grund und H�hlen (SERNATUR 1999). 

Nach einer Studie von SYKES et al. (2003) waren die Chlorophyll a-Verteilung und das Fischvorkom-
men die Hauptfaktoren, die die 7XUVLRSV-Verbreitung beeinflussten. Nach BEARZI et al. (1999) ist das 
hohe Auftreten von Tauchg�ngen ein Indiz f�r ein Gebiet mit relativ hoher Beutedichte. Auch in der 
Adria wurde beobachtet, dass sich die Delfine die meiste Zeit in beliebten Bereichen bewegten, die oft 
in der N�he der 50 m-Isobathe lagen (BEARZI et al. 1995). Nach HASTIE et al. (2003a, 2004) ist das 
Vorkommen der Groûen T�mmler stark von der Topografie beeinflusst. Die Delfine jagten am h�ufig-
sten in den Regionen mit dem steilsten Meeresgrund-Gradienten ± wahrscheinlich weil es dort am mei-
sten Fische gab (HASTIE et al. 2003a, 2004). Vor der Insel Choros fanden die meisten langen Tauch-
g�nge (>20 s) innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets (Abb. 3.1), das zwischen 18 und 50 m tief 
war (Abb. 2.1). Das reiche Nahrungsangebot scheint zumindest ein Faktor zu sein, warum die Groûen 
T�mmler sich im S�den der Insel Choros bevorzugt aufhielten. 
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��� � 'DV�9HUKDOWHQ�GHU�'HOILQH�RKQH�%RRWH�

����� � 5XKHYHUKDOWHQ�

Das Ruhen ist durch das Fehlen jeglicher Aktivit�t und durch langsame Bewegungen gekennzeichnet 

(HANSON &  DEFRAN 1993). In Gefangenschaft wurden bei Delfinen verschiedene Ruheverhalten beo-

bachtet: 1.) Die Tiere blieben ruhig am Grund des Beckens und tauchten alle 2-4 Min. zum Atmen auf 
(¹bottom-restª). 2.) Sie lagen nahezu bewegungslos an der Wasseroberfl�che (¹surface-restª). 3.) Sie 
schwammen langsam im Kreis (¹swim-restª; MCBRIDE &  HEBB 1948; SLIJPER 1962; TAYLER &  SA-

AYMAN 1972; SAAYMAN  et al. 1973; BATESON 1982; COCKROFT &  ROSS 1990; YAZDI  1998; SEKIGU-

CHI &  KOHSHIMA 2003; STAFNE &  MANGER 2004). TAYLER &  SAAYMAN (1972) meinen, dass wilde 
7XUVLRSV auch beim Ruhen immer in Bewegung bleiben. In der Tat habe ich das l�ngere, station�re 
Verweilen an der Wasseroberfl�che bei den T�mmlern vor der Insel Choros nicht beobachten k�nnen. 
Beim Ruhen schwammen die Delfine sehr langsam (0,7-1,4 m s-1) in kleinen Kreisen oder im Zick-
Zack (Abb. 3.13). Vermutlich ist das langsame Kreisen ein wirksamer Schutz gegen Haie und andere 
Gefahren, denn dabei hat jedes Tier ein Auge ge�ffnet, um nach allen Richtungen hin Wache zu halten 
(BATESON 1982). 

����� � /DQJVDPHV�XQG�6FKQHOOHV�6FKZLPPHQ�

������� �5HLVHJHVFKZLQGLJNHLWHQ�

F�r Meeress�uger ist das Schwimmverm�gen der wichtigste �berlebensfaktor (FISH 2002). Hohe Ge-
schwindigkeiten erm�glichen ihm eine aktive Verfolgung der Beute und die Flucht vor R�ubern. Beim 
Wandern und bei der Nahrungssuche schwimmen die Tiere jedoch mit einer Geschwindigkeit, bei der 
sie bei minimalen Transportkosten ein Maximum an Strecke zur�cklegen (FISH 2002). Die von Delfi-
nen bevorzugte Reisegeschwindigkeit (¹cruising speedª: VIDELER &  KAMERMANS 1985) wird somit 
auch als ¹sustained swimming speedª (FISH 2002) bezeichnet. Sie umfasst die Aktivit�ten, die mit 
Wandern und Tauchen assoziiert sind (FISH 2002). 

Nach SHANE (1990a) wird eine stetige Bewegung in eine Richtung als Wandern (¹travelª) bezeichnet. 
Dabei sind nicht die groûr�umigen Wanderungen der Tiere gemeint, sondern lediglich die gerichtete 
Bewegung aller Gruppenmitglieder ist dabei charakeristisch (HANSON &  DEFRAN 1993). Im Gegensatz 
zum Wandern, bei dem sich Delfine als eine Einheit bewegen (BALLANCE  1992), schwimmen die Tiere 
z. B. w�hrend des Jagens und des Sozialverhaltens in verschiedene Richtungen (Kap. 2.2.3.1). Aller-
dings kann eine Delfingruppe auch mehreren Aktivit�ten gleichzeitig nachgehen. So k�nnen die Tiere 
w�hrend des Wanderns Tauchg�nge unternehmen (¹dive travelª: SHANE 1990a; BEARZI et al. 1999). In 
diesem Fall bezeichnete ich in dieser Arbeit diese Verhaltenskategorie als ¹Tauchenª (Kap. 2.2.3.1). 
Delfine k�nnen w�hrend der gerichteten Fortbewegung auch Jagdaktivit�ten nachgehen (¹feed travelª) 
oder Sozialverhalten (¹social travelª) zeigen (SHANE 1990a; BEARZI et al. 1999). Diese gemischten 
Aktivit�ten sind jedoch bei den T�mmlern vor der Insel Choros in der Beobachtungszeit von Januar bis 
M�rz 2001 nicht aufgetreten.



��� ����'DV�9HUKDOWHQ�GHU�'HOILQH�RKQH�%RRWH�

 

Das Wandern l�sst sich auch nach der Schwimmgeschwindigkeit kategorisieren. So bezeichnet das 
Langsame Wandern (¹slow travelª) die gerichtete und ruhige Fortbewegung (BEARZI et al. 1999). In 
dieser Arbeit bezeichnete ich die gerichtete Bewegung in einer Geschwindigkeit von �ber 1,4 m s-1 bis 
3,2 m s-1 als Langsames Schwimmen (Kap. 2.2.3.1). Die direktionale Fortbewegung einer Gruppe �ber 
3,2 m s-1 definierte ich als Schnellschwimmen (¹fast travelª). Die Schwimmgeschwindigkeiten dieser 
Verhaltenskategorie wurden jedoch nicht f�r die Ermittlung der Reisegeschwindigkeit ber�cksichtigt, 
da sie kurze und schnelle Sprints beinhalten. 

In Tab. 4.1 sind die Reisegeschwindigkeiten von wildlebenden Groûen T�mmlern aus verschiedenen 
Lebensr�umen aufgef�hrt. Dabei handelt es sich bei den angegebenen Werten um mittlere Geschwin-
digkeiten5 von Aktivit�ten, die ausdr�cklich als Wandern (¹travelª) bezeichnet wurden. 

TANAKA (1987) ermittelte anhand Satelliten-Telemetrie eine durchschnittliche Reisegeschwindigkeit 
der Groûen T�mmler von 0,6 bis 0,8 m s-1. Die Positionsmessungen fanden ca. alle 100 Min. statt und 
die Geschwindigkeitsberechnungen basierten auf der Annahme, dass die Tiere in geraden Strecken 
schwammen. Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht der Fall (FISH 2002). TANAKA  (1987) schl�gt 
deshalb vor, die gemessene maximale Reisegeschwindigkeit von 1,8 bis 2,1 m s-1 als durchschnittliche 
Schwimmgeschwindigkeit anzunehmen. 

MATE et al. (1995) r�steten ebenfalls Groûe T�mmler mit Satellitensendern aus und ermittelten eine 
mittlere Reisegeschwindigkeit bis zu 1,4 m s-1. Nach (FISH 2002) stellt dieser Wert jedoch nur die mi-
nimale Reisegeschwindigkeit dar (Kap. 4.1.1). 

Nach W�RSIG &  W�RSIG  (1979) korreliert die Schwimmgeschwindigkeit von argentinischen Groûen 
T�mmlern mit der Wassertiefe. In Tiefen �ber 10 m war sie mit 3,9 m s-1 signifikant h�her, als unter 
10 m (1,6 m s-1). Die mittlere Reisegeschwindigkeit von 1,7 m s-1, war mit der Angabe von SHANE 

(1990a) f�r die T�mmler vor den K�stengew�ssern Floridas (”���  m s-1) vergleichbar. Beide Autoren 
erw�hnen jedoch, dass es z. T. starke Gezeitenstr�mungen gab. Wegen des Tidestroms k�nnte es zu 
einer Untersch�tzung der Schwimmgeschwindigkeiten gekommen sein. RIDOUX et al. (1997) zeigten, 
dass unter Einbeziehung der Gezeitenstr�mung die mittlere Schwimmgeschwindigkeit (2,2 m s-1) der 
Delfine um 0,4 m s-1 h�her lag, als die gemessene �ber Grund (1,8 m s-1). 

Langsames Schwimmen (¹slow travelª) und Tauchen (¹dive travelª) repr�sentieren in dieser Arbeit das 
Wandern. F�r diese Verhaltenskategorien ermittelte ich Schwimmgeschwindigkeiten von [ = 2,0 m s-1 

(Langsames Schwimmen) und [ = 2,3 m s-1 (Tauchen; Abb. 3.33), die mit den Reisegeschwindigkeiten 

von Groûen T�mmlern in Frankreich (2,2 m s-1: RIDOUX et al. 1997) und der Adria (2,0 m s-1: BEARZI 
et al. 1999) vergleichbar sind. 

                                                      

5 In den vorherigen Studien ist von ¹Durchschnittswertª die Rede und ich gehe davon aus, dass damit der arithmetische Mit-
telwert gemeint ist. Nach meinen Ergebnissen ist die Verteilung der Schwimmgeschwindigkeiten rechtsschief (Abb. 3.32). 
Die Angabe des Medians w�re deshalb sinnvoller (WILSON 1994). Um jedoch einen Vergleich mit den Literaturwerten zu 
erm�glichen, habe ich in Tab. 4.1 unter ¹vorliegende Arbeitª den arithmetischen Mittelwert angegeben. (Median f�r Lang-

sames Schwimmen: [~ =1,8 m s-1; Tauchen: [~ =2,3 m s-1 ; Abb. 3.33). 
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Vor Chile flieût der nordw�rtsgerichtete Humboldtstrom. Genaue Messungen der Str�mungsgeschwin-
digkeit vor der Insel Choros liegen mir nicht vor, so dass eine Ber�cksichtigung der Str�mung nicht 
m�glich war. Allerdings halte ich die gemessenen Reisegeschwindigkeiten trotzdem f�r zuverl�ssig, da 
das Langsame Schwimmen und Tauchen haupts�chlich innerhalb eines kleinen Gebietes stattfand 
(Kap. 3.1). Die Tiere schwammen innerhalb eines Scans meistens im Zick-Zack (Abb. 3.16; Abb. 3.20) 
und somit mal mit und mal gegen die Str�mung. Da es sich bei den Geschwindigkeitswerten um Mit-
telwerte handelt, m�sste sich deshalb der Str�mungseffekt ausgleichen. 

Tab. 4.1 Reisegeschwindigkeiten von wildlebenden 7XUVLRSV�WUXQFDWXV, die dem neritischen �kotyp zugeord-
net werden. Die Angaben zu den Geschwindigkeiten sind arithmetische Mittelwerte. 
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1,7 
1,6 
3,9 

Durchschnittswert ¹travelª 
¹travelª bei Wassertiefe <10 m 
¹travelª bei Wassertiefe >10 m 

Theodolit Golfo San Jos� / 
Argentinien 

W�RSIG &  

W�RSIG  1979 

”����  ¹travelª  Satellitensen-
der 

Insel Iki & Taiji 
/ Japan 

TANAKA 1987 

”����  ¹travelª Folgen eines 
Bootes 

Sanibel Island / 
Florida 

SHANE 1990a 

”����  ¹travelª;  
Weibchen mit Juveniles 

Satellitensen-
der 

Tampa Bay / 
Florida 

MATE et al. 
1995 

2,2 ¹travelª & ¹feed travelª 
Geschwindigkeit relativ zur 
Str�mung 

Videosonar île de Sein / 
Frankreich 

RIDOUX et al. 
1997 

2,0 ¹travelª & ¹dive travelª Folgen eines 
Bootes 

Insel Lošinj & 
Cres / Adria 

BEARZI et al. 
1999 

2,0 
2,3 

¹Langsames Schwimmenª; 
¹Tauchenª 

Theodolit Insel Choros / 
Chile 

VORLIEGENDE 

ARBEIT 

In meiner Diplomarbeit (YAZDI  1998) bestimmte ich anhand respiratorischer Versuche an zwei trainier-
ten Groûen T�mmlern die minimalen Transportkosten bei einer Geschwindigkeit von 2,5 m s-1. WILLI-

AMS et al. (1993a, 1993b) hatten ein �hnliches Ergebnis: Die minimalen Transportkosten ihrer beiden 

T�mmler lagen bei einer Geschwindigkeit von 2,1 m s-1. In einem Bereich von ±10% der minimalen 

Transportkosten befindet sich die optimale Reisegeschwindigkeit (¹maximum range speedª: WILLIAMS  
1987), in der die Tiere die gr�ûte Distanz pro Leistungseinheit erreichen. Nach WILLIAMS  et al. 
(1993b) liegt demzufolge die optimale Reisegeschwindigkeit f�r 7XUVLRSV bei einer Geschwindigkeit 
von 1,7 bis 2,3 m s-1, w�hrend nach meinen Experimenten der Bereich von 1,9 bis 3,2 m s-1 etwas h�her 
liegt (YAZDI  1998). Die Diskrepanz der Ergebnisse kommt wahrscheinlich durch die unterschiedlichen 
Messmethoden und Versuchsdurchf�hrungen zustande (YAZDI  1998; YAZDI et al. 1999). So befestigten 
WILLIAMS  et al. (1993a, 1993b) externe Messger�te am Delfink�rper, die vermutlich zu einem h�heren 
Wasserwiderstand und folglich zu einem gesteigerten Energieverbrauch gef�hrt haben. Dass die opti-
male Reisegeschwindigkeit �ber 2,3 m s-1 hinausgehen muss, best�tigen VIDELER &  KAMERMANS 

(1985) mit ihren Untersuchungen am Schwimmverhalten eines Groûen T�mmlers im 27 m langen Bek-
ken. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten des Delfins lagen zwischen 1,8 und 3,2 m s-1 (VIDELER 

&  KAMERMANS 1985) ± ein Bereich, der sich fast mit der von mir ermittelten optimalen Reisege-
schwindigkeit deckt.



���� ����'DV�9HUKDOWHQ�GHU�'HOILQH�RKQH�%RRWH�

 

Auch die Messungen der Reisegeschwindigkeiten von wildlebenden Groûen T�mmlern (Tab. 4.1) 
best�tigen, dass die Geschwindigkeiten beim Wandern (2,2 m s-1: RIDOUX et al. 1997; 2,0 m s-1: 
BEARZI et al. 1999; 2,0 m s-1, 2,3 m s-1: vorliegende Arbeit) innerhalb der experimentell ermittelten 
optimalen Reisegeschwindigkeit liegen ± die Tiere bevorzugen naturgem�û die Geschwindigkeit, die 
f�r sie am energetisch g�nstigsten ist. 

������� �+|FKVWJHVFKZLQGLJNHLWHQ�

Hohe Schwimmgeschwindigkeiten erfordern einen enormen Energieverbrauch, weil die Leistung f�r 
den Vorw�rtsantrieb mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zunimmt (FISH 1993b). Sprints treten des-
halb bei Delfinen nur f�r kurze Zeit auf (LANG 1975), wenn die Motivation daf�r hoch genug ist: z. B. 
w�hrend der Jagd oder der Flucht vor R�ubern (FISH 2002). 

Die Spitzengeschwindigkeit von 15 m s-1 wurde einmalig von LOCKYER &  MORRIS (1987) bei einem 
wilden, solit�r lebenden Groûen T�mmlern gemessen (Tab. 4.2). Dabei fanden LOCKYER &  MORRIS 
(1987) eine Korrelation zwischen Geschwindigkeit und Zeitdauer der Schwimmleistung. W�hrend der 
Delfin die Geschwindigkeit von 2,8 m s-1 f�r eine Dauer von 7,8 Min. schwamm, wurden 5,6 m s-1 f�r 
6 Min. und 15 m s-1 nur f�r 20 s beobachtet. 

Trainierte Groûe T�mmler erreichten in einem Schwimmkanal eine Geschwindigkeit von 8,3 m s-1, die 
jedoch nur f�r 7,5 s andauerte (LANG &  NORRIS 1966). Auch ROHR et al. 2002 konnten die Tiere in 
einem Delfinarium zu hohen horizontalen Schwimmgeschwindigkeiten von bis zu 8,2 m s-1 bewegen. 
Freilebende Groûe T�mmler vor Argentinien wurden von W�RSIG &  W�RSIG  (1979) bei der Flucht vor 
Schwertwalen (2UFLQXV�RUFD) mit einer Geschwindigkeit von 8,3 m s-1 beobachtet (Tab. 4.2). 
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Tab. 4.2: H�chstgeschwindigkeiten von trainierten und wildlebenden 7XUVLRSV�WUXQFDWXV, die dem neritischen �ko-
typ zugeordnet werden. Die angegebenen Daten stammen aus direkten Messungen.  
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8,3 Dauer: 7,5 s; trainiertes 3-j�hriges 
M�nnchen 

in einer 300 m langen Lagune, 
Schwimmstrecke: 61 m  

LANG &  NORRIS 1966 

10,3 wild; nicht beim Wellenreiten; Dauer: 
ca. 3 Min. 

Folgen eines Boot LOCKYER 1978 

8,3 wild; bei der Flucht vor Schwertwalen Theodolit W�RSIG &  W�RSIG  1979 

15 wild; Dauer: 20 s vom Steilufer anhand Stopp-
uhr und Seekarte 

LOCKYER &  MORRIS 
1987 

8,0 wild; Geschwindigkeit w�hrend des 
Abtauchens, nach Ausr�stung mit dem 
TDR 

¹time-depth recorderª (TDR) SCHNEIDER et al. 1998 

8,3 wild Folgen eines Bootes BEARZI et al. 1999 

8,2 trainiert; horizontales Schwimmen im 38 m langen Becken per 
Videoaufnahme 

ROHR et al. 2002 

8,2-11,2 trainiert; vertikales Schwimmen vor 
dem Sprung 

im 38 m langen Becken per 
Videoaufnahme 

ROHR et al. 2002 

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

Theodolit VORLIEGENDE ARBEIT 

LOCKYER (1978) berichtet, dass ein Groûer T�mmler ihrem Boot mit 10,3 m s-1 f�r eine Strecke von 
einer Meile (also einer Dauer von ca. 3 Min.) folgte und sich dabei nicht in der N�he der Bugwelle 
befand. Anhaltend hohe Geschwindigkeiten wurden bei Delfinen bislang nur dann beobachtet, wenn 
sie sich mit den Bugwellen von Schiffen (9,3 m s-1: JOHANNESSEN &  HARDER 1960; 7,7 m s-1: GRAY 
1936; 7,2 m s-1: FEJER &  BACKUS 1960; 5,3 m s-1: RIDGWAY &  JOHNSTON 1966; 5,1 m s-1: WOOD-

COCK 1948), und U-Booten (LANG 1966) sowie mit den Heckwellen von kleinen Booten bewegten 
(LANG &  NORRIS 1966; RIDGWAY  et al. 1969). Das Wellenreiten erlaubt den Tieren mit weniger 
Energieaufwand h�here Geschwindigkeiten zu schwimmen (WILLIAMS et al. 1992), welches die 
Delfine als ein g�nstiges Transportmittel nutzen (LANG 1966). Delfine reiten aber auch auf Wellen, 
die von groûen Walen erzeugt werden (MCBRIDE &  KRITZLER 1951; LANG 1966) sowie auf Wind- 
(WOODCOCK &  MCBRIDE 1951; LANG 1966) und Brandungswellen (CALDWELL &  FIELDS 1959; 
SAAYMAN  et al. 1973; W�RSIG &  W�RSIG  1979; DOS SANTOS &  LACERDA 1987; BANKS &  COCK-

CROFT 2005). Offensichtlich macht den Tieren das Surfen (¹surf ridingª: CALDWELL &  FIELDS 
1959) Spaû, so dass man das Wellenreiten auch als Spielverhalten deuten kann (CALDWELL &  

FIELDS 1959; HERTEL 1966; HANSON &  DEFRAN 1993; W�RSIG 2002a). 

Vor der Insel Choros wurde die H�chstgeschwindigkeit von 7,6 m s-1 bei einer Gruppe von Groûen 
T�mmlern erreicht, die sich vom S�den der Insel in Richtung Osten bewegte. Dabei schwammen sie 
in Str�mungsrichtung bis in die Brandungszone der Insel und surften auf den Wellen. Vermutlich 
konnten sie die hohe Geschwindigkeit f�r eine Dauer von 2 Min. aufrechterhalten, weil sie mit der 
vorherrschenden Str�mung von S�den nach Osten und in Richtung der Brandungswellen schwam-
men und dabei Energie sparten. Weitere Tracks mit hohen Geschwindigkeiten von 6,8 m s-1 und 
6,6 m s-1 f�hrten ebenfalls vom BA in Richtung Osten der Insel (Kap. 3.4.4.1, Tab. 3.4).
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Die h�chste Geschwindigkeit, die von Delfinen nicht in Str�mungsrichtung geschwommen wurde, 
lag bei 6,4 m s-1. Die T�mmler bewegten sich innerhalb von 4,9 Min. vom Nordwesten der Insel 
Choros in Richtung BA; schwammen demnach rechtwinklig zur Str�mungsrichtung (Fallbeispiel 
Abb. 3.24). Die Geschwindigkeit von 6,4 m s-1 w�rde ich deshalb als die h�chst gemessene f�r das 
langandauernde (>4 Min., LOCKYER &  MORRIS 1987) Schnellschwimmen (¹fast travelª) betrachten. 

����� � 7DXFKHQ�XQG�-DJHQ�

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

������� �7DXFK]HLWHQ�

Je l�nger die Delfine tauchen, desto l�nger ist auch ihre Aufenthaltszeit an der Wasseroberfl�che 
(LOCKYER &  MORRIS 1987; PRAETSCH 1991) und desto h�her ist die Anzahl ihrer Atemz�ge (RIDG-

WAY &  HARRISON 1986; LOCKYER &  MORRIS 1987; PRAETSCH 1991; FORTUNA et al. 1996). 

Die Groûen T�mmler vor der Insel Choros tauchten ohne Anwesenheit von Booten im Mittel 1,8 Min. 
(Kap. 3.6.1), und hielten sich zwischen den Tauchg�ngen durchschnittlich 41 s (Median: 36 s) an der 
Wasseroberfl�che auf (Kap. 3.6.3). Vor Portugal und Mexiko tauchten die Groûen T�mmler im Mittel 
etwas l�nger (2,5-3 Min.: DOS SANTOS &  LACERDA 1987; BALLANCE 1992), die Aufenthaltszeit an der 
Wasseroberfl�che deckt sich jedoch mit meinem Ergebnis (30-40 s: DOS SANTOS &  LACERDA 1987; 
BALLANCE 1992). 

Der l�ngste Tauchgang vor der Insel Choros dauerte 6,3 Min. (Kap. 3.6.2). Die maximale Tauchdauer 
scheint f�r wilde neritische 7XUVLRSV um diesen Wert zu liegen, denn in der Adria waren die l�ngsten 
Tauchg�nge 6,1 Min. (FORTUNA et al. 1996) und 6,6 Min. (BEARZI et al. 1999) lang. Ein trainierter, 
pazifischer Groûer T�mmler konnte 8 Min. lang tauchen (RIDGWAY &  HARRISON 1986) und auch COR-

KERON &  MARTIN (2004) verzeichneten bei zwei wilden, ozeanischen 7XUVLRSV eine maximale 
Tauchdauer von ca. 8 Min. Bei den genannten T�mmlern handelte es sich jedoch vermutlich um Tiere, 
die eine gr�ûere Sauerstoffkapazit�t als die neritischen T�mmler besitzen (DUFFIELD et al. 1983; 
HERSH &  DUFFIELD 1990; MEAD &  POTTER 1995). 

������� �%HXWHVXFKH�XQG�-DJG�

Welcher T�tigkeit Wale und Delfine w�hrend eines Tauchgangs nachgehen, kann man durch die Beob-
achtung �ber Wasser nur vermuten. Die Wissenschaftler sind sich jedoch einig, dass lange Tauchg�nge 
(>30 s) mit der Beutesuche und Jagd in Beziehung stehen (GUNTER 1954; NORRIS &  PRESCOTT 1961; 
HUSSENOT 1980; DOS SANTOS &  LACERDA 1987; W�RSIG 1989; SHANE 1990a; BEL' KOVICH 1991; 
PRAETSCH 1991; BEARZI et al. 1999; ACEVEDO-GUTIÉRREZ &  PARKER 2000).
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SHANE (1990a) beschreibt erstmals verschiedene Abtauchformen von 7XUVLRSV. Bei einem gew�hnli-
chen Tauchgang (¹regular diveª: SHANE 1990a) sind nur das Blasloch, die R�ckenfinne und ein kleiner 
Teil des R�ckens zu erkennen. Beugt der Delfin beim Abtauchen den R�cken (¹humpingª: TYACK 

1976) und zeigt dabei die Schwanzwurzel ± ohne dass die Fluke aus dem Wasser tritt ± spricht man von 
einem ¹tail-stock diveª (SHANE 1990a). Ist beim Abtauchen die Fluke sichtbar, so handelt es sich um 
einen ¹flukes-up diveª (SHANE 1990a). Bei den Groûen T�mmlern vor der Insel Choros beobachtete 
ich alle drei Abtauchformen (Kap. 3.4.3.1). Das ¹tail-stock divingª und ¹flukes-up divingª habe ich nur 
beobachten k�nnen, wenn keine Boote im Beobachtungsgebiet anwesend waren. Sie machten 53% der 
Kontrollzeit der Aktivit�t Tauchen aus (Kap. 3.4.3.1). Beide Abtauchweisen werden mit tiefen Tauch-
g�ngen und Jagdaktivit�ten in Verbindung gebracht (HANSON &  DEFRAN 1993; SMOLKER et al. 1997; 
BEARZI et al. 1999; ROSSBACH 1999; ROSSBACH &  HERZING 1999; CHILVERS &  CORKERON 2001; 
CONNOR 2001; CHILVERS et al. 2003). Durch das Beugen des K�rpers beim Abtauchen ist der Delfin in 
der Lage, mit einem steileren Winkel abzutauchen, um sich auf die Suche nach benthischer und epi-
benthischer Beute zu machen (SHANE 1990a). 

Der Groûe T�mmler ist ein oppurtunistischer J�ger, der hochgradig flexibel in seiner Beuteauswahl ist 
und sich sowohl von pelagischen als auch von demersalen Arten ern�hren kann (NORRIS &  PRESCOTT 

1961; CALDWELL &  CALDWELL  1972; LEATHERWOOD 1975; BLANCO et al. 2001). Entsprechend groû 
ist die Anzahl der verschiedenen Jagdmethoden, die f�r 7XUVLRSV aus verschiedenen Regionen der Welt 
beschrieben wurden (HOESE 1971; TAYLER &  SAAYMAN 1972; LEATHERWOOD 1975; W�RSIG 1986; 
PRYOR et al. 1990; SHANE 1990a; BEL' KOVICH 1991; SILBER &  FERTL 1995; HERZING 1996; FERTL &  

WILSON 1997; SMOLKER et al. 1997; ROSSBACH &  HERZING 1999; CONNOR et al. 2000a; REYNOLDS et 
al. 2000; CONNOR 2001; LEWIS &  SCHROEDER 2003; BEARZI et al. 2004). Ich vermute deshalb, dass 
die T�mmler vor der Insel Choros auch nach Fischen am Meeresgrund jagen. Nach ACEVEDO-
GUTIÉRREZ &  PARKER (2000) tauchen die Delfine synchron und in einem gr�ûeren Gebiet (>50 m 
Durchmesser), wenn die Beute in der Tiefe dispers verteilt ist. Tauchen die Tiere jedoch an einem Ort 
(<20 m Durchmesser) ab und auf, befindet sich die Beute konzentriert im tiefen Wasser. Diese Verhal-
tensweisen habe ich auch bei den Groûen T�mmlern vor der Insel Choros beobachten k�nnen 
(Kap. 3.4.3.1; Kap. 3.4.6). Nach Aussagen des Fischers Jaime de la Cruz (pers. Mitt.) gibt es mehrere 
pelagische und benthische Fischarten, die als Beutefische f�r Delfine vor der Insel Choros in Frage 
kommen (Anhang Tab. A.6.1). Ich nehme deshalb an, dass die Verhaltenskategorie ¹Tauchenª eben-
falls Jagdaktivit�t beinhaltet.  

������� �2EHUIOlFKHQQDKHV�-DJHQ�

In dieser Arbeit bezeichne ich als Jagen (¹feedª: SHANE 1990a; BALLANCE 1992) das Schwimmen der 
Gruppenmitglieder in meistens verschiedenen Richtungen und unterschiedlichen Geschwindigkeiten, 
das asynchrone oder synchrone Auftauchen der Tiere mit einer meist dispersen Gruppenformation 
(Kap. 2.2.3.1). Oft begleiteten V�gel die Jagdaktivit�t der Delfine ± ein Indiz, dass sich die Fische an 
der Wasseroberfl�che und somit in Reichweite der Meeresv�gel (bis 10 m Tiefe) befanden (MARTIN 

1986; EVANS 1987; W�RSIG 1986; BALLANCE 1992; BRÄGER 1998; WELLS et al. 1999a; ACEVEDO-
GUTIÉRREZ &  PARKER 2000).
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Nach ACEVEDO-GUTIÉRREZ &  PARKER (2000) kann das Verhalten der Delfine an der Wasseroberfl�-
che eine Aussage �ber die r�umliche Verteilung der Beute erm�glichen. Schwimmen die Delfine 
schnell und gerichtet, springen sie dabei h�ufig und tauchen dispers voneinander auf, befindet sich die 
Beute an der Wasseroberfl�che zerstreut. Schwimmen die T�mmler dagegen in verschiedene Richtun-
gen und tauchen gemeinsam an einem Ort (<20 m Durchmesser) auf, sind die Beutefische an der Was-
seroberfl�che geballt. Nach meinen Beobachtungen traten die oben genannten Verhaltensweisen bei 
den jagenden T�mmlern vor der Insel Choros auf (Kap. 3.4.6). Demzufolge handelte es sich hierbei um 
die oberfl�chennahe Jagd auf Beute. 

M�glicherweise arbeiteten die Gruppenmitglieder in organisierter Weise zusammen, die als kooperati-
ve Jagd beschrieben wird (LEATHERWOOD 1975; IRVINE et al. 1981; SHANE 1990a; BALLANCE  1992; 
ROSSBACH 1999; GAZDA et al. 2005). Vor dem oberfl�chennahen ± f�r den Beobachter sichtbaren ± 
Jagen geht eine Phase der Tauchaktivit�t voraus (Kap. 3.4.3.1). Wenn der Kreis einen Durchmesser 
von 8-10 m besitzt, bleiben die Delfine 30-90 s unter Wasser (IRVINE et al. 1981; BEL' KOVICH 1991; 
ROSSBACH 1999). Sie tauchen dabei gew�hnlich synchron auf und mit den K�pfen ins Zentrum gerich-
tet wieder ab (BALLANCE  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 einen Fisch-Schwarm und trei-
ben diesen gegen die Wasseroberfl�che, die in diesem Fall als Barriere fungiert (EVANS 1987; WELLS 
et al. 1999a). Einige Delfine schieûen dann durch den zusammengedr�ngten Fischball, um einzelne 
Tiere herauszufangen (LEATHERWOOD 1975; EVANS 1987; ¹kettle huntingª: BEL' KOVICH 1991). Vor 
der Insel Choros war die Jagdaktivit�t der T�mmler anhand der oberfl�chennahen Sprints und der ver-
st�rkten Oberfl�chenaktivit�t der Tiere erkennbar. 

����� � 6R]LDOYHUKDOWHQ�

Soziale Interaktionen zwischen Delfinen k�nnen sehr vielf�ltig und komplex sein (REYNOLDS et al. 
2000). Vor der Insel Choros beobachtete ich bei den Groûen T�mmlern eine Reihe von Verhaltensele-
menten (Kap. 3.4.5.1), die dem Affiliativ- oder Sexualverhalten zugeordnet werden k�nnen: z. B. das 
Ber�hren beim Schwimmen (¹contact swimming: SAMUELS &  TYACK  2000) sowie das Streicheln mit 
den Flippern, der R�ckenfinne oder anderen K�rperteilen. Sexuelle Interaktionen dienen bei Delfinen 
nicht nur der Fortpflanzung (� STMAN 1991), sondern haben auch die Funktion der Kommunikation 
oder Festigung von sozialen Beziehungen zwischen den Gruppenmitgliedern (CONNOR 2000b). Sexual-
verhalten kann �ber das gesamte Jahr sowie innerhalb jeden Alters und Geschlechts beobachtet werden 
(TAVOLGA 1966; � STMANN 1991).  

Vor der Insel Choros waren die K�lber immer in enger Begleitung von mindestens einem adulten Tier, 
das mit hoher Wahrscheinlichkeit die Mutter war. Die meisten Delfinm�tter verbringen viel Zeit, um 
sich mit ihrem Jungen zu besch�ftigen (TAVOLGA &  ESSAPIAN 1957). Sie schwimmen eng mit ihrem 
Kalb zusammen (NORRIS &  PRESCOTT 1961; 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 fern (MCBRIDE &  HEBB 1948; MCBRIDE &  KRITZLER 1951; 
CALDWELL &  CALDWELL  1966; TAVOLGA 1966; NORRIS 1967; MANN &  BARNETT 1999).
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Nicht alle taktile Begegnungen zwischen Delfinen sind affiliativer Natur. Bissspuren (¹rake marksª: 
REYNOLDS et al. 2000) auf der Haut der Delfine, wie ich sie auch bei den T�mmlern 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 Auseinandersetzungen (MCBRIDE 1940; NORRIS 1967; SCOTT et al. 2005). Agressions-
verhalten kommt im Kontext mit der Festsetzung der Hierachie, zum Schutz der Jungen sowie Vertei-
digung von Beute vor (NORRIS 1967; SHANE et al. 1986) oder wenn M�nnchen in der Fortpflanzungs-
zeit miteinander um die Weibchen konkurieren (WELLS et al. 1999a). 

Spiele kommen bei Delfinen h�ufig vor. Ich beobachtete bei den T�mmlern vor der Insel Choros ge-
genseitiges Jagen, hohe Spr�nge, �berrollen, Flukenschl�ge und konkurrenzorientiertes Wettschwim-
men. H�ufig waren dabei K�lber und subadulte Tiere daran beteiligt. Ausgepr�gtes Spielverhalten bis 
ins Erwachsenalter kommt nur bei hochentwickelten S�ugern vor (EIBL-EIBESFELDT 1967; FAGEN 
1981; FRANCK 1985; GOODALL 1990). Bei adulten Delfinen stehen Spiele h�ufig im Zusammenhang 
mit der Paarung (TAYLER &  SAAYMAN 1972; BEL' KOVICH 1991). 

Vor der Insel Choros beobachtete ich spielerische Interaktionen zwischen Groûen T�mmlern und einer 
M�hnenrobbe (Kap. 3.4.5.1). T�mmler spielen auch mit Pinguinen, Schildkr�ten und Aalen (MCBRIDE 

&  HEBB 1948; BROWN &  NORRIS 1956; CALDWELL 1956; TAYLER &  SAAYMAN 1972) oder Objekten 
(YAZDI  1995; W�RSIG  2002c). Vor der Insel Choros beobachtete ich einen T�mmler, der eine Braun-
alge an der R�ckenfinne mit sich f�hrte.  

����� � $NWLYLWlWVEXGJHW�

Mehrere Studien an K�sten-7XUVLRSV zeigen, dass sich die Aktivit�tsbudgets in verschiedenen Regio-
nen unterscheiden (Tab. 4.3). Die Anteile des Wanderns reichen von 9% - 67%. Zur Jagdaktivit�t wird 
von den Autoren auch das Tauchen gez�hlt, das zusammen einen Anteil von 13% - 78% des Aktivit�ts-
budgets ausmachen kann. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Anteile der Aktivit�ten Wan-
dern, Jagen und Ruhen sich innerhalb der Resultate anderer Studien einordnen lassen (Tab. 4.3). Der 
Anteil des Sozialverhaltens bei den Groûen T�mmler vor der Insel Choros ist im Vergleich mit 24% 
am gr�ûten. 

Die Abweichungen in den Anteilen k�nnten auf die unterschiedlichen Definitionen der Verhaltenska-
tegorien oder auf die Datensammlung w�hrend verschiedener Jahreszeiten begr�ndet sein (REYNOLDS 
et al. 2000). Ferner k�nnen Groûe T�mmler w�hrend des Tages und der Nacht aktiv sein (TAYLER &  

SAAYMAN  1972, IRVINE et al. 1981, SHANE et al. 1986). MATE et al. (1995) beobachteten Ruhen w�h-
rend der Nacht und nicht w�hrend des Tages. Somit k�nnen Daten, die nur w�hrend des Tages gesam-
melt wurden nicht die Aktivit�ten w�hrend der Nacht ber�cksichtigen und das Gesamt-Aktivit�tsbudget 
verf�lschen. Die Verschiebungen der Aktivit�ten im Tagesrhythmus bewirken, dass Vergleiche zwi-
schen verschiedenen Regionen oftmals schwierig sind (BEARZI et al. 1999).  

Die Unterschiede des Nahrungsvorkommens in den verschiedenen Habitaten wirken sich auch auf die 
Aktivit�tsverteilung der Delfine aus (BEARZI et al. 1995). In texanischen Gew�ssern begr�ndet sich ein 
erh�htes Jagdverhalten (einschlieûlich des Tauchens) der T�mmler daher, dass es weniger Beute gibt 
(BRÄGER 1993). SHANE (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�ten (¹feed related activi-
tiesª: BEARZI et al. 1999), wie Jagen und Wandern, reflektieren vermutlich die j�hrliche und saisonale 
Verf�gbarkeit der Beutetiere. Bei 7XUVLRSV in der Adria wurde ein niedrigeres Vorkommen von langen 
Tauchg�ngen durch erh�hte Wanderaktivit�t ausgeglichen (BEARZI et al. 1999). Dieses scheint auch 
auf Studien aus anderen Gebieten zuzutreffen. Addiert man die Anteile der Verhaltenskategorien Wan-
dern und Jagen erh�lt man interessanterweise meistens einen Wert zwischen 80% und 87%. Bei HART 
(1997) machen beide Aktivit�ten nur 71% aus; und in der vorliegenden Arbeit sind es mit 62% noch 
weniger. Die Unterschiede in den Anteilen k�nnten darauf begr�ndet sein, dass die Daten dieser Studie 
nur innerhalb der Sommermonate von Januar bis M�rz 2001 gesammelt wurden. Vielleicht war in die-
ser Zeit das Nahrungsangebot gr�ûer, so dass die Delfine weniger ihres Aktivit�tsbudgets f�r die Jagd 
und Nahrungssuche aufwenden mussten. So zeigten Groûe T�mmler in Texas eine deutlich geringere 
Jagdaktivit�t im Sommer als zu anderen Jahreszeiten, w�hrend das Sozialverhalten im Sommer einen 
relativ hohen Anteil im Aktivit�tsbudget hatte. (SHANE 1990b; GRUBER 1981) Auch HANSON &  DE-

FRAN (1993) beobachteten bei 7XUVLRSV in der Adria, dass soziale Interaktionen w�hrend des Sommers 
zunahmen. 

Tab. 4.3: Tages-Aktivit�tsbudgets von wildlebenden 7XUVLRSV�WUXQFDWXV aus verschiedenen K�stengebieten. (Um 
einen Vergleich der Literaturwerte zu erm�glichen, wurden gemischte Aktivit�ten zu einer Verhaltenskategorie 
gez�hlt: ¹travel/social = social; travel/feed = feedª. Tauchen wird im Allgemeinen von den Autoren nicht als 
eigenst�ndige Aktivit�t genannt, sondern als Jagdverhalten gedeutet). 

2UW� :DQGHUQ�
>�@�

-DJHQ�
>�@�

6R]LDOYHUK��
>�@�

5XKHQ�
>�@�

5HIHUHQ]�

Sanibel Island / Florida 45 38 17 - SHANE 1990a 

Golf of California / 
Mexiko: < 5,5 km 
               > 5,5 km 

 
61 
23 

 
22 
61 

 
7 
8 

 
10 
8 

BALLANCE 1992 

San Diego / Kalifornien 63 19 15 3 HANSON &  DEFRAN 19931 

Sarasota Bay / Florida 67 13 4 16 WAPLES 19952 

Indian River Lagoon / 
Florida 

57 14 13 16 HART 19972 

Insel Lošinj & Cres / 
Adria 

9 78 9 2 BEARZI et al. 19993 

Insel Choros / Chile 22 40 24 14 VORLIEGENDE ARBEIT4 

1 Im Sozialverhalten sind 3% Spielaktivit�t enthalten. 
2 ¹Millingª (Def. nach SHANE 1990b: Aktivit�t mit unklarer Funktion; Tiere einer Gruppe schwimmen in verschie-

dene Richtungen) und Ruhen sind hier zusammengefasst. 
3 ¹Travelª und ¹travel fastª sind unter der Kategorie Wandern zusammengefasst; ¹travel slowª entspricht meiner 

Definition f�r Ruhe; Die fehlenden 2% des Aktivit�tsbudgets werden von den Autoren als gemischte oder 
nicht-klassifizierte Aktivit�ten ausgewiesen. 

4 Dieses Aktivit�tsbudget enth�lt die Daten, die innerhalb einer Beobachtungszeit von 7:00-18:00 ermittelt worden 
sind. (Deshalb unterscheiden sich diese Prozentzahlen von denen im Aktivit�tsbudget im Kap. 3.9.2). Langsa-
mes und Schnelles Schwimmen sind als Wandern zusammengefasst. Unter der Kategorie Jagen sind 39% 
Tauchaktivit�t enthalten.  
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Delfine zeigen tageszeitliche Aktivit�tsmuster, die von biologischen und klimatischen Parametern ab-
h�ngen (REYNOLDS et al. 2000). So beeinflussen die t�glichen Wanderungen der Beutefische stark das 
Verhaltensmuster der Delfine (SHANE 1990a). Gemeine Delfine ('HOSKLQXV�GHOSKLV� tauchen regelm�-
ûig nachts bis zur Tiefenstreuschicht (¹DSL=Deep Scattering Layerª) bis maximal 260 m Tiefe 
(EVANS 1971). Da die DSL nachts n�her an der Wasseroberfl�che liegt, k�nnen die Delfine von der 
Aggregation der Beutefische profitieren (EVANS 1971). Groûe T�mmler jagten nachmittags im tiefen 
Wasser nach schulbildenden Fischen und ruhten morgens, wenn die Beutefische nicht verf�gbar waren 
(W�RSIG &  W�RSIG  1979). Vor Afrika jagten die T�mmler vor allem am fr�hen Morgen und sp�ten 
Nachmittag, wobei soziale Interaktionen vom Vormittag bis zum fr�hen Nachmittag andauerten (SA-

AYMAN et al. 1973).  

Ebbe und Flut k�nnen das Verhalten der Groûen T�mmler beeinflussen (SHANE et al. 1986; L�TKE-

BOHLE 1995a; GREGORY &  ROWDEN 2001; HARZEN 2002). In Texas stellten sich die Delfine oft gegen 
den Gezeitenstrom, um Fische zu fangen (SHANE et al. 1986). Tidenabh�ngige Rhytmen wurden auch 
bei 7XUVLRSV in Georgia beobachtet. Hier ist die Jagd auf Fische in den Marschb�nken nur auf eine 
halbe Stunde vor und nach Niedrigwasser beschr�nkt (HOESE 1971).  

Weitere Beispiele zeigen, dass die tageszeitlichen Aktivit�tsmuster von Groûen T�mmlern sehr varia-
bel sind und sich von Ort zu Ort unterscheiden (Tab. 4.4). Die Jagdaktivit�ten der Delfine scheinen 
sich stark nach den Wanderungen und Verhaltenszyklen der Beutefische zu richten, w�hrend Ruhen 
und soziale Interaktionen h�ufiger dann auftreten, wenn die Nahrungsressourcen nicht verf�gbar sind. 
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Tab. 4.4: Tageszeitliche Aktivit�tsmuster von wildlebenden 7XUVLRSV�WUXQFDWXV aus verschiedenen K�stengebieten. 
(Um einen Vergleich der Literaturwerte zu erm�glichen, wurden gemischte Aktivit�ten zu einer Verhaltenskatego-
rie gez�hlt: ¹travel/social = social; travel/feed = feedª. Tauchen wird im Allgemeinen von den Autoren nicht als 
eigenst�ndige Aktivit�t genannt, sondern als Jagdverhalten gedeutet). 

2UW� :DQGHUQ�
vorwiegend 

-DJHQ�
vorwiegend 

6R]LDOYHUK��
vorwiegend 

5XKHQ�
vorwiegend 

5HIHUHQ]�

Plettenberg 
Bay / Afrika 

mittags fr�h morgens, 
sp�t nachmittags 

vormittags bis 
nachmittags 

 SAAYMAN et al. 1973 

Golfo San Jos� 
/ Argentinien 

 nachmittags nachmittags morgens W�RSIG &  W�RSIG 

1979 

Sanibel Island 
/ Florida 

nachmittags morgens bis 
mittags 

abends  SHANE 1990b 

Aransas Pass / 
Texas 

nachmittags morgens, abends abends  SHANE 1990b 

Galveston Bay 
/ Texas 

nachmittags 
bis abends 

morgens nachmittags  BRÄGER 1993 

San Diego / 
Kalifornien 

mittags fr�h morgens, 
sp�t nachmittag 

  HANSON &  DEFRAN 

1993 

Golfo Dulce / 
Costa Rica 

vormittags morgens mittags, nach-
mittags 

 CUBERO PARDO 1998 

Cardigan Bay/ 
Wales 

 morgens, abends nachmittags, 
abends 

 BRISTOW &  REES 2001 

Insel Choros / 
Chile 

nachmittags mittags,  
nachmittags 

fr�h morgens morgens bis 
vormittags 

VORLIEGENDE ARBEIT 

����� � 6SU•QJH�

Die Funktion der Spr�nge ist bei Walen und Delfinen nicht immer eindeutig. Springen k�nnte aus purer 
Lebensfreude geschehen und somit als Spielverhalten gedeutet werden (HUSSENOT 1980; BEL' KOVICH 
1991; W�RSIG  2002b). In der Tat springen K�lber und juvenile Tiere 3-mal h�ufiger als adulte T�mm-
ler (W�RSIG &  W�RSIG 1979). Allerdings gibt es verschiedene Gr�nde, warum Delfine aus dem Was-
ser springen. Das Entfernen von Ektoparasiten (bei Bartenwalen) und Schiffshaltern (5HPRUD�spec.) 
wird als ein Grund f�r das Springen der Meeress�uger angesehen (WELLS et al. 1999a; WHITEHEAD 

2002). 

Die Notwendigkeit zum Luftholen wird bei den Delfinen h�ufig mit einem Sprung verbunden; z. B. 
wenn die Tiere bei bewegter See gischtfreie Luft einatmen wollen (HUI 1989; SLOOTEN 1994; WHITE-

HEAD 2002). Vor der Insel Choros war w�hrend der Jagd die Frequenz der hohen Spr�nge relativ hoch 
(Kap. 3.7). Dabei kamen, wie beim Sozialverhalten h�ufig, die ¹station�renª Spr�nge (¹stationary 
leapª: W�RSIG  2002b) vor. Die Delfine tauchten dabei aus mehreren Metern Tiefe auf, sprangen ca. 1-
2 K�rperl�ngen hoch und traten mit dem Kopf wieder an der Absprungstelle ein. Diese Spr�nge treten 
dann auf, wenn die Tiere ihre Aktivit�ten unterbrechen m�ssen, um zum Atmen an die Wasseroberfl�-
che zu kommen. Bei einem hohen Sprung nutzen sie ihr K�rpergewicht in der Luft, um schnell wieder 
zum Ort des Geschehens in mehreren Metern Tiefe zur�ckzukehren (ACEVEDO-GUTIÉRREZ 1999; 
W�RSIG 2002b). 
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Spr�nge k�nnten beim Jagen auch die Funktion besitzen, mehr Delfine anzulocken, um die Beute vor 
anderen R�ubern zu sch�tzen (ACEVEDO-GUTIÉRREZ 1999). Nach W�RSIG &  W�RSIG (1980) springen 
Schwarzdelfine (/DJHQRUK\QFKXV�REVFXUXV) hoch, um �ber der Wasseroberfl�che nach jagenden V�-
gelschw�rmen Ausschau zu halten, die einen Hinweis auf Fischvorkommen an der Wasseroberfl�che 
und somit der Jagdaktivit�t von Artgenossen geben. W�hrend der Jagd kommt es vor allem zu Spr�n-
gen, die zu einem Klatschen auf der Wasseroberfl�che f�hrten (SAAYMAN  et al. 1973; W�RSIG &  

W�RSIG 1979; W�RSIG 1986; BEL' KOVICH 1991). Vermutlich helfen die lauten Spr�nge, die Beute 
zusammen zu treiben oder zu bet�uben (W�RSIG 1986; BEL' KOVICH 1991). 

Weite, horizontale Spr�nge treten regelm�ûig beim Schnellschwimmen auf (¹running leapª: W�RSIG  
2002b). Nach meinen Beobachtungen springen die Groûen T�mmler vor der Insel Choros ab einer Ge-
schwindigkeit von ca. 5 m s-1 regelm�ûig aus dem Wasser (¹porpoisingª: FISH &  HUI 1991). Nach AU 

&  WEIHS (1980) liegt die Mindesgeschwindigkeit f�r das Porpoising (¹crossover speedª: AU &  WEIHS 
1980) f�r 6WHQHOOD�spec. und 'HOSKLQXV�GHOSKLV ebenfalls bei 5 m s-1. Ab einer Geschwindigkeit von 
3,2 m s-1 nehmen bei Groûen T�mmlern die Transportkosten beim Schwimmen zu (YAZDI 1998), was 
auf den gesteigerten hydrodynamischen Widerstand zur�ckzuf�hren ist. Ab einer bestimmten Ge-
schwindigkeit ist es dann f�r die Tiere energetisch g�nstiger, zwischen den Phasen des schnellen 
Schwimmens weite Spr�nge einzulegen (AU &  WEIHS 1980). Nach WEIHS (2002) besteht das porpoi-
sing aus drei Phasen: 1.) in der Sprungphase befindet sich das Tier in der Luft; 2.) in der nachfolgenden 
Gleitphase durchbricht der Delfin die Wasseroberfl�che ohne jegliche Schwimmbewegungen; 3.) in der 
Beschleunigungsphase gewinnt das Tier an Geschwindigkeit und setzt zum erneuten Sprung an. Die 
Delfine m�ssen zwar beim Schwimmen nahe der Wasseroberfl�che einen 3 bis 5-fach h�heren Wider-
stand �berwinden (LANG &  DAYBELL  1963; HERTEL 1966; FISH 1993a), da sie jedoch zum Atmen an 
die Wasseroberfl�che m�ssen, steigert das Springen die Effizienz der Fortbewegung (HUI 1987). Nach 
WEIHS (2002) sparen die Delfine bei einer Geschwindigkeit von 7 m s-1 durch das Springen bei hohen 
Geschwindigkeiten ca. 25% der Energie ein. 

Vor der Insel Choros kamen w�hrend des Sozialverhaltens auch sehr hohe Spr�nge vor (Kap. 3.7). 
Dabei sprangen manchmal mehrere Tiere synchron, was man als Spielverhalten deuten kann 
(BEL' KOVICH 1991). Die hohen Spr�nge werden vor allem mit dem Sexualverhalten in Verbindung 
gebracht (SAAYMAN  et al. 1973; NORRIS et al. 1994). Das Zusammentreffen von zwei Gruppen f�hrt 
h�ufig zu zahlreichen Spr�ngen der Delfine (BEL' KOVICH 1991). M�glicherweise dienen sie als eine 
Form von Begr�ûungsverhalten (HUSSENOT 1980). Spr�nge spielen vor allem w�hrend sozialen Inter-
aktionen ein Rolle und dienen als Kommunikationsmittel zwischen den Tieren (WHITEHEAD 1985; 
GORDON &  TYACK  2002). Ein ¹ehrliches Signalª (¹honest signalingª: WHITEHEAD 2002) ist besonders 
dann n�tzlich, wenn es wichtige Attribute des Senders vermittelt, die nicht gef�lscht werden k�nnen. 
Zum Beispiel sind die Laute eines springenden Buckelwals f�r seine Artgenossen ein Indiz f�r seine 
physischen F�higkeiten. Dieser verl�sst f�r einen Sprung mit nahezu maximaler Geschwindigkeit 
(~8 m s-1) die Wasseroberfl�che und verbraucht dabei sch�tzungsweise 1% seines t�glichen Ruhemeta-
bolismus an Energie (WHITEHEAD 1985; WHITEHEAD 2002). Das Springen wird somit bei den M�nn-
chen zur Demonstration der St�rke sowie indirekt der genetischen Fitness (WHITEHEAD 1985). Aber 
auch Agressionen und Frustationen nach sozialen Interaktionen sowie extreme Ver�rgerung (z. B. bei 
Ann�herung eines Bootes) k�nnen bei Walen zur Sprungaktivit�t f�hren (W HITEHEAD 2002; DUD-

ZINSKI et al. 2002). 
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Flukenschl�ge stellen vermutlich eine Form der Kommunikation dar (CALDWELL &  CALDWELL 1977; 
GORDON &  TYACK 2002). Der Flukenschlag produziert ein lautes Ger�usch und dient somit als ein 
nonvokales Signal gegen�ber Artgenossen. So zeigen Tiere in komplexen Sozialverb�nden eine h�here 
Frequenz der Flukenschlagrate als Arten, die eher solit�r leben (JAQUET 2002). 

Bei den Groûen T�mmlern vor der Insel Choros wurden Flukenschl�ge h�ufig w�hrend des Jagens 
beobachtet (Kap. 3.8, Tab. 3.5). Bei einigen Delfinarten informiert das Flukenschlagen andere 
Gruppenmitglieder �ber die Ortung von Beutefischen (JAQUET 2002). Schwarzdelfine verwenden 
schnelle Flukenschl�ge w�hrend der kooperativen Jagd, um das Ausbrechen des Fisch-Schwarms zu 
verhindern (W�RSIG &  W�RSIG 1980). Schwertwale setzen Flukenschl�ge ein, um miteinander zu 
kommunizieren, die Bewegungen zu koordinieren und Beutefische zusammenzutreiben (FELLEMAN  et 
al. 1991). 
Vor der Insel Choros trat manchmal ein bestimmtes Abtauchverhalten auf: Die Groûen T�mmler beug-
ten vor dem Tauchen ihre K�rper nach innen und reckten die Fluke anschlieûend in die H�he, so dass 
ca. ein Drittel des hinteren K�rpers aus dem Wasser ragte ± bevor sie senkrecht unter Wasser glitten 
(Kap. 3.4.3.1). Dabei schlugen sie vor Erhebung der Fluke h�ufig mit dieser auf die Wasseroberfl�che 
(Kap. 3.8). Dieses Verhalten wurde ebenfalls bei Ostpazifischen Delfinen beobachtet (NORRIS et al. 
1994). 

W�hrend des Sozialverhaltens kamen bei den Groûen T�mmler vor der Insel Choros h�ufiger Flu-
kenschl�ge vor, als beim Langsamen Schwimmen (Kap. 3.8). Bei Walen kann das Schlagen mit der 
Fluke ein Zeichen von Frustation und Ärger bedeuten (CALDWELL &  CALDWELL 1977) oder auch als 
ein Element des Agressionsverhaltens verstanden werden (TAYLER &  SAAYMAN 1972; OVERSTROM 

1983; SHANE et al. 1986; EVANS 1987; HERZING 1988; SLOOTEN 1994; WELLS et al. 1999a; DUDZINSKI 

et al. 2002; PARSONS et al. 2003; WEDEKIN et al. 2004). Dabei setzt das dominante Tier die Flu-
kenschl�ge zur Einsch�chterung eines unterlegenen Artgenossen ein (WOOD 1953; BATESON 1982; 
TERRY 1984).  

����� � 'DV�*UXSSHQYHUKDOWHQ�

������� �'HILQLWLRQ�Ä*UXSSH³�

Eine Gruppe ist eine Vereinigung von Individuen gleicher Art, die f�r eine gewisse Zeit zusammen-
bleiben und im h�heren Maûe miteinander interagieren, als mit anderen Artgenossen (WILSON 1975). 
F�r den Zusammenschluss von Delfinen gibt es unterschiedliche Bezeichnungen und Definitionen. 
Nach WELLS et al. (1999a) besteht eine Gemeinschaft (=¹communityª) aus Delfinen, die ein gemein-
sames Streifgebiet teilen und sozial miteinander in Verbindung stehen. Im Gegensatz zu einer Popula-
tion besteht jedoch ein genetischer Austausch mit anderen Artgenossen auûerhalb der Gemeinschaft.
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SMOLKER et al. (1992) bezeichnet als Gruppe die Tiere, die einen Abstand von innerhalb 10 m zuein-
ander haben. Nach meiner Beurteilung ist diese Definition f�r eine Gruppe nicht ausreichend, da keine 
weiteren Parameter in Betracht gezogen werden. Ich st�tzte mich deshalb auf SHANE (1990a), die als 
Gruppe ein Verbund von Tieren bezeichnet, die sich in die gleiche Richtung bewegen und meistens 
derselben Aktivit�t nachgehen (Kap. 2.2.1). Nach dieser Definition kann eine Gruppe auch aus mehre-
ren Subgruppen bestehen und eine sehr diperse Formation (Def. Kap. 2.2.3.3) annehmen. 

������� �*UXSSHQJU|‰HQ�

Vor der Insel Choros beobachtete ich Gruppengr�ûen von einem Tier bis 35 Delfine. Die Gesamtzahl 
der residenten Groûen T�mmler sch�tze ich deshalb auf mindestens 35 Delfinen. Die meisten Gruppen, 
von denen die Daten aufgenommen wurden, hatten eine Gr�ûe von 21-25 Delfinen (Kap. 3.8.2) und 
enthielten oftmals 1-2 K�lber. Allerdings spiegelt dies nicht die H�ufigkeit der Gruppengr�ûe f �r die 
T�mmler-Gemeinschaft vor der Insel Choros wider. Denn w�hrend der Datenaufnahme hielt ich mich 
an die Regel, immer die gr�ûte Gruppe im Beobachtungsgebiet auszuw�hlen und ihr zu folgen 
(Kap. 2.2.1). In der Mehrzahl der F�lle war jedoch die registrierte Gruppe auch die einzige im Sich-
tungsgebiet.  

In anderen K�stenregionen reichten die mittleren Gruppengr�ûen von 2 bis 35 Tieren (EVANS &  BA-

STIAN 1969; CALDWELL &  CALDWELL  1972; W�RSIG  1978; IRVINE et al. 1981; HANSEN 1983; DOS 

SANTOS &  LACERDA 1987; BALLANCE 1990; SCOTT et al. 1990a; BRÄGER et al. 1994; FERTL 1994; 
BEARZI et al. 1997; ACEVEDO-GUTIÉRREZ 1999; DEFRAN &  WELLER 1999; EISFELD 2003; LUSSEAU et 
al. 2003; HANSON &  DEFRAN 1993; GRIFFIN &  GRIFFIN 2003; IRWIN &  W�RSIG 2004; SHANE 2004; 
KERR et al. 2005). Neben den Habitateigenschaften und Aktivit�ten der T�mmler (SHANE et al. 1986; 
W�RSIG  1989; SHANE 1990a), beeinflussen auch die Anwesenheit von K�lbern die Gruppengr�ûe der 
Delfine (SHANE 2004). So sind die Gruppen mit K�lbern wesentlich gr�ûer als ohne Junge (DOS SAN-

TOS &  LACERDA 1987; WELLS et al. 1987; WEIGLE 1990; SCOTT et al. 1990a; BEARZI et al. 1997; EIS-

FELD 2003; SHANE 2004; KERR et al. 2005), wobei die Anzahl der Tiere mit h�herem Alter der K�lber 
abnimmt (WELLS et al. 1987). Gr�ûere Gruppen bieten vermutlich einen h�heren Schutz vor Haien 
(CORKERON et al. 1987; COCKCROFT et al. 1989; MANN &  BARNETT 1999). 

������� �*UXSSHQ]XVDPPHQVHW]XQJ�

Die Gruppen von Groûen T�mmlern sind dynamische Einheiten, die sich st�ndig in ihrer Gr�ûe und 
Zusammensetzung ver�ndern (W�RSIG  1978; BALLANCE  1990;  BRÄGER 1992). Die Individuen verei-
nigen sich zu einem tempor�ren, gr�ûeren Verband und teilen sich dann wieder in kleinere Subgruppen 
(¹fission-fusionª: KUMMER 1968, 1971; STRUHSAKER &  LELAND 1979; SMOLKER et al. 1992). Inner-
halb dieser offenen und flieûenden Gruppen von 7XUVLRSV gibt es langanhaltende Bindungen zwischen 
Individuen, die vom Alter und Geschlecht abh�ngen (W�RSIG &  W�RSIG  1977; WELLS et al. 1980; 
IRVINE et al. 1981; BALLANCE  1990; SCOTT et al. 1990a; SMOLKER et al. 1992). 



���� ����'DV�9HUKDOWHQ�GHU�'HOILQH�RKQH�%RRWH�

 

Das Alter- und das Geschlecht der Groûen T�mmler vor der Insel Choros konnten nicht bestimmt wer-
den. Allerdings gibt es Hinweise auf die Zusammensetzung dieser Delfingemeinschaft. In mindestens 
23% der registrierten Gruppen (n=165) waren ein oder zwei K�lber anwesend6, die ca. ein Drittel der 
K�rperl �nge der adulten Tiere erreichten. Beide besaûen bei der ersten Sichtung im Januar 2001 keine 
auf�lligen, vertikalen und hellpigmentierten Streifen (¹fetal foldsª: MCBRIDE &  KRITZLER 1951; TA-

VOLGA &  ESSAPIAN 1957) und waren demzufolge �ber drei Wochen alt (COCKROFT &  ROSS 1990). Ein 
Kalb war lateral gelb gef�rbt und erhob beim Atmen den gesamten Kopf aus dem Wasser. Dieses Auf-
tauchverhalten ist f�r Neugeborene typisch, denn es dauert 1-2 Monate bis die Delfine lernen, zum 
Atmen sanft an die Wasseroberfl�che zu rollen (MCBRIDE &  KRITZLER 1951; WHITEHEAD &  MANN 

2000). Das zweite Kalb war von hellgrauer Farbe und war offensichtlich �ber zwei Monate alt, denn es 
zeigte das beschriebene Auftauchverhalten nicht.  

In der Delfingemeinschaft vor der Insel Choros gab es mindestens ein juveniles Tier, das ca. zwei Drit-
tel so lang war wie ein adulter Delfin. Anhand der Identifikationsfotos (Kap. 2.1.2) vermute ich, dass es 
mehrere subadulte Tiere gab. Einige Delfine zeigten kaum Einkerbungen, aber verschiedene Formen 
der R�ckenfinne und unterschiedliche Kratzspuren. (Anhang Abb. A.1.19 bis Abb. A.1.24). Da der 
caudale Rand der R�ckenfinne sehr d�nn ist und sich offensichtlich nicht regeneriert, wird er im Laufe 
des Delfinlebens regelrecht zerfetzt (W�RSIG &  W�RSIG 1977). Deshalb finden sich nur bei den R�k-
kenfinnen junger Tiere keine individuellen Markierungen (W�RSIG &  W�RSIG 1977; WILSON et al. 
1999).  

Ausgewachsene m�nnchliche T�mmler sind etwas l�nger und um ein Drittel schwerer, als ausgewach-
sene Weibchen (READ et al. 1993; TOLLEY et al. 1995; FERNANDEZ &  HOHN 1998). Sie sind h�ufig 
stark zerkratzt und tragen viele Kerben in der Finne (WELLS 1991; SCOTT et al. 2005; STEINER &  

BOSSLEY 2005). Ein T�mmler besaû eine relativ schmale und spitz zulaufende R�ckenfinne, eine 
Hautgeschwulst und Ekzeme auf der K�rperoberseite (Anhang Abb. A.1.1.). Dieser Delfin wurde in 
mindestens 37% der registrierten Gruppen (n=165) gesichtet. 

Aufgrund der relativ geringen Anzahl der T�mmler in der Choros-Gemeinschaft kamen in den regi-
strierten Gruppen vermutlich Tiere verschiedenen Alters und Geschlechts zusammen. Sogenannte 
¹S�uglingsgruppenª, die nur aus Weibchen mit ihren K�lbern bestehen, sind bei der Choros-
Gemeinschaft mit zwei Jungen eher unwahrscheinlich. So sichtete ich nur einmal eine Gruppe, die aus 
6-10 Tieren bestand und zwei K�lber mit sich f�hrte. In den meisten F�llen enthielten die Gruppen mit 
K�lbern �ber 15 Tiere.  

                                                      

6 Die Prozentzahl bezieht sich auf die Mindestzahl von Gruppen, in denen ein Kalb (16%) oder zwei K�lber gleichzeitig (7%) 
gesichtet wurden. Es ist aber nicht auszuschlieûen, dass die Anzahl der Gruppen mit K�lbern h�her lag, da nicht immer al-
le Tiere einer Gruppe innerhalb eines Scans von 10 Min. identifiziert werden konnten. 
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������� �*UXSSHQIRUPDWLRQ�

Die Groûen T�mmler vor der Insel Choros schwammen haupts�chlich in kompakter Gruppenformation 
(Kap. 3.8.3). Aufgrund der geringen Anzahl von Jagd- und Schnellschwimmgruppen ist ein statisti-
scher Vergleich der Gruppenformationen bei verschiedenen Aktivit�ten nicht m�glich. Ich vermute 
jedoch, dass beim Langsamen Schwimmen und Tauchen kompakte Gruppen h�ufiger waren, als beim 
Sozialverhalten und Jagen. Anderen Studien zur Folge sind Groûe T�mmler beim Ruhen und Wandern 
meistens in kompakten Gruppen formiert, w�hrend Jagdgruppen oft dispers oder sehr dispers sind. 
(SHANE 1990a; HANSON &  DEFRAN 1993; BEARZI et al. 1999; HARZEN 2002).  

M�glicherweise gibt es bei Aktivit�ten mit uniformen Bewegungsrichtungen (z. B. beim Langsamen 
Schwimmen und Tauchen) h�ufiger kompakte Gruppen als bei Aktivit�ten, in denen die Tiere in ver-
schiedene Richtungen schwimmen (z. B. beim Sozialverhalten und Jagen). Wenn alle Gruppenmitglie-
der in die gleiche Richtung schwimmen, erh�ht sich die Wachsamkeit, da jedes Individuum in der Lage 
ist, bei Gefahr schneller zu reagieren (¹polarized schoolª: W�RSIG 1989). Deshalb geschieht das Ruhen 
meist in polarisierten Gruppen, w�hrend Jagen und Sozialverhalten in nicht polarisierten Gruppen statt-
findet. Hier haben die Individuen mehr Bewegungsfreiheit, um z. B. den Fisch-Schwarm zusammenzu-
treiben oder Paarungsaktivit�ten nachzugehen (W�RSIG 1989). 

��� � 5HDNWLRQHQ�GHU�'HOILQH�DXI�%RRWH�

Wale und Delfine reagieren besonders auf die Ger�usche der Schiffe und Boote (EVANS et al. 1992; 
BLANE &  JAAKSON 1995; RICHARDSON 1995). Segelboote und Kayaks l�sten in manchen Studien 
kaum aversive Reaktionen aus (CORKERON 1995; BRISTOW &  REES 2001; NICHOLS et al. 2001). Ein 
Fallbeispiel (Anhang Abb. A.5.1, Abb A.5.2) zeigt, dass weniger die Anwesenheit des Bootes selbst, 
sondern der verursachte L�rm der Grund f�r die St�rung zu sein scheint. Beim Ankommen des Bootes 
an der Delfingruppe schaltete der Bootsf�hrer den Motor aus. Die Tiere nahmen wieder ihre vorherige 
Aktivit �t auf, indem sie zu ruhen anfingen. Leider ist das Ausschalten des Motors keine g�ngige Praxis 
der Bootsf�hrer, so dass ich diese Beobachtung auch nur einmal machen konnte. 

Einige Wissenschaftler unterteilen die Reaktionen der Wale und Delfine in verschiedenen Kategorien: 
Als ¹positiveª Reaktionen werden das Schwimmen in Richtung des Bootes, das Reiben am Boot oder 
das Bug- und Heckwellenreiten bezeichnet (SHANE 1990a; HENNINGSEN 1991; BRISTOW &  REES 2001; 
GREGORY &  ROWDEN 2001; RITTER 2003b; GOODWIN &  COTTON 2004). ¹Negativeª Reaktionen sind 
Verhaltens�nderungen, Richtungswechsel, Wegschwimmen, Tauchg�nge >5 Min., Beenden der Voka-
lisation und Agressionsverhalten, wie lautes Ausblasen oder Flukenschlagen (WATKINS 1986; SHANE 

1990a; HENNINGSEN 1991; BRISTOW &  REES 2001; GREGORY &  ROWDEN 2001; RITTER 2003b; 
GOODWIN &  COTTON 2004). Wenn die Tiere keine erkennbaren Reaktionen zeigen und ihre Aktivit�ten 
fortsetzen, wird es als ¹neutralesª oder ¹uninteressiertes Verhaltenª gedeutet (WATKINS 1986; HEN-

NINGSEN 1991; GREGORY &  ROWDEN 2001). Ich beschr�nke mich in meiner Arbeit auf wertfreie Be-
griffe. Studien haben gezeigt, dass sogenannte positive Reaktionen l�ngerfristig negative Auswirkun-
gen haben k�nnen (FERTL 1994; JANIK &  THOMPSON 1996; MANN et al. 2000). Manchmal verhalten 
sich Tiere �uûerlich v�llig neutral, reagieren aber physiologisch stark auf St�rungen (MACARTHUR et 
al. 1982; CULIK  et al. 1989, 1990; WILSON et al. 1991; NIMON et al. 1995; REGEL &  P�TZ  1997; RATZ 

&  THOMPSON 1999).



���� ����5HDNWLRQHQ�GHU�'HOILQH�DXI�%RRWH�

 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit beruhen auf Verhaltensbeobachtungen. Deshalb erm�glichen 
sie auch nur Aussagen �ber Reaktionen, die anhand meiner verf�gbaren Instrumente gemessen werden 
konnten (Kap. 2.2.4; Kap. 2.2.5). ¹Keine Reaktionenª bedeutet deshalb nicht zwangsl�ufig, dass die 
Tiere nicht reagiert h�tten. Zum Beispiel haben Studien gezeigt, dass sich bei Anwesenheit von Booten 
die Vokalisation der Delfine ver�ndert (HELWEG 1995; SCARPACI et al. 2000; VAN PARIJS &  CORKE-

RON 2001; BUCKSTUFF 2004). Wie auch immer: Auf ferne Boote reagierten die Groûen T�mmler vor 
der Insel Choros in 56% (n=23) der F�lle nicht (messbar)7. Nahe Boote f�hrten jedoch in 95% (n=82) 
der F�lle zu einer Reaktion8. 

Tab. 4.5: Reaktionen von 7XUVLRSV�WUXQFDWXV�gegen�ber Schiffen und Booten. 

5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

Boote >5 m: keine Verhaltens�nderungen; Boote <5 m: Abtauchen. Reaktion auf fol-
gende Boote: unberechenbare Bewegungen der Tiere 

ACEVEDO 1991a 

Forschungsboot: 70% neutrale; 9% positive; 22% negative Reaktionen HENNINGSEN 1991 

Schiffe/Boote: die direkte Ansteuerung und Kreuzung der Schwimmroute hatte fast 
immer eine Verl�ngerung der Tauchzeit und Richtungswechsel zur Folge 

L�TKEBOHLE 1995a, 
1995b 

Boote <50 m: Abnahme der Auftauchrate; l�ngere Tauchg�nge; Abwanderung JANIK &  THOMPSON 

1996 

Tourismusboote <100 m: Verhaltens�nderungen (Sozialverhalten wurde am h�ufigsten 
unterbrochen); Ausweichverhalten vor allem dann, wenn Boote sich in den Wan-
derweg stellten 

CONSTANTINE &  

BAKER 1997 

¹Surveyª- Schiff: haupts�chlich Ann�herung und Wellenreiten W�RSIG et al. 1998 

hohe Anzahl von Booten: signifikant weniger Delfine �9HUGUlQJXQJ�DXV�GHP�EHYRr-
zugten Aufenthaltsgebiet 

ALLEN &  READ 2000 

Tourismusboote: Erh�hung der Pfeiffrate  SCARPACI et al. 2000 

Tourismusboote: bei Verstoû gegen die Richtlinien h�ufiger Verhaltens�nderungen 
(kein Jagen, weniger Ruhen, mehr Wandern); h�here Anzahl von Flukenschl�gen 

ENGLUND 2001 

Boote <100 m: gegen�ber Yachten und kleinen Fischerbooten meistens positive Reak-
tionen, wie Wellenreiten; gegen�ber Tourismusbooten meistens negative Reaktio-
nen, wie Verhaltens�nderungen und Ausweichen. 

BRISTOW &  REES 

2001 

Tourismusboote: haupts�chlich neutrales Verhalten, z. B. keine Richtungswechsel; 23% 
positive Reaktionen, wie Schwimmen in Richtung des Bootes; Kayaks: 57% nega-
tive Reaktionen wie Wegschwimmen  

GREGORY &  ROWDEN 

2001 

Boote <100 m: l�ngere Intervalle zwischen den Atemz�gen; kompaktere Gruppenfor-
mation; Erh�hung der Schwimmgeschwindigkeit; Richtungswechsel weg vom Boot 

NOWACEK et al. 2001 

Boote <50 m: Ausweichen durch Richtungswechsel, Ver�nderung der Schwimmge-
schwindigkeit und des Tauchverhaltens 

IVERSEN &  LOCKYER 

2002 

Tourismusboote: Ver�nderungen der Gruppenkohesion und Gruppenorientierung DÍAZ et al. 2003 

                                                      

7 Ferne Boote f�hrten bei den Delfinen in 9% der F�lle (n=23) zu einer Geschwindigkeitszunahme (�ber 20% der Ausgangsge-
schwindigkeit), in 35% zu Aktivit�tswechsel und in 56% zu keinen Reaktionen. 

8 Nahe Boote f�hrten in 26% der F�lle (n=82) zu einer Geschwindigkeitszunahme (mehr als 20% der Ausgangsgeschwindig-
keit), in 26% zu Aktivit�tswechsel, in 16% zum Tauchen, in 13% zum Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets, in 
9% zu einer Geschwindigkeitsabnahme (weniger als 20% der Ausgangsgeschwindigkeit), in 5% zu Kurswechsel und in 
5% zu keinen Reaktionen. 
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5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

Boote: Erh�hung der Synchronisation des Auftauchens HASTIE 2003b 

Tourismusboote <400 m: weniger Ruhe- und Sozialverhalten; mehr Wanderverhalten; 
l�ngere Tauchdauer �0HLGXQJ�GHV�EHYRU]XJWHQ�)MRUGV�EHL�VWDUNHP�%RRWVYHrkehr 

LUSSEAU 2003a, 
2003b, 2004a; 2005 

Tourismusboote: in 53% keine Reaktion; in 40% Ann�herung und Interaktion (wie 
Bugwellenreiten); 7% Ausweichverhalten wie Wegschwimmen, Tauchen  

RITTER 2003b 

Schiffe: h�here Pfeiffrate zu Anfang der Schiffsann�herung BUCKSTAFF 2004 

Tourismusboote: Abnahme der Respirationsrate; l�ngere Tauchg�nge; h�here Anzahl 
von Flukenschl�gen; Verhaltens�nderungen; Ver�nderungen der Gruppenkomposi-
tion und -orientierung 

CASC�O  et al. 2004 

Tourismusboote: Schwimmgeschwindigkeiten und -richtungen unberechenbarer; mehr 
Gruppenfusionen und -spaltungen; Verdr�ngungen der weniger toleranten Tiere aus 
dem Habitat 

BEJDER et al. 2004 

Boote <300 m: je mehr Boote, desto weniger Ruheverhalten  CONSTANTINE et al. 
2004 

schnelle Boote, Jet-Skis <100 m: Ausweichen durch Richtungswechsel, Tauchg�nge 
>5 Min. 

GOODWIN &  COTTON 

2004 

Tourismusboote: in 6% Aktivit�tswechsel; in 4% Änderung der Bewegungsrichtung; in 
10% beide Reaktionen gleichzeitig; in 80% keine Reaktion 

Jet-Skis: in 56% Aktivit�tswechsel; in 11% Änderung der Bewegungsrichtung und 
Aktivit�tswechsel gleichzeitig; in 33% keine Reaktion 

COPE MATTSON et al. 
2005 

Tourismusboote <100 m: Aktivit�tswechsel; Zunahme der Geschwindigkeit; Änderung 
der Bewegungsrichtung; Tauchen; Erh�hung der Frequenz von Spr�ngen und Flu-
kenschl�gen; Dispersion der Gruppenmitglieder; Verlassen des bevorzugten Auf-
enthaltsgebiets 

VORLIEGENDE ARBEIT 

Groûe T�mmler reagieren ganz unterschiedlich auf die Anwesenheit von Schiffen und Booten 
(Tab. 4.5). Die h�ufigsten 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 Groûen T�mmlern vor der Insel Choros regi-
striert. In den folgenden Kapiteln werden die Reaktionen der Delfine im N�heren vorgestellt. 

����� � $QQlKHUXQJ�DQ�%RRWH�

Von der Insel Choros aus, beobachtete ich nur einmal eine Gruppe von Groûen T�mmlern, die in Rich-
tung eines Bootes schwammen und sich somit aktiv gen�hert haben. Ein Delfin, der auff�llig groû war 
(Anhang Abb. A.1.1), hielt sich oft als einziger in unmittelbarer N�he der Boote auf. Dabei sprang er 
h�ufig und schlug mit der Fluke auf die Wasseroberfl�che. Aufgrund seiner Gr�ûe und seines Verhal-
tens vermute ich, dass es ein m�nnliches und das dominante Tier der Gruppe war. Dominante M�nn-
chen vollf�hren charakteristische ¹�berwachungs-Man�verª, wenn sich etwas Ungew�hnliches ereig-
net und befinden sich immer am n�chsten zum Alarmzeichen (TAYLER &  SAAYMAN 1972). 



���� ����5HDNWLRQHQ�GHU�'HOILQH�DXI�%RRWH�

 

BEL' KOVICH (1991) beobachtete, dass ein sehr groûes Tier sich dem Forschungsboot bis auf 15-20 m 
n�herte, w�hrend die Gruppe in einer Entfernung von 300-400 m schwamm. Dominante Tiere sind 
offensichtlich diejenigen, die Unbekanntes untersuchen, um die potenzielle Gefahr einzusch�tzen 
(BEL' KOVICH 1991). 

Ich schlieûe nicht aus, dass innerhalb der Beobachtungszeit einzelne Delfine zu den Booten schwam-
men. Mein Fokus war jedoch haupts�chlich auf das Verhalten der Gruppe ± also auf die Mehrzahl der 
Tiere ± gerichtet (Kap. 2.2.1). Die Ann�herung an Boote sch�tze ich deshalb f�r die T�mmler vor der 
Insel Choros �ber den Beobachtungszeitraum (Januar bis M�rz 2001) als nicht signifikant ein. 

����� � $NWLYLWlWVZHFKVHO�

Die Pr�senz von fernen und nahen Booten f�hrte bei den Groûen T�mmlern vor der Insel Choros zu 
einer Zunahme der Aktivit�tswechsel (Kap. 3.3.1). W�hrend mit fernen Booten, die 
Verhaltens�nderungsrate im Vergleich zur Kontrolle nicht signifikant anstieg, kam es mit nahen 
Booten zu 3,5-mal so vielen Verhaltens�nderungen.  

Bei konstanter Bootszahl in der N�he der Delfine waren folgende Sequenzen signifikant9: 5XKHQ �
7DXFKHQ; 6R]LDOYHUKDOWHQ�� /DQJVDPHV�6FKZLPPHQ; /DQJVDPHV�6FKZLPPHQ��6FKQHOOVFKZLPPHQ; 
6FKQHOOVFKZLPPHQ�� /DQJVDPHV� 6FKZLPPHQ. Bei einer Zunahme der Bootszahl im nahen Bereich 
kam es zu signifikanten Verhaltenssequenzen von /DQJVDPHQ� 6FKZLPPHQ�� 6FKQHOOVFKZLPPHQ��
/DQJVDPHQ�6FKZLPPHQ��7DXFKHQ und 7DXFKHQ��7DXFKHQ (Kap. 3.3.2). Diese Ergebnisse interpre-
tiere ich folgendermaûen:  

1.) Ruhen und Sozialverhalten wurden bei Anwesenheit von nahen Booten mit hoher Wahrscheinlich-
keit durch Tauchen und Langsames Schwimmen ersetzt. Die Tiere waren somit w�hrend des Ru-
hens und Sozialverhaltens gegen�ber St�rungen empfindlich. 

2.) Die Delfine reagierten bei Anwesenheit von Booten mit h�ufigen Geschwindigkeits�nderungen. 
Eine Zunahme der Bootsanzahl in der N�he f�hrte signifikant oft zum Wechsel von Langsamen 
Schwimmen zu Schnellschwimmen. Blieb die Bootsanzahl konstant, gab es Wechsel von Langsa-
men Schwimmen zu Schnellschwimmen und umgekehrt. Die Tiere schwammen schnell, um auszu-
weichen ± reduzierten dann aber wieder die Geschwindigkeit, wenn sie ausreichend Abstand zu den 
Booten gewonnen hatten. 

3.) Erh�hte sich die Anzahl der nahen Boote, wichen langsam schwimmende Delfine aus, indem sie 
zum Tauchen wechselten.  

4.) Wenn die Tiere bereits tauchten, blieben sie mit hoher Wahrscheinlichkeit beim Tauchen. 

Die Aktivit�tswechsel wirkten sich direkt auf das Aktivit�tsbudget der Tiere aus. W�hrend sich bei 
Anwesenheit von fernen Booten die prozentuale Verteilung der Verhaltenskategorien im Vergleich zur 
Kontrolle nicht ver�nderte, f�hrten nahe Boote zu einer signifikanten Abnahme des Jagens, Ruhens und 
Sozialverhaltens (Kap. 3.9.2). Langsames Schwimmen und Schnellschwimmen nahmen dagegen in 
ihren Anteilen zu. 

                                                      

9 Das Jagen von Fischen kam mit nahen Booten �berhaupt nicht mehr vor, so dass diese Aktivit�t auch bei der Sequenzanalyse 
nicht ber�cksichtigt werden konnte. 
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������� �$EQDKPH�GHU�-DJGDNWLYLWlW�

In Abwesenheit von Booten kam Jagen in 6% der Zeit vor. Mit nahen Booten wurde �berhaupt keine 
Jagdaktivit�t mehr beobachtet (Kap. 3.9.2). Die Delfine scheinen bei der oberfl�chennahen Jagd nach 
Fischen gegen�ber St�rungen durch Boote besonders empfindlich zu sein. Ein Abbrechen der Jagd 
k�nnte eine direkte Reaktion der Delfine sein, um Booten auszuweichen. Es k�nnte jedoch auch eine 
Folge der Reaktion der Beutefische auf Boote sein. Dorsche (*DGXV�PRUKXD), Heringe (&OXSHD�KDUHQ�
JXV) und Ohrensardinen (6DUGLQHOOD� DXULWD� schwimmen bei Bootsl�rm in die Tiefe (GERLOTTO &  

FRÉON 1992; ENGÅS et al. 1995). Das w�rde bedeuten, dass die T�mmler vielleicht Schwierigkeiten 
h�tten, den Fisch-Schwarm an der Wasseroberfl�che zu halten. RITTER (2003b) fand ebenfalls heraus, 
dass die Jagdaktivit�ten von 7XUVLRSV empfindlich gegen�ber St�rungen sind. Groûe, jagende Schulen 
von 'HOSKLQXV jedoch waren beim Jagen am wenigsten zu st�ren (CONSTANTINE &  BAKER 1997). In 
Argentinien beobachtete ich, dass Schwarzdelfine in groûen Gruppen mit bis zu �ber 100 Tieren jagten 
und sich dabei von der Anwesenheit eines nahen Bootes wenig st�ren lieûen. Vielleicht gelingt es einer 
groûen Anzahl von Delfinen eher, den Fisch ± auch bei Bootsl�rm ± unter Kontrolle zu halten. Die 
Groûen T�mmler vor der Insel Choros jagten jedoch in kleinen Gruppen, maximal bis 35 Tiere. 

Bootsl�rm kann die Vokalisation der Zahnwale zur Orientierung, Kommunikation und Nahrungssuche 
verdecken und somit beeintr�chtigen (KRUSE 1991; BAIN &  DAHLHEIM  1994; BOWLES 1995; RI-

CHARDSON et al. 1995; LESAGE et al. 1999; ERBE 2000; ERBE &  FARMER 1998). Dadurch werden die 
Koordination der Gruppenmitglieder bei der kooperativen Jagd und die Ortung der Beute erschwert. 
Sind die Delfine vor der Insel Choros durch ein Boot zur Unterbrechung der Jagd gezwungen, f�hrt 
dies zu weniger Nahrungszufuhr. Dadurch k�nnten ihnen energetische Langzeitdefizite entstehen. 

������� �$EQDKPH�GHV�5XKHYHUKDOWHQV�

Wurden die Groûen T�mmler vor der Insel Choros nicht von Booten besucht, konnte ihr Ruheverhalten 
mehr als eineinhalb Stunden andauern (Kap. 3.4.1.2). N�herte sich ein Boot der Delfingruppe, f�hrte 
das in 83% der F�lle zum Beenden des Ruhens (Kap. 3.3.1). Ohne Boote ruhten die T�mmler 15% 
ihrer Tageszeit, mit nahen Booten waren es nur noch 5%. LUSSEAU (2003a) stellte ebenso fest, dass die 
Anwesenheit von Booten das Aktivit�tsbudget neuseel�ndischer Groûe T�mmler ver�nderte: W�hrend 
die Delfine ohne Tourismusboote 12% ihres Tages mit Ruhen verbrachten, waren es mit Booten nur 
1%. Auch andere Studien best�tigen, dass Ruhen bei Walen und Delfinen ein sehr st�ranf �lliges Ver-
halten ist (WATKINS 1986; W�RSIG  et al. 1989; CONSTANTINE &  BAKER 1997; BARR &  SLOOTEN 
1999; LUSSEAU 2003a; CONSTANTINE et al. 2004; LUSSEAU 2004b).  

Beim Ruhen ist die Herzschlagfrequenz und Stoffwechselrate von V�geln und S�ugern wesentlich 
niedriger als im aktiven Zustand (BISHOP 1999). Die Abnahme des Ruhens der Delfine k�nnte zu einer 
Verringerung ihrer Energiereserven f�hren, was wiederum die Wachsamkeit, die Effizienz der Futter-
suche und Jungenaufzucht negativ beeinflusst (CONSTANTINE et al. 2004). 



���� ����5HDNWLRQHQ�GHU�'HOILQH�DXI�%RRWH�

 

������� �$EQDKPH�GHV�6R]LDOYHUKDOWHQV�

Delfine sind besonders dann f�r Touristen attraktiv, wenn sie Sozialverhalten zeigen, da sie an der 
Wasseroberfl�che aktiv sind. Und gerade darin, besteht das Dilemma: Beim Sozialverhalten sind Groûe 
T�mmler besonders empfindlich gegen�ber St�rungen (CONSTANTINE &  BAKER 1997; LUSSEAU 
2003a; RITTER 2003a, 2003b; vorliegende Arbeit). Vor der Insel Choros endeten meistens die sozialen 
Aktivit �ten, wenn sich Boote den Delfinen n�herten. Sie wechselten dann mit hoher Wahrscheinlich-
keit zum Langsamen Schwimmen (Kap. 3.3.2, Abb. 3.11). Offensichtlich st�rt die Anwesenheit von 
Booten die sozialen Interaktionen zwischen den Tieren, da sich die Delfine nicht mehr auf sich selbst 
konzentrieren. Entweder versuchen sie durch Wanderaktivit�t (Langsames Schwimmen) den Booten 
auszuweichen (Kap. 3.3.2, Abb. 3.11) und/oder sie beziehen ihr soziales Verhalten auf das Boot. Die-
ses �uûerte sich z. B. in einer Zunahme von Flukenschl�gen (Kap. 3.8), das bei Walen und Delfinen als 
ein Element des Aggressionsverhaltens gedeutet werden kann (Kap. 4.3.8).  

CONSTANTINE (2001) beobachteten, dass juvenile Delfine �fter mit Menschen in Kontakt traten, als 
adulte Tiere. Zum Beispiel kann man die Interaktion mit Schwimmern auch als Spiel mit einem neuen 
Objekt deuten (CONSTANTINE 2001). Bei hochentwickelten S�ugern ist Neugier- und Spielverhalten ein 
Teil der sozialen Entwicklung (MARTIN &  CARO 1985; PAGEL &  HARVEY 1993), doch steigt dabei das 
Risiko verletzt zu werden (CONSTANTINE 2001). STONE &  YOSHINAGA (2000) berichten, dass beson-
ders K�lber letale Opfer von Bootskollisionen werden, da sie oft nicht schnell genug reagieren.  

St�rungen durch Boote scheinen sich auch nachteilig auf die soziale Ordnung auszuwirken und zur 
erh�hten Aggression zwischen den Tieren zu f�hren (RICHARDSON &  W�RSIG 1995). Zeit und Energie 
sind n�tig, um die soziale Ordnung wiederherzustellen (LEUNG NG &  LEUNG 2003). Bei weniger Inter-
aktionen und weniger Spielverhalten k�nnte das f�r die T�mmler vor der Insel Choros bedeuten, dass 
die soziale Entwicklung der juvenilen Tiere und K�lber leidet. Vermutlich wirken sich auch das Ab-
brechen des S�ugens der K�lber und des Paarungsverhaltens negativ auf die Jungenaufzucht und Fort-
pflanzung aus. 

����� � $XVZHLFKYHUKDOWHQ�

In freier Wildbahn wurden bei 7XUVLRSV zwei verschiedene koordinierte Ausweichreaktionen gegen�ber 
Haien beobachtet:  

1) Die Delfinherde teilte sich in zwei Gruppen. Sie zogen rechts und links in sicherer Entfernung an 
den Hammerhaien (6SK\UQD�]\JDHQD) vorbei und trafen anschlieûend wieder zusammen (TAYLER &  

SAAYMAN 1972) ± die T�mmler wichen somit der potenziellen Gefahr horizontal aus.  

2) Beim Zusammentreffen mit einem Blauspitzenhai (&DUFKDURGRQ�FDUFKDULDV) tauchten die Delfine 
�ber 10 m tiefer (TAYLER &  SAAYMAN 1972) und wichen somit dem R�uber vertikal aus. 

Wale und Delfine reagieren auf Boote mit Ausweichman�vern, die den Techniken der R�ubervermei-
dung �hnlich sind (HOWLAND 1974; WEIHS &  WEBB 1984). Vor der Insel Choros zeigten die Groûen 
T�mmler gegen�ber nahen Booten mit 37% haupts�chlich ein horizontales Ausweichen (Abb. 4.1). 
Dazu geh�rten die schwachen Reaktionen wie Kurswechsel ± bei gleichbleibender Geschwindigkeit 
(Fallbeispiel: Abb. 3.18; Abb. 3.19) ± bis fluchtartigen Reaktionen wie Schnellschwimmen (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 (Fallbeispiele: 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). In 14% der 
F�lle gab es ein gleichzeitiges Auftreten beider Ausweichverhalten: Zum Beispiel wenn die Delfine 
tauchten und dabei den Schwimmkurs in Richtung Westen einschlugen, um das Gebiet des Bootver-
kehrs zu verlassen (Fallbeispiele: Anhang Abb. A.5.1; Abb. A.5.2; Abb. A.5.10). Das trat vor allem 
dann auf, wenn sich mehrere Boote l�ngere Zeit in der N�he der Delfine aufhielten (Kap. 3.4.2.2). Im 
Extremfall (Fallbeispiel: Abb. 3.22, Abb. 3.23) befanden sich insgesamt 9 Boote im Beobachtungsge-
biet ± davon f�nf Boote in der N�he der Delfine. Die Tiere machten relativ kurze Tauchg�nge und er-
h�hten ihr Schwimmtempo. Vermutlich greifen die Tiere zu einer Kombination der beiden Ausweich-
strategien, wenn viele Boote sie bedr�ngen.  

$XVZHLFKVWUDWHJLHQ�GHU�'HOILQH�JHJHQ•EHU�QDKHQ�
%RRWHQ

33%

37%

16%

14% keine

horizontales
Ausweichen

vertikales
Ausweichen

horiz. und vert.
Ausweichen

n = 82 Reaktionen 
 

Abb. 4.1.: Ausweichstrategien der Groûen T�mmler gegen�ber nahen Booten (horizontales Auswei-
chen: Kurswechsel, Geschwindigkeitszunahme h�her als 40% der Ausgangsgeschwindigkeit, Ver-
lassen des bevorzugten Aufenthaltsortes; vertikales Ausweichen: Tauchen; keine: bloûe Verhaltens-
�nderungen, Geschwindigkeitszunahme kleiner als 40% der Ausgangsgeschwindigkeit, Geschwin-
digkeitsabnahme). 

������� �+RUL]RQWDOHV�$XVZHLFKHQ�

Horizontales Ausweichen machte sich bei den T�mmlern vor der Insel Choros schon durch Ver�nde-
rungen der Bewegungsmuster beim Wandern bemerkbar. So verliefen ohne Anwesenheit von Booten 
die Bewegungen der Delfine w�hrend des Langsamen Schwimmens meist im Zick-Zack-Muster (59%; 
n=27) und fanden meist innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets statt (Kap. 3.4.2). Bei Pr�senz 
von Booten verliefen die Bewegungen jedoch vorwiegend (71%; n=51) direktional ± und zwar am h�u-
figsten in den Westen bzw. Nordwesten der Insel Choros (Kap. 3.4.2.2), da sich die Boote immer von 
Osten den Delfinen n�herten (Kap. 3.2.1). Die Delfine verlieûen vor allem dann ihr bevorzugtes Auf-
enthaltsgebiet, wenn viele Boote sich l�ngere Zeit in ihrer Umgebung 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 Boot, um einen Kurs in Richtung We-
sten einzuschlagen (Fallbeispiel Abb. 3.14; Anhang Abb. A.5.4; Abb. A.5.5). Diese Beobachtungen 
best�tigt, dass die Bootstoleranz der Tiere von ihrer jeweiligen Aktivit�t abh�ngt.
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Wenn die Anzahl der nahen Boote zunahm, reagierten die Groûen T�mmler mit hoher Wahrscheinlich-
keit mit einer Erh�hung der Schwimmgeschwindigkeit (Kap. 3.3.2; Kap. 3.5.2). Auûerdem f�hrte die 
Pr�senz von Booten bei den Tieren zu einer signifikanten Ver�nderung der Bewegungsmuster: Die 
T�mmler schwammen ohne Boote offensichtlich nur dann schnell, wenn sie von ihrem bevorzugten 
Aufenthaltsgebiet in andere Gebiete gelangen wollten (und umgekehrt) ± denn alle Strecken waren lang 
und gerade (Kap. 3.4.4.1, Abb. 3.24). Somit hatte das Schnellschwimmen ohne Boote die Funktion des 
z�gigen Wanderns. Mit Booten waren jedoch die Strecken und die Dauer der Schnellschwimm-Tracks 
signifikant k�rzer, als ohne Anwesenheit von Booten (Kap. 3.4.4.2). Dabei gab es einen Trend zu Be-
wegungen in Zick-Zack-Form (Kap. 3.4.4.2).  

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

Irrawadi-Delfine (2UFDHOOD�EUHYLURVWULV) flohen in verschiedene Richtungen, wenn sich ein schnelles 
Boot ihnen n�herte (LEUNG NG &  LEUNG 2003). REYNOLDS et al. (2000) beobachteten, dass schnell 
nahende Boote zu einer Zerstreuung der Delfingruppe f�hrten. Vielleicht f�hren extreme Stresssitua-
tionen bei Delfinen zu einer Fluchtreaktion, die als ¹Springbrunnen-Effektª beschrieben wird (¹foun-
tain effectª: 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. 3.8.4), bzw. zum Zer-
fall in Subgruppen. (Dabei schlieûe ich nicht aus, dass innerhalb der Subgruppen sich die Tiere kom-
pakter formierten). Nach BEJDER et al. (1999) f�hrt die Pr�senz von Booten zu weniger sozialer Stabili-
t�t, die sich als erh�hte Gruppenspaltungen und -verschmelzungen bemerkbar macht. Je geringer die 
Distanz der Tourismusboote zu den Delfinen und je h�her die Anzahl der Boote, desto gr�ûer sind die 
Ver�nderungen der Gruppenkoh�sion und -orientierung (DÌAZ et al. 2003). Schwarzdelfine spalteten 
sich in einigen F�llen bei einem nahenden Boot in kleine Gruppen (W�RSIG  et al. 1997). Gr�nlandwale 
(%DODHQD�P\VWLFHWXV), die vorher kompakt formiert waren, reagierten auf Boote mit Dispersion von bis 
zu 37 K�rperl�ngen (RICHARDSON et al. 1985).  

Denkbar w�re, dass Gruppendispersion eine Strategie der Delfine ist, die Auftauchpositionen zu streu-
en und die Bewegungen der Tiere unberechenbarer zu machen. Auch ist es m�glich, dass einzelne Tie-
re oder Subgruppen verschiedene Ausweichstrategien verfolgen. Zum Beispiel schwimmen weibliche 
Schwertwale (2UFLQXV� RUFD) bei Pr�senz von Booten schneller als M�nnchen, w�hrend diese daf�r 
l�nger tauchen als Weibchen (WILLIAMS 1999). Das Fallbeispiel (Anhang Abb. A.5.2) zeigt, wie bei 
einer Verfolgung der Delfine durch drei Boote die Subgruppen in unterschiedlicher Weise den Booten 
ausgewichen sind: W�hrend ein Teil der Gruppe unter Wasser blieb, tauchten 10 Tiere der Gruppe 
nach 1,8 Min. auf und schwammen schnell in Richtung Norden. Wenn weibliche und m�nnliche Groûe 
T�mmler verschiedene Ausweichstrategien bevorzugen (LUSSEAU 2003b), dann ist es wahrscheinlich, 
dass die einzelnen Tiere innerhalb einer gemischten Gruppe verschiedene Verhaltensweisen zeigen und 
dies somit zu einer Spaltung der Gruppe f�hrt. 
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Mehrere Studien zeigten, dass Groûe T�mmler auf Boote mit einer Verl�ngerung der Zeit unter der 
Wasseroberfl�che reagieren (L�TKEBOHLE  1991; JANIK &  THOMPSON 1996; NOWACEK et al. 2001; 
LUSSEAU 2003b; CASC�O  et al. 2004). Nach meinen Beobachtungen spielt die Aktivit�t vor der St�-
rung eine Rolle f�r die Strategiewahl der Delfine. Die Ann�herung eines Bootes an eine ruhende Del-
fingruppe f�hrte mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Abtauchen der Tiere (Kap. 3.3.2). Offensichtlich 
ist beim Ruhen die Toleranzgrenze gegen�ber einem Boot so niedrig, dass die Delfine sofort mit einem 
vertikalen Ausweichen reagieren (Fallbeispiel: Kap. 3.4.1.2). Groûe T�mmler in einem Fjord Neusee-
lands, wechselten mit hoher Wahrscheinlichkeit vom Sozialverhalten zum Tauchen, wenn sich Boote 
ihnen n�herten (LUSSEAU 2003a). M�glicherweise gehen die Delfine weiterhin ihren sozialen Aktivit�-
ten nach ± verlegen jedoch diese in die Tiefe (LUSSEAU 2003a). Bei den T�mmlern vor der Insel Cho-
ros beobachtete ich in einem Fall (Fallbeispiel: Abb. 3.28), dass die Delfine ihr Sozialverhalten been-
deten und abtauchten, als sich ein Boot ihnen n�herte. 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 Groûen T�mmlern vor der Insel Choros n�herten, blieben die 
Delfine mit hoher Wahrscheinlichkeit beim Tauchen (Kap. 3.3.2). Allerdings ver�nderte sich dabei ihr 
Tauchzyklus: Es kam zu einer signifikanten Verk�rzung der Tauchzeit um 45% (Kap. 3.6.2). Das mag 
zun�chst paradox klingen, da man bei Pr�senz von nahen Booten eher eine Verl�ngerung der Tauchzei-
ten erwarten w�rde. Mehrere Studien belegen jedoch, dass auch Wale bei Anwesenheit von Booten 
k�rzere Tauchg�nge machten (RICHARDSON et al. 1985; STONE et al. 1992; FLEMING 1999). Es gibt bei 
Walen und Delfinen einen Zusammenhang zwischen Tauchdauer und Respirationsrate (DOLPHIN 1987; 
SHAFFER et al. 1997) und der damit verbundenen Zeit an der Wasseroberfl�che. Nach JAHODA et al. 
(2003) tauchen gest�rte Wale nicht l�nger, wenn sie den Booten in vertikaler Richtung ausweichen 
wollen. Denn ein langer Tauchgang bedeutet auch gleichzeitig eine l�ngere Zeit an der Wasseroberfl�-
che (JAHODA et al. 2003), um die Sauerstoffreserven wieder aufzuf�llen. Das bedeutet, dass Meeres-
s�uger durch k�rzere Tauchg�nge verhindern, sich l�ngere Zeit an der Wasseroberfl�che aufzuhalten 
und sich somit der St�rung durch Boote auszusetzen. Wie auch immer: Vor der Insel Choros ver�nder-
ten sich bei Pr�senz von Booten die Aufenthaltszeiten an der Wasseroberfl�che nicht signifikant 
(Kap. 3.6.3). Ich beobachtete jedoch in einem Fall, dass bei einer sehr hohen Anzahl von Booten (5 
nahe und 4 ferne) die T�mmler ihre Oberfl�chenzeit auf einen Atemzug beschr�nkten (Fallbeispiel: 
Abb. 3.23). 

Ob Delfine auch bei Pr�senz von Booten nach Beute suchten oder jagten, kann in dieser Arbeit nicht 
mit Sicherheit beantwortet werden. Akustische Unterwasseraufnahmen w�rden m�glicherweise �ber 
die Aktivit�ten der Delfine w�hrend eines Tauchgangs mehr Aussagen zulassen. Zum Beispiel erh�ht 
sich nach ACEVEDO-GUTIÉRREZ &  STIENESSEN (2002) die Pfeiffrate der T�mmler beim Jagen. Die 
verschiedenen Abtauchformen k�nnen jedoch einen Hinweis geben, welche Absicht die Delfine beim 
Tauchen verfolgen (Kap. 4.3.3). Abtauchweisen, die mit Jagdaktivit�ten in Verbindung stehen, habe 
ich bei Anwesenheit von Booten nicht beobachten k�nnen (Kap. 3.4.3.1). Bootsl�rm kann die Kommu-
nikations- und Echolokationslaute von Delfinen st�ren (RICHARDSON et al. 1995). Vielleicht kam es zu 
einem Abbrechen der Beutesuche und Jagd, wenn sich Boote den bereits tauchenden T�mmlern n�her-
ten. Bei Pr�senz von nahen Booten tauchten die T�mmler vermutlich nicht mehr um zu jagen, sondern 
sie tauchten um den Booten auszuweichen.  
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Tiere ben�tigen Energie, um aktiv zu sein, zu wachsen, sich fortzupflanzen und gewisse K�rperfunk-
tionen, wie Stoffwechsel, Verdauung sowie Thermoregulation aufrechtzuerhalten (COSTA &  WILLIAMS  
1999). In den folgenden Kapiteln wird der t�gliche Energiebedarf der Groûen T�mmler diskutiert und 
eine Sch�tzung der energetischen Kosten des Delfintourismus vorgenommen. 

����� � 7lJOLFKHU�(QHUJLHYHUEUDXFK�

������� � 5XKHVWRIIZHFKVHO�

Der basale Stoffwechsel (BMR: ¹basal metabolic rateª) eines Tieres dient der Aufrechterhaltung der 
Lebensfunktionen des Organismus im Ruhezustand. Bei S�ugetieren ist er direkt vom K�rpergewicht 
abh�ngig (KLEIBER 1932). Zur Ermittlung des Basalstoffwechsels eines Tieres m�ssen nach KLEI-

BER (1932) vier Standardkriterien erf�llt sein: Das Tier muss sich 1.) in Ruhe, 2.) in seiner thermoneu-
tralen Zone und 3.) im postabsorbtiven Zustand befinden sowie 4.) adult sein. Oft ist es jedoch nicht 
m�glich, den Stoffwechsel eines Tieres nach Abschluss der Verdauungst�tigkeit zu messen. Deshalb 
greift man eher auf die Messung des Ruhestoffwechsels (RMR: ¹resting metabolic rateª) zur�ck. Die-
ser ist definiert, als der Stoffwechsel eines Tieres unter Standardbedingungen, wobei sich das Tier 
nicht im postabsorbtiven Zustand befindet (BLAXTER 1998).  

In meiner Diplomarbeit ermittelte ich den Ruhestoffwechsel von Groûen T�mmlern, der bei 
5,8 ml O2 kg-1 Min.-1 lag (YAZDI  1998). Umgerechnet bedeutet dies10, dass ein Delfin bei Ruhe 
1,87 W kg-1 verbraucht, bzw. mit einem durchschnittlichen K�rpergewicht von 200 kg (KIRTLAND 

1993) 32,3 MJ d-1 f�r seinen Ruhestoffwechsel ben�tigt. 

                                                      

10 Umrechnung vom Sauerstoffverbrauch 229  (= 5,8 ml O2 kg-1 Min.-1: YAZDI 1998) zur Stoffwechselrate 05� (in 

W kg-1); energetisches �quivalent H��b�� �= 19,32 J ml-1: YAZDI 1998); Formel umgewandelt nach KLEIBER 
(1932): 

 
60

..2 bH9
05

ç ´
= = 1,867 W kg-1 

F�r einen Delfin mit 200 kg K�rpergewicht entspricht dies (1,867 W kg-1 ´  200 kg ́  60 ́  60 ́  24 =) 32,26 MJ d-1. 
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Innerhalb eines Tages gehen Delfine verschiedenen Aktivit�ten nach: Zum Beispiel suchen sie nach 
Beute, jagen, s�ugen ihre Jungen, paaren sich und pflegen soziale Kontakte. Basierend auf dem Aktivi-
t�tsbudget sowie den Durchschnittsgeschwindigkeiten und Sprungfrequenzen habe ich f�r die Delfine 
vor der Insel Choros einen Energieverbrauch von 2,93 W kg-1 bzw. 50,6 MJ d-1 berechnet 
(Kap. 3.10.2), der im Vergleich zum Energieverbrauch von Groûen T�mmlern im Delfinarium um nur 
3,4% h�her lag11. 

Die Differenz des Gesamtenergieverbrauchs und der Stoffwechselrate beim Ruhen ist (50,6 MJ d-1 - 
32,3 MJ d-1 =) 18,3  MJ d-1. Dieser Wert entspricht ca. einem Drittel (36%) der Gesamtenergie, die die 
Delfine f�r die Ausf�hrung ihrer Aktivit�ten verbrauchten. Das Schwimmen in Reisegeschwindigkeit 
mit 2,2 m s-1 (Mittelwert der Angaben f�r Langsames Schwimmen und Tauchen; Kap. 4.3.2.1) erfor-
dert eine Leistung von 2,6 W kg-1 bzw. Transportkosten von (2,6 W kg-1 ÷ 2,1 m s-1 =) 1,24 J kg-1 m-1 
und liegt somit nur 7% �ber den geringsten Transportkosten (1,16 J kg-1 m-1: YAZDI 1998). Je h�her die 
Geschwindigkeit, desto h�her die Transportkosten und die ben�tigte Energiemenge. Deshalb bilden 
Aktivit�ten mit h�heren Durchschnittsgeschwindigkeiten, wie Schnellschwimmen, einen gr�ûeren An-
teil im Energiebudget, als sie im Aktivit�tsbudget einnehmen (Kap 3.9.2; Kap. 3.10.2). Die Berechnun-
gen der Leistungen im Tagesverlauf zeigen (Kap. 3.10.3, Abb. 3.53), dass in einer Zeit zwischen 11:00 
und 12:00 der Energiebedarf aufgrund des Anstiegs des Schnellschwimmens (Kap. 3.9.1, Abb. 3.47) 
zunahm. 

Das Springen �ber >1,5 m H�he ist mit hohen energetischen Kosten verbunden. Der Stoffwechsel von 
zwei trainierten Groûen T�mmlern steigerte sich bei einem 3-m-Sprung auf bis zum 2,5-fachen ihres 
Ruhemetabolismus (YAZDI  1998). Um aus dem Wasser zu gelangen, m�ssen die Tiere vor jedem 
Sprung stark beschleunigen und somit hohe Geschwindigkeiten erreichen. ROHR et al. (2002) regi-
strierte beim vertikalen Schwimmen von trainierten Groûen T�mmler Geschwindigkeiten von bis zu 
11,2 m s-1. Bei sehr hohen Spr�ngen kann dies bis an die Leistungsgrenze der Delfine gehen 
(Kap. 3.10.1). Zum Beispiel erfordert ein Sprung auf 9 m H�he sogar 13,5 m s-1 (Abb. 3.50) und stei-
gert den Energiebedarf im Vergleich zu einem 3-m-Sprung auf das 5,5-fache (Abb. 3.51). Ein Sprung 
auf 9 m H�he kostet einen T�mmler mit 200 kg K�rpergewicht (79,5 kJ ÷ 32272 kJ d-1 = 0,0025) 
0,25% seines t�glichen Ruhemetabolismus. Ein Delfin der mehrmals hintereinander 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 Frequenz der Spr�nge mit 
in die Berechnung ein. Da diese sich nicht nur auf den einzelnen springenden Delfin bezieht, sondern 
�ber alle Gruppenmitglieder gemittelt wird, machen Spr�nge nur 1% des Gesamtenergieverbrauchs 
aus. 

                                                      

11 Die t�glich konsumierte Menge an Nahrung von zwei weiblichen Groûen T�mmlern im Delfinarium lag bei durchschnittlich 
5 kg. Die ermittelte Energiemenge betrug 38,2 MJ d-1 (YAZDI 1998), wobei die Delfine im Mittel ca. 160 kg wogen. Be-

rechnet man den t�glichen Energiebedarf der T�mmler vor Choros mit einem Gewicht von 160 kg (2,86 W kg-1 ´  160 kg = 

457,6 W), erh�lt man einen Wert von (457,6 W ´  60 ́  60 ́  24 =) 39,5 MJ d-1. 
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Die Beziehung zwischen wertvollen Ressourcen, wie Zeit und Energie, spielen in vieler Hinsicht f�r 
das Verhalten der Tiere eine wichtige Rolle (MCFARLAND  1989). Die Zeitspanne eines Aktivit�ts-
wechsels, in der ein Tier weder aus der vorausgegangenen, noch aus der folgenden Aktivit�t Nutzen 
ziehen kann, ist mit einem Anstieg der energetischen Kosten verbunden (MCFARLAND  1989). 

Generell kann man also davon ausgehen, dass Delfine eine Verhaltens�nderung erst dann durchf�hren, 
wenn sie es f�r unbedingt notwendig halten. Aktivit�tswechsel kamen ohne Boote im Mittel 2,6-mal 
pro Sunde vor, w�hrend dies bei Anwesenheit von Booten bis auf das 3,5-fache anstieg (Kap. 3.3.1). 
Verhaltenswechsel fallen vor allem dann ins Gewicht, wenn sie essentielle Aktivit�ten wie Beutesuche 
und Jagd abbrechen. Wenn Boote sich den T�mmlern n�herten, wurde die Beutesuche und Jagd been-
det und die Tiere wechselten in Aktivit�ten, die ein horizontales oder vertikales Ausweichen gegen�ber 
Booten erm�glichten. In diesem Fall wurde also nicht nur die Nahrungsaufnahme und somit Energiezu-
fuhr verhindert, sondern es fielen zus�tzliche energetische Kosten an, um den Booten auszuweichen.  

������� �.RVWHQ�GHV�$XVZHLFKHQV�JHJHQ•EHU�%RRWHQ�

Groûe T�mmler vor Chile reagierten auf mehr als zwei nahen Booten mit einer Erh�hung der 
Schwimmgeschwindigkeit um 37% (Kap. 3.5.2, Abb. 3.35). Das Schwimmen �ber den optimalen Rei-
segeschwindigkeiten f�hrt bei Delfinen zu einem erh�hten Energieverbrauch (YAZDI 1998; YAZDI  et al. 
1999). Folglich stieg der Energieverbrauch der Tiere mit nahen Booten im Vergleich zur Kontrolle um 
15,4% (Kap. 3.10.2). Die Leistungen im Tagesverlauf mit Booten (Kap. 3.10.3, Abb. 3.54) lassen er-
kennen, dass ein starker Anstieg der Bootszahl im nahen Bereich der T�mmler zu einem extremen An-
stieg des Energiebedarfs f�hrte. Schnellschwimmen bildete im Energiebudget mit nahen Booten einen 
Anteil von 34% ± mehr als den doppelten Anteil in der Kontrolle (16%; Abb. 3.52). Da sich die Bewe-
gungsmuster beim Schnellschwimmen mit Booten von der Kontrolle unterschieden (Kap. 3.4.4.2), gehe 
ich davon aus, dass Schnellschwimmen mit Booten haupts�chlich dem Ausweichen diente. Die Delfine 
wendeten also bei Pr�senz von nahen Booten mindestens ein Drittel ihres Energiebudgets dem Auswei-
chen auf.  
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Die Delfine waren in den Sommermonaten Januar bis M�rz 2001 fast t�glich nahen Booten ausgesetzt 
(Kap. 3.2.2). Berechnet man den erh�hten Energieverbrauch f�r eine Stunde12, so erh�lt man einen 
Wert von 324 kJ h-1, was der Energiemenge von ca. 65 g Fisch (mit 5 MJ kg-1: CAUFFOPÉ &  HEYMANS 
2005) entspricht13. Zugegeben: Dieser Energiebetrag scheint nicht groû zu sein. Allerdings repr�sen-
tiert dieser Wert die quantifizierbaren zus�tzlichen Momentankosten, die den Delfinen vermutlich 
durch das Ausweichen gegen�ber den Booten entstanden sind. Die kumulativen Kosten des Auswei-
chens k�nnten jedoch wesentlich h�her liegen. Wenn sich die Anwesenheit der Boote nicht einmal pro 
Tag durchgehend, sondern �ber acht Stunden verteilt (Kap. 3.2.2, Abb. 3.7), werden die Tiere �ber 
einen l�ngeren Zeitraum gest�rt. 

Anhand eines Fallbeispiels m�chte ich die Kumulativkosten des Ausweichens erl�utern: Am 
17.02.2001 begann ich meine Verhaltensbeobachtungen um 9:37 Uhr. Eine Gruppe von 16-20 Delfinen 
unternahm lange Tauchg�nge, die mit Beutesuche und Jagd assoziiert werden (Kap. 4.3.3.2). Um 
14:25 Uhr n�herte sich ein Boot den T�mmlern und erreichte sie um 14:30 Uhr. Die Delfine ver�nder-
ten daraufhin ihr Tauchverhalten (Anhang Abb. A.5.8, Abb. A.5.9). Um 14:58 Uhr n�herten sich zwei 
Boote den Delfinen, die daraufhin schnell in Richtung Nordwesten der Insel Choros schwammen und 
erst 27 Min. sp�ter zu ihrem bevorzugten Aufenthaltsgebiet langsam zur�ckkehrten. Um 16:06 Uhr 
ruhten die Tiere, bis sich ein Boot ihnen n�herte und sie diesem vertikal auswichen (Kap. 3.4.1.2). 
Nachdem das Boot verschwand, begannen sie wieder zu ruhen. Ab 16:41 Uhr zeigten sie Sozialverhal-
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. 3.2.2, Tab. 3.2). Die Fol-
gen waren: 1.) morgens wurde ihre Beutesuche und Jagd beendet und somit ihre Energiezufuhr abge-
brochen; 2.) sie verlieûen ihr bevorzugtes Aufenthaltsgebiet in hoher Geschwindigkeit, was sie zus�tz-
liche Energie kostete; 3.) sie schwammen den Weg wieder zur�ck, als keine Boote mehr anwesend 
waren; 4.) nachmittags wurde ihre Ruhe unterbrochen, was ihren Energiebedarf wieder ansteigen lieû; 
5.) ihr Sozialverhalten wurde beendet, was vielleicht zu einer Verhinderung des S�ugens der K�lber 
f�hrte (Kap. 4.4.2.3). Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass vielmehr Zeit und Energie verloren gingen, 
als anhand der erh�hten energetischen Kosten mit nahen Booten quantifiziert werden kann14. 

                                                      
12 Berechnung der zus�tzlichen energetischen Kosten f�r eine Stunde mit nahen Booten: 

3,38 W kg-1 (Leistung mit nahen Booten) ± 2,93 W kg-1 (Leistung Kontrolle) = 0,45 W kg-1 

0,45 W kg-1 ´  3600 = 1620 J h-1 kg-1 

1620 J h-1 kg-1 ´  200 kg = 324 kJ h-1 

13 Energiegehalt von einigen potenziellen Beutefischen (Anhang Tab. A.6.1): 

Unechter Bonito ($X[LV�WKD]DUG): 4,83 MJ kg-1 (Peterson 1979; Durbin & Durbin 1981, zitiert in CAUFFOPÉ &  

HEYMANS 2005). 
Heringe (Clupeidae):    6,1 - 9,7 MJ kg-1 (WORTHY 1990; REDDY et al. 1991; HUNT et al. 2000). 
Plattfische (Pleuronectiformes):    3,0 - 5,0 MJ kg-1 (Miller 1978; Smith et al. 1988, 1990; Paul et al. 1993, 

 1998a, 1998b, zitiert in CAUFFOPÉ &  HEYMANS 2005). 

14 Die energetischen Kumulativkosten sind jedoch mit der Methodik dieser Arbeit nicht statistisch berechenbar, weil die Delfi-
ne nicht �ber den gesamten Tag kontinuierlich beobachtet wurden, sondern ihre Aktivit�ten in 10-Min.-Einheiten aufge-
nommen wurden (Kap. 2.2.1). 
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St�rungen durch L�rm k�nnen zu Stress bei Tieren f�hren, was z. B. eine Erh�hung der Herzschlagrate 
hervorrufen kann (BOWLES 1995). Auch wenn die Tiere sich langsam an den L�rm gew�hnen, ganz 
verschwinden die physiologischen Reaktionen nicht (HOFFMANN &  SEARLE 1968).  

Physiologische Reaktionen wurden bei den Groûen T�mmlern vor der Insel Choros nicht gemessen. 
Allerdings gibt es Hinweise, dass sich die Delfine bei Anwesenheit von nahen Booten gest�rt f�hlten: 

1.) Bei Pr�senz von nahen Booten kam es zu einer signifikanten Erh�hung der Sprungaktivit�t. Die 
Frequenz der niedrigen Spr�nge (beim Schwimmen zwischen den Tauchg�ngen) stieg im Vergleich zur 
Kontrolle auf das 6-fache (Kap. 3.7.2). Eine Zunahme der Sprungaktivit�t kann bei Walen und Delfi-
nen ein Zeichen von Aufregung, St�rung oder extremer Ver�rgerung sein (LOCKYER 1978; W�RSIG &  

W�RSIG 1980; WHITEHEAD 1985; BLACK 1994; SLOOTEN 1994; BRISTOW &  REES 2001; DUDZINSKI et 
al. 2002). 

2.) Bei Anwesenheit von nahen Booten schlugen die Delfine (beim Langsamen Schwimmen) 3,6-mal 
h�ufiger mit ihrer Fluke (Kap. 3.8). Dabei zeigte ein markantes und relativ groûes Tier, das sich anhand 
seiner R�ckenfinne leicht identifizieren lieû (Anhang A.1.1), die h�ufigsten Flukenschl�ge und Spr�n-
ge neben den Booten. Das Flukenschlagen wird als ein Zeichen von Erregung, Ver�rgerung oder Angst 
gegen�ber einer St�rung verstanden (NORRIS &  PRESCOTT 1961; NORRIS 1965; CALDWELL &  CALD-

WELL 1977; W�RSIG &  W�RSIG  1979; NICHOLS et al. 2001; DUDZINSKI et al. 2002; JAQUET 2002). 
Vermutlich f�hren dominante Tiere die Flukenschl�ge aus: als Warnsignal gegen�ber einem Eindring-
ling (DUDZINSKI et al. 2002; NORRIS &  PRESCOTT 1961; CALDWELL &  CALDWELL 1972; W�RSIG &  

W�RSIG 1979). 

Anhand dieser Informationen vermute ich, dass die Groûen T�mmler bei Pr�senz von (mehreren) nahen 
Booten unter Stress gestanden haben. Untersuchungen an Pinguinen haben gezeigt, dass St�rungen 
physiologische Reaktionen hervorrufen, die den Energieverbrauch von Tieren auf das 5-fache des Ru-
hemetabolismus ansteigen lassen (CULIK 1994). W�re dieses bei Delfinen auch der Fall, k�nnte der 
Energiebedarf bei Anwesenheit von Booten wesentlich h�her liegen. 

��� � /DQJ]HLWOLFKH�)ROJHQ�YRQ�6W|UXQJHQ�

St�rung ist definiert als jede Aktivit�t, die das normale Verhalten von Tieren ver�ndert (SURYAN &  

HARVEY 1999). Studien belegen, dass die Anwesenheit von Menschen zu Verhaltens�nderungen bei 
Wildtieren f�hrt (K OVACS &  INNES 1990; LOTT &  MCCOY 1995; DUCHESNE et al. 2000; KERLEY et al. 
2002). Idealerweise zielt die Verhaltensforschung darauf, von kurzfristigen Reaktionen der Tiere auf 
langzeitliche Folgen schlieûen zu k�nnen. Die Fragen dieser Studie sind demzufolge:  

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

2.) Welchen Einfluss k�nnte eine Ver�nderung des Energiebudgets auf die Fitness der Tiere haben?  
3.) Zu welchen Konsequenzen k�nnte das Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets f�r die T�mm-

ler f�hren? 
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Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Jagen, Ruhe und Sozialverhalten von Groûen T�mmlern 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 ¹kritischen Aktivit �tenª (¹critical beha-
vioursª: BARR &  SLOOTEN 1999) bezeichnet, da ihre st�ndige Unterbrechung oder Verhinderung lang-
zeitlich die Gesundheit und den Reproduktionserfolg einer Population bedrohen kann (RICHARDSON et 
al. 1995; BEJDER &  SAMUELS 2003; LUSSEAU 2004b; Abb. 4.2). Bei weniger Sozialverhalten finden 
wahrscheinlich weniger Paarungen statt, die zu einer geringeren Tr�chtigkeits- und somit Fortpflan-
zungsrate f�hren k�nnten (LUSSEAU 2004b). Unterbrechungen des S�ugens k�nnten bedeuten, dass 
K�lber schlechter versorgt werden und dadurch ihre �berlebensrate abnimmt (BEJDER &  SAMUELS 

2003). Nach BEJDER (2005) nimmt der Reproduktionserfolg von weiblichen 7XUVLRSV mit der Steige-
rung des Bootsverkehrs signifikant ab. 

Boote st�rten das Ruhen der Tiere, die mit hoher Wahrscheinlichkeit vertikal auswichen (Kap. 3.3.2) ± 
mit dem Ergebnis, dass sich dadurch ihr Energieverbrauch erh�hte. Auûerdem kam es bei Pr�senz von 
Booten zu einer Unterbrechung der Jagd und Ver�nderung des Tauchverhaltens (Kap. 4.4.2.1; 
Kap. 4.4.3.2) ± Resultat war eine Verhinderung der Nahrungszufuhr. Wenn Jagdbedingungen nicht 
h�ufig sind, k�nnen auch tempor�re St�rungen bedeutende energetische Folgen haben, vor allem wenn 
sie h�ufiger vorkommen (RICHARDSON &  W�RSIG 1995). Das spielt vor allem bei Weibchen in der 
Trag- und Stillzeit eine Rolle (CHEAL &  GALES 1991; REDDY et al. 1991; RICHARDSON &  W�RSIG 

1995). Bei Delfinen, die dazu gezwungen werden, einen groûen Teil der Zeit und Energie zum Auswei-
chen der Boote aufzuwenden, k�nnte sich vielleicht ihre biologische Fitness verringern ± als Folge des 
Zusammenbruchs ihres Energiebudgets (BEJDER et al. 1999).  

Ein erh�hter Bootsverkehr kann die Habitatnutzung der Wale und Delfine ver�ndern und zu einem 
Verlassen des vorher bevorzugten Aufenthaltsgebiets f�hren (BAKER et al. 1988; SALDEN 1988; KRUSE 
1991; CORKERON 1995; REUSSMANN 1999; ALLEN &  READ 2000; JELINSKI et al. 2002; LUSSEAU 

2004b; BEJDER 2005). Groûe T�mmler vor Neuseeland mieden ihr bevorzugtes Gebiet, wenn weniger 
Zeit als 69 Min. zwischen zwei Bootsann�herungen vergingen (LUSSEAU 2004b). Wenn Bootsbesuche 
h�ufiger werden, gleichen die Nachteile, die durch die Ausweichreaktionen entstehen, die Vorteile der 
Habitateigenschaften nicht mehr aus (LUSSEAU 2004b). Folglich ist es dann f�r die Delfine vorteilhaf-
ter, das Gebiet ganz zu meiden.  

Das Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets aufgrund des anthropogenen L�rms wird normaler-
weise als eine negative Folge beschrieben (RICHARDSON &  W�RSIG 1995). Andererseits reduziert oder 
vermeidet wom�glich ein Abwandern weitere St�rungen und weiteren Stress (RICHARDSON &  W�RSIG 

1995). Das Problem jedoch ist, dass die Tiere wom�glich in andere Areale ausweichen m�ssen, die f�r 
das Jagen und Ruhen sowie der Aufzucht der Jungen weniger geeignet sind (BEJDER &  SAMUELS 

2003). Auûerdem k�nnen St�rungen dazu f�hren, dass sich die Delfine innerhalb einer Gemeinschaft 
umverteilen. Die weniger toleranten Mitglieder einer bestimmten Altersgruppe oder eines Geschlechts 
w�rden in Regionen verdr�ngt, die vielleicht weniger optimal sind; z. B. in Gebiete, in denen es weni-
ger Nahrungsressourcen oder mehr Predatoren gibt (BEJDER &  SAMUELS 2003). In Neuseeland werden 
Groûe T�mmler durch starken Bootsverkehr aus ihrem bevorzugten Fjord verdr�ngt, wo die geringe 
Salinit�t groûen Haien den Zutritt verhindert (LUSSEAU 2005). Da sie nun mehr Zeit am Eingang des 
Fjords verbringen, sind sie vermutlich einem h�herem Risiko ausgesetzt, von R�ubern angegriffen zu 
werden (LUSSEAU 2005).  
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Abb. 4.2: Die beobachteten Reaktionen der Groûen T�mmler vor der Insel Choros bei Pr�senz von Booten und 
deren Auswirkungen (vorliegende Arbeit). Die potenziellen Langzeitfolgen wurden ermittelt nach MCFARLAND 

(1989); RICHARDSON et al. (1995); RICHARDSON &  W�RSIG  (1995); BEJDER et al. (1999); BEJDER &  SAMUELS 
(2003); LUSSEAU (2004b, 2005). 

��� � 0DQDJHPHQW�

In welcher Art und St�rke Delfine auf Boote reagieren, h�ngt oftmals vom Verhalten der Bootsf�hrer 
ab. In den folgenden Kapiteln werden die bestehenden Bestimmungen zur Beobachtung von Walen und 
Delfinen vorgestellt und anschlieûend Empfehlungen f�r die Erg�nzung der Richtlinien ausgesprochen. 

����� � Ä0DULQH�0DPPDO�3URWHFWLRQ�$FW³�

Zum Schutz der Meeress�ugetiere wurde 1972 in den U.S.A. ein Gesetz unter dem Namen ¹Marine 
Mammal Protection Actª (MMPA) verabschiedet. Das Ziel der eingef�hrten Bestimmungen war, den 
R�ckgang der Meeress�uger unterhalb der tragbaren Populationsgr�ûen zu verhindern. Die �nderun-
gen bzw. Erweiterungen des MMPAs im Jahre 1994 bestimmen seitdem auch die Richtlinien des Ver-
haltens gegen�ber Meeress�ugern. Bel�stigung (¹harrassmentª) ist darin definiert als ªjegliche Art von 
Verfolgung, Qual oder �rger, die potenziell zu Verletzungen von Meeress�ugern f�hrenª sowie ¹das 
Verhalten st�ren bzw. Aktivit�ten, wie Wandern, Atmen, S�ugen und Jagen abbrechenª (DOE 1997).  
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Mittlerweile gibt es in vielen L�ndern Richtlinien, die den Wal- bzw. Delfintourismus regeln (CARL-

SON 2004). In Chile sind die Bestimmungen streng (siehe Anhang A.8.1) und erlauben offiziell keinen 
Walbeobachtungstourismus: Auûer den Booten der ¹Armada de Chileª, d�rften sich h�chstens zwei 
Boote pro Tag den Delfinen n�hern ± und das nur auûerhalb der Reproduktionszeit. Auûerdem sollte 
ein Mindestabstand von 300 m zu den Tieren eingehalten werden. Der Delfintourismus vor der Insel 
Choros wird jedoch offensichtlich von den Beh�rden stillschweigend geduldet.  

Die Organisation ¹Centre of Marine Mammal Research Leviathanª startete 1999 ein Programm (¹Tu-
rismo seguroª: CMMR Leviathan 2005) mit dem Ziel, die Fischer �ber bestimmte Verhaltensregeln 
gegen�ber Delfinen zu unterrichten (Anhang A.8.2). Nach Aussage von Guido Balbarán (pers. Mitt.) 
wurde das Programm von den Fischern angenommen. Trotzdem beobachtete ich w�hrend des Sommers 
2000/2001 Touristenf�hrer, die den Verhaltenskodex des CMMR Leviathan nicht befolgten. 

Studien belegen, dass das Einhalten der Verhaltensregeln den Einfluss der Boote auf das Verhalten von 
Walen und Delfinen minimieren kann (BAKER et al. 1982; WEINRICH 1988; LUSSEAU 2003b). Ein For-
schungsboot, das seit acht Jahren die T�mmler in einem Fjord Neuseelands besucht hatte, schien das 
Verhalten der Tiere nicht signifikant zu beeinflussen (LUSSEAU 2003b). Dabei hielten sich die Wissen-
schaftler immer strikt an die geltenden Richtlinien, so dass die Delfine offenbar dieses Boot nicht als 
potenzielle Gefahr ansahen (LUSSEAU 2003b). Im gleichen Gebiet operierten jedoch mehrere Touris-
musboote, die gr�ûtenteils den Verhaltenskodex nicht respektierten (LUSSEAU 2002). Die Delfine wi-
chen den Booten aus, bevor diese in ihre unmittelbare N�he gelangen konnten (LUSSEAU 2003b). Del-
fine scheinen die Boote anhand ihrer verschiedenen Motorenger�usche zu unterscheiden (W�RSIG &  

RICHARDSON 2002). Bootsger�usche, die mit Gefahr in Verbindung gebracht werden, l�sen starke 
Ausweichreaktionen aus (AU &  PERRYMAN 1982; IRVINE et al. 1981). 

Vorherige Erfahrungen bestimmen in welcher Art und St�rke die Delfine auf Boote reagieren. Die Ge-
w�hnung bzw. Habituation (¹habituationª: THORPE 1963) f�hrt zu einer Schw�chung von Reaktionen, 
wenn Tiere lernen, dass ein Reiz weder n�tzliche noch nachteilige Folgen besitzt (BEJDER 2005). Um-
gekehrt f�hrt eine Sensibilisierung (¹sensitizationª: MANNING &  DAWKINS 1992; KEMP 1996) zu einer 
verst�rkten Reaktion auf Reize, die bedeutende Konsequenzen f�r die Tiere haben (RICHARDSON et al. 
1995). Demzufolge werden Boote verst�rkt gemieden, die sich aggressiv und r�cksichtslos gegen�ber 
Delfinen verhalten. Richtlinien sorgen deshalb langfristig nicht nur f�r den Schutz der Tiere, sondern 
erh�hen auch ± im Interesse der Touristenf�hrer ± die Wahrscheinlichkeit einer Begegnung mit Delfi-
nen. 

Nach den Erkenntnissen dieser Arbeit und in Anlehnung an andere Studien sowie bestehenden Verhal-
tensregeln schlage ich folgende Richtlinien vor: �
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��� �%RRWH� VROOWHQ� LQQHUKDOE� GHV� ����P�5DGLXV� � $QQlKHUXQJ]RQH��Abb. 4.3�� PD[LPDO� PLW� HLQHU� *H�
VFKZLQGLJNHLW�YRQ���NQ�������P�Vè é ��IDKUHQ��

Begr�ndung: Langsam fahrende Boote scheinen Delfine weniger zu st�ren, da die Boote haupts�ch-
lich Frequenzen <300 Hz produzieren (CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 2000). Schnell fahrende 
Boote erzeugen dagegen hochfrequente T�ne (300 Hz-100 kHz: CIVIL ENGINEERING DEPART-

MENT 2000), die z. T. innerhalb der H�rempfindlichkeit der Groûen T�mmler liegen (15-110 kHz: 
AU 1993). Der Verhaltenskodex von SEA WATCH FOUNDATION (2003) empfiehlt deshalb eine 
Bootsgeschwindigkeit von max. 6 kn im Ann�herungsbereich von Delfinen.  

��� �%RRWVI•KUHU� VROOWHQ�QLFKW�GLUHNW�DXI� 'HOILQH� ]XIDKUHQ��LKUHQ�:HJ�QLFKW�NUHX]HQ��DEVFKQHLGHQ�XQG�
DEUXSW�GHQ�.XUV�ZHFKVHOQ�VRZLH�VWDUN�EHVFKOHXQLJHQ��

Begr�ndung: Wenn Boote direkt auf Wale und Delfine zufahren, sich in den Wanderweg stellen, 
abrupt den Kurs wechseln oder pl�tzlich die Geschwindigkeit �ndern, f�hrt dies zu starken Aus-
weichreaktionen der Tiere (WATKINS 1986; RICHARDSON 1995; NOWACEK et al. 2001; WILLIAMS  et 
al. 2002b;  LUSSEAU 2003b; LUSSEAU &  HIGHAM  2004). Die Reaktionen von Groûen T�mmlern 
sind weniger stark, wenn sich Bootsger�usche langsam erh�hen und nicht pl�tzlich ansteigen (E-
VANS et al. 1992). 

��� �%RRWH�VROOWHQ�VLFK�'HOILQHQ�QLFKW�QlKHU�DOV����P�QlKHUQ��1DFK�GHP�(UUHLFKHQ�GHU�7LHUH�VROOWH�GHU�
%RRWVPRWRU� YRU]XJVZHLVH� DEJHVFKDOWHW� RGHU� LQ� GHQ� /HHUODXI� EHL� QLHGULJVWHU� 'UHK]DKO� JHVFKDOWHW�
ZHUGHQ��$XVQDKPH��:HQQ�'HOILQH�YRQ�VLFK�DXV�QlKHU�DOV����P�KHUDQNRPPHQ��G•UIHQ�.XUV�XQG�*H�
VFKZLQGLJNHLW�EHLEHKDOWHQ�ZHUGHQ��

Begr�ndung: Der Mindestabstand von 30 m wird von BEACH &  WEINRICH (1989) empfohlen. Nach 
meiner Beobachtung nahmen die T�mmler vor der Insel Choros ihre Aktivit�t wieder auf, wenn 
Bootsf�hrer den Motor abschalteten (Fallbeispiel: Anhang Abb. A.5.1)� Delfine n�hern 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�NRQVWDQWHP�7HPSR�PLW�K|FKVWHQV���NQ�XQG�HLQHP�0LQGHVWDE�
VWDQG� YRQ� ���P�� SDUDOOHO� ]XU� :DQGHUULFKWXQJ� JHVFKHKHQ� �Abb. 4.3��� %HVRQGHUV� DFKWVDP� VROOWHQ�
%RRWVI•KUHU�IDKUHQ��ZHQQ�HLQ�.DOE�LQ�GHU�*UXSSH�DQZHVHQG�LVW��

Begr�ndung: Das Folgen mit einer Geschwindigkeit unter 6 kn (<3,1 m s-1) halte ich f�r sinnvoll, da 
ab 3,2 m s-1 die Delfine definitionsgem�û schnell schwimmen (Kap. 2.2.3.1) und ihr Energie-
verbrauch dabei ansteigt (Kap. 4.5.1.2). K�lber werden h�ufig letale Opfer von Bootskollisio-
nen, da sie oft nicht schnell genug reagieren (STONE &  YOSHINAGA 2000). 

��� �(V� VROOWHQ� VLFK� QLFKW� PHKU� DOV� ]ZHL� %RRWH� LQQHUKDOE� GHU� %HREDFKWXQJV]RQH� ������P�� DXIKDOWHQ��
:HLWHUH�%RRWH�VROOWHQ�LP�8PNUHLV�YRQ�•EHU�����P�VRODQJH�EHL�DEJHVFKDOWHWHP�0RWRU�ZDUWHQ��ELV�HLQ�
%RRW�GHQ�QDKHQ�%HUHLFK�GHU�'HOILQH�YHUOlVVW��

Begr�ndung: Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Anwesenheit von mehr als zwei Booten 
im Umkreis von <100 m, 1.) zu dispersen Gruppen (Kap. 3.8.4) und 2.) zu erh�hten Geschwin-
digkeiten der Tiere f�hren (Kap. 3.5.2). Dadurch steigt der Energieverbrauch der Delfine 
(Kap. 3.10.3).  
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��� �:HQQ�'HOILQH�•EHU�����P�Vè é �VFKZLPPHQ�RGHU�LKUH�6FKZLPPJHVFKZLQGLJNHLW�HUK|KHQ��VROOWHQ�7RXUL�
VWHQI•KUHU�QLFKW�HEHQIDOOV�LKU�)DKUWHPSR�VWHLJHUQ�XQG�GLH�7LHUH�YHUIROJHQ��'LH�%HREDFKWXQJHQ�VROO�
WHQ�LQ�GHP�)DOO�DEJHEURFKHQ�ZHUGHQ��

Begr�ndung: Das Schnellschwimmen ist eine Form des horizontalen Ausweichens der Delfine 
gegen�ber St�rfaktoren (Kap. 4.4.3.1). 

��� �9HUODVVHQ�'HOILQH�LKU�EHYRU]XJWHV�$XIHQWKDOWVJHELHW��VROOWHQ�7RXULVWHQI•KUHU�GLH�7LHUH�QLFKW�YHUIRO�
JHQ��'LH�%HREDFKWXQJHQ�VROOWHQ�LQ�GHP�)DOO�DEJHEURFKHQ�ZHUGHQ��

Begr�ndung: Mit dem Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets versuchen Delfine den Booten 
auszuweichen (Kap. 4.4.3.1). 

��� �:HQQ� 'HOILQH� UXKHQ�� DOVR� DQ� GHU� :DVVHUREHUIOlFKH� WUHLEHQ� RGHU�VHKU� ODQJVDP� VFKZLPPHQ�
������P�V è é ���VROOWH�HLQ�%RRW�QXU�ELV�DXI����P�DQ�VLH�KHUDQIDKUHQ��

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

��� �:HQQ�'HOILQH�2EHUIOlFKHQDNWLYLWlWHQ�QDFKJHKHQ��DOVR�VSULQJHQ��6R]LDOYHUKDOWHQ��RGHU�PLW�GHU�)OX�
NH�VFKODJHQ��DJRQLVWLVFKHV�9HUKDOWHQ���VROOWH�VLFK�HLQ�%RRW�QXU�ELV�DXI����P�QlKHUQ��

Begr�ndung: Beim Sozialverhalten sind Delfine gegen�ber St�rungen besonders empfindlich und 
wechseln mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Langsamen Schwimmen (Kap. 3.3.2). Flukenschl�-
ge deuten darauf hin, dass sich Delfine gest�rt f �hlen (Kap. 4.5.2.3). 

���� � ,FK�HPSIHKOH��LQ�GHQ�6RPPHUPRQDWHQ�GHQ�%RRWVDXIHQWKDOW�LQ�GHU�%HREDFKWXQJV]RQH�DXI����0LQ��
XQG�LQ�GHQ�•EULJHQ�0RQDWHQ�DXI� ���0LQ�� ]X�EHJUHQ]HQ��$XVQDKPH�� :LUG�GHU�0RWRU�DEJHVFKDOWHW�
XQG�GLH� 'HOILQH�EOHLEHQ�IUHLZLOOLJ�LQ�GHU�1lKH�GHV�%RRWHV��NDQQ�GLH�%HREDFKWXQJV]HLW�DXVJHGHKQW�
ZHUGHQ��

Begr�ndung: Das Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets trat vor allem dann auf, wenn sich 
mehrere Boote l�ngere Zeit in der N�he der Delfine aufhielten (Kap. 4.4.3). 

Die genannten Verhaltensregeln setzen voraus, dass Bootsf�hrer Distanzen einsch�tzen und das Ver-
halten der Delfine einordnen k�nnen. Erfahrungsgem�û ist es schwierig, Entfernungen zwischen Boot 
und Delfinen einzusch�tzen (PHILLIPS &  BAIRD 1993). Und auch das Deuten der Aktivit�ten der Tiere 
bedarf einiger �bung. Aus diesem Grunde w�re es sinnvoll, Schulungen f�r Bootsf�hrer anzubieten. 
Fischer und Bootsf�hrer k�nnten durch Teilnahme an der Schulung die Lizenz als qualifizierte Touri-
stenf�hrer erwerben. Mit dem Erhalt der Lizenz m�ssten sich die Fischer verpflichten, den Verhaltens-
kodex einzuhalten. Dabei ist wichtig, den Teilnehmern das Bewusstsein zu vermitteln, dass der r�ck-
sichtsvolle Umgang mit Delfinen sich direkt auf ihr Gesch�ft auszahlt: Indem Touristenf�hrer den Tie-
ren negative Erfahrungen mit Booten ersparen, sorgen sie daf�r, dass ihnen die T�mmler nicht auswei-
chen oder wom�glich ihr Habitat ganz verlassen. 

Der Delfin-Tourismus stellt eine wichtige Einnahmequelle der Bev�lkerung von Punta Choros dar. Ich 
bin deshalb der Meinung, dass Delfintourismus m�glich sein sollte. Aber dieser sollte kontrolliert ge-
schehen, damit beides m�glich ist: Die zufriedenstellende Begegnung zwischen Menschen und Delfi-
nen, aber auch der Schutz der Tiere vor einer signifikanten Beeintr�chtigung ihres Wohlergehens. 



���� ����0DQDJHPHQW�

 

 
Abb. 4.3: Empfohlene Ann�herungsweise (nach TUCKER 1989) und -geschwindigkeit an eine Delfin-
gruppe. Innerhalb der Beobachtungszone (<100 m) sollten sich nur maximal zwei Boote aufhalten. Boo-
te sollten sich nur dann bis auf 30 m den Delfinen n�hern, wenn die Tiere in einer Geschwindigkeit zwi-
schen 1,5 bis 3,2 m s-1 schwimmen. Wenn die Delfine ruhen, springen sowie mit der Fluke schlagen, 
sollte ein Mindestabstand von 50 m eingehalten werden. 
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��� � $XVEOLFN�

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, wie und in welchem Ausmaû die Groûen T�mmler auf 
die Pr�senz von Booten reagieren. Erstmals konnte auf Grundlage von Messungen der Schwimmge-
schwindigkeiten und Sprungfrequenzen der Energiebedarf von wildlebenden Groûen T�mmlern sowie 
der energetischen Kosten des Ausweichens gegen�ber Booten quantifiziert werden. Allerdings basieren 
die Berechnungen dieser Studie auf rein verhaltensbiologischen Parametern.  

Allein Verhaltens�nderungen belegen nicht, ob ein Tier unter Stress steht. Und umgekehrt: Ein Aus-
bleiben von bestimmten Verhaltensweisen beweist nicht, dass die Tiere keinen Stress empfinden. Stu-
dien an Dickhornschafen (2YLV�FDQDGHQVLV) (MACARTHUR 1982) und Pinguinen (CULIK  et al. 1989, 
1990; WILSON et al. 1991; NIMON et al. 1995; REGEL &  P�TZ  1997; RATZ &  THOMPSON 1999) haben 
gezeigt, dass anthropogene St�rungen bei Wildtieren zu keinen oder nur geringen Verhaltens�nderun-
gen f�hren, aber starke physiologische Reaktionen hervorrufen k�nnen. Bei Stress kann der Energie-
verbrauch von Tieren stark ansteigen (CULIK 1994). Ein Ziel w�re somit, zu untersuchen, in welchem 
Ausmaû Bootsl�rm zu Stress bei Delfinen f�hrt.  

Nach MOBERG (2000) gibt es vier verschiedene Systeme, die auf Stress reagieren: 1.) das autonome 
Nervensystem; 2.) das neuroendokrine System; 3.) das Immunsystem; 4.) das Verhalten. Um eine Ein-
sch�tzung des Stressfaktors zu liefern, sollten idealerweise die Ver�nderungen dieser vier Mechanis-
men gemessen werden ± denn die biologischen Reaktionen der Tiere werden individuenspezifisch 
kombiniert (MOBERG 2000). Nach meinem Wissen gibt es jedoch bis zu diesem Zeitpunkt keine phy-
siologischen Messungen von Stress an wildlebenden Cetacea.  

Anhand verhaltensbiologischer und physiologischer Daten w�re eine umfassende Bewertung von St�-
rungen und deren langfristigen Auswirkungen auf die Gesundheit und Fitness der Delfingemeinschaft 
m�glich. Dies setzt jedoch die Entwicklung von modernen Instrumenten voraus, um z. B. die Herz-
schlagrate von Delfinen und/oder Hormonkonzentrationen im Blut zu messen. Schwierigkeiten bereiten 
ferner die dauerhafte Anbringung von Messger�ten an wildlebenden Delfinen (SCHNEIDER et al. 1998; 
READ 2002; STEWART 2002). Diese Probleme wurden jedoch f�r die Untersuchung von Pottwalen 
(3K\VHWHU�PDFURFHSKDOXV) �berwunden (JOHNSON &  TYACK  2003). 
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Das Beobachten von Walen und Delfinen in ihrem nat�rlichen Lebensraum nimmt weltweit zu. Da 
Groûe T�mmler in K�stenregionen weit verbreitet sind, werden sie am h�ufigsten von Tourismusboo-
ten aufgesucht. Boote beeinflussen das Verhalten von Delfinen. Inwiefern sie das Energiebudget der 
Groûen T�mmler ver�ndern, war jedoch unbekannt. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war daher, zu 
untersuchen, in welchem Maûe Boote die Aktivit�ten und die Energetik der Groûen T�mmler beein-
flussen. Ferner war von Interesse, wie Delfine auf ferne und nahe Boote reagieren und welche Aus-
weichstrategien sie anwenden. Die Beobachtungen fanden in den Sommermonaten 2000/2001 in Chile 
vor der Insel Choros statt. Anhand des Theodolit-Trackings wurden die Schwimmgeschwindigkeiten 
und Bewegungen der Delfine registriert. 

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass nahe Boote (<100 m) das Verhalten von Groûen T�mmlern 
st�rker beeinflussen, als ferne Boote (>100 m). W�hrend Delfine auf ferne Boote in 44% (n=23) der 
F�lle reagierten, f�hrten nahe Boote in 95% (n=82) der F�lle zu einer Reaktion. Das Aktivit�tsbudget 
ver�nderte sich mit fernen Booten im Vergleich zur Kontrolle nicht signifikant. Nahe Boote f�hrten 
jedoch zu einer Abnahme des Jagens (von 6% auf 0%), Ruhens (von 15% auf 5%) und Sozialverhaltens 
(von 15% auf 5%). Die Anteile des Schnellschwimmens (von 5% auf 11%) und Langsamen Schwim-
mens (von 20% auf 38%) nahmen dagegen zu.  

Bei Pr�senz von nahen Booten kam es zu 3,5-mal so vielen Verhaltens�nderungen als bei der Kontrolle. 
Dabei wechselten die Tiere bei einer konstanten Anzahl von nahen Booten von Ruhen zu Tauchen so-
wie von Sozialverhalten zu Langsamen Schwimmen (p<0,05). Die Delfine reagierten auûerdem mit 
h�ufigen Geschwindigkeitsver�nderungen: Langsames Schwimmen wechselte zu Schnellschwimmen 
und umgekehrt. Eine Zunahme der Bootsanzahl in der N�he f�hrte zum Wechsel von Langsamen 
Schwimmen zu Schnellschschwimmen oder zu Tauchen. Wenn die Tiere tauchten, blieben sie mit ho-
her Wahrscheinlichkeit beim Tauchen. Ihre Tauchdauer verk�rzte sich jedoch bei Anwesenheit von 

nahen Booten um 45% (ohne Boote: [~ = 108 s; nahe Boote: [~ = 59 s), w�hrend die Aufenthaltsdauer 

an der Wasseroberfl�che gleich blieb (ohne Boote: [~ = 35,8 s, mit Booten: [~ = 39,0 s). Abtauchverhal-

ten, das mit Jagd in Verbindung gebracht wird, machten vor Choros 53% der Kontrollsektionen aus. 
Mit Booten wurden jedoch diese Verhaltensweisen nicht beobachtet. 

Bei Anwesenheit von nahen Booten sprangen die Delfine (beim Schwimmen zwischen den Tauchg�n-
gen) 6-mal �fter und schlugen 3,6-mal h�ufiger (beim Langsamen Schwimmen) mit ihrer Fluke auf die 
Wasseroberfl�che als bei der Kontrolle ± ein Hinweis, dass die T�mmler sich gest�rt f �hlten. 

Die Groûen T�mmler vor Choros reagierten auf nahe Boote mit Ausweichman�vern, die den Techniken 
der R�ubermeidung �hnlich sind. Sie zeigten mit 37% (n=82) haupts�chlich ein horizontales Auswei-
chen. Dazu geh�rten schwache Reaktionen, wie �nderungen der Bewegungsmuster beim Langsamen 
Schwimmen. Ohne Anwesenheit von Booten verliefen die Bewegungen der Delfine w�hrend des Lang-
samen Schwimmens meist im Zick-Zack-Muster (59%; n=27) und fanden meist innerhalb des bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets statt. Bei Pr�senz von Booten verliefen die Bewegungen jedoch vorwiegend 
(71%; n=51) direktional ± und zwar am h�ufigsten in den Westen bzw. Nordwesten der Insel Choros, 
da sich die Boote immer von Osten n�herten. Die Delfine verlieûen vor allem dann ihr bevorzugtes 
Aufenthaltsgebiet, wenn viele Boote sich l�ngere Zeit in ihrer Umgebung aufhielten.
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Die Anzahl der nahen Tourismusboote hatte einen signifikanten Einfluss auf die mittlere Schwimmge-
schwindigkeit der Delfine. Bei mehr als zwei nahen Booten schwammen die T�mmler um 37% schnel-

ler (3-5 nahe Boote: [~ = 2,6 m s-1) als ohne Pr�senz von nahen Booten (ohne / ferne Boote: [~ = 

1,9 m s-1). W�hrend die T�mmler ohne Boote lange und gerade Strecken schnell schwammen, waren 

mit Booten die Distanzen (ohne Boote: [~ =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 es 

einen Trend zu Bewegungen in Zick-Zack-Form. Hierbei zeigte sich eine zweite Strategie des horizon-
talen Ausweichens: die Flucht. 

Vor der Insel Choros kam es bei Anwesenheit von mehr als zwei Booten in der N�he der Groûen 
T�mmler zu einer Zunahme der Dispersion von Gruppenmitgliedern bzw. zum Zerfall in Subgruppen. 
Vielleicht ist Gruppendispersion eine weitere Strategie der Delfine, die Auftauchpositionen zu streuen 
und die Bewegungen der Tiere unberechenbarer zu machen. Ferner k�nnten einzelne Tiere oder Sub-
gruppen verschiedene Ausweichstrategien verfolgen, so dass eine Spaltung der Gruppe herbeigef�hrt 
wird. 

Tauchen als vertikale Ausweichstrategie machte 16% der Delfinreaktionen (n=82) gegen�ber nahen 
Booten aus. In 14% der F�lle gab es ein gleichzeitiges Auftreten von horizontalem und vertikalem 
Ausweichverhalten: Zum Beispiel, wenn die Delfine tauchten und dabei den Schwimmkurs in Richtung 
Westen einschlugen, um das Gebiet des Bootverkehrs zu verlassen. Das trat vor allem dann auf, wenn 
sich mehrere Boote l�ngere Zeit in der N�he der Delfine aufhielten. 

Basierend auf dem Aktivit�tsbudget, den Durchschnittsgeschwindigkeiten sowie Sprungfrequenzen 
wurde f�r die Groûen T�mmler vor der Insel Choros ein Energieverbrauch von 2,93 W kg-1 berechnet. 
Dies entspricht einen t�glichen Energiebedarf von 50,6 MJ f�r einen Delfin mit 200 kg K�rpergewicht. 
Die T�mmler verbrauchten 36% ihrer Energie f�r die Ausf�hrung ihrer t�glichen Aktivit�ten. Ein 
Sprung auf 9 m H�he kostet einen Delfin 79,5 KJ, das ca. 0,25% seines t�glichen Ruhemetabolismus 
entspricht. Werden die Sprungleistungen �ber alle Gruppenmitglieder gemittelt, machten Spr�nge nur 
1% des Gesamtenergieverbrauchs aus. 

Der mittlere Energiebedarf der T�mmler war mit nahen Booten im Vergleich zur Kontrolle um 15,4% 
h�her. Die quantifizierbaren zus�tzlichen Momentankosten betrugen pro Stunde 324 kJ, was der Ener-
giemenge von ca. 65 g Fisch entspricht. Bei Pr�senz von nahen Booten wandten die Delfine ein Drittel 
ihres Energiebudgets, in Form von Schnellschwimmmen, dem Ausweichen auf. Im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit wird diskutiert, welche noch nicht ber�cksichtigten energetischen Kosten den Delfinen 
durch Tourismusboote entstehen und welche langfristigen Folgen m�glicherweise zu erwarten sind.  

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit wurden Richtlinien f�r das Dolphin Watching aufge-
stellt. Dazu geh�ren u. a. die Begrenzung der Bootsanzahl in der N�he der Delfine (<100 m) auf maxi-
mal zwei Boote und das Einhalten eines Mindestabstandes von 30 Metern bzw. 50 Metern, wenn die 
Tiere ruhen oder Sozialverhalten zeigen. Diese Richtlinien sollen langfristig nicht nur dem Schutz der 
Tiere zugute kommen, sondern auch die Wahrscheinlichkeit auf zufriedenstellende Begegnungen zwi-
schen Touristen und Delfinen erh�hen. 
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Watching whales and dolphins in their natural habitat has increased throughout the world. Since bottle-
nose dolphins are common in coastal regions, they are visited frequently by tour boats. Boats can affect 
the behaviour of dolphins. To what degree their presence changes the dolphins' energy budget was still 
unknown. Therefore, the aim of the present work was to examine how the activities and energetics of 
bottlenose dolphins are affected by boats. Furthermore, the focus was on the different reactions of dol-
phins to boats far away and nearby as well as on the dolphins' strategies to avoid boats. Observations 
were conducted in Chile off Choros Island in the summer months of 2000/2001. Swimming speeds and 
movements of the dolphins were recorded via theodolite tracking. 

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

Close boats caused behavioural changes 3.5 times more often than controls. With a constant number of 
close boats, resting changed to diving and social behaviour to slow swimming (p<0.05). In addition, 
dolphins reacted with frequent speed changes: slow swimming changed to high-speed swimming and 
vice versa. As a result of an increasing number of boats in the proximity, the transitions of slow swim-
ming to high-speed swimming and slow swimming to diving showed an increase. If the animals were 
diving, they most often maintained this activity. However, dive time decreased with the presence of 

close boats by 45% (without boats: [~ = 108 s; with close boats: [~ = 59 s), while the duration at the 

surface remained unchanged (without boats: [~ = 35.8 s, with boats: [~ = 39.0 s). Off Choros Island, all 

types of diving behaviour strongly associated with feeding constituted 53% 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 more frequently to leap (when swim-
ming at the surface between dives) and 3.6 times more frequently to tail-slap (when swimming slowly) 
than under control conditions ± an indication of disturbance. 

Bottlenose dolphins off Choros Island responded to close boats with evasive manoeuvres similar to 
techniques used for avoiding predators. They mostly showed horizontal avoidance in 37% (n=82) of 
the cases. This also includes weak reactions such as changes of movement patterns during slow swim-
ming. In the absence of boats, dolphins swam slowly often in a zigzag-pattern (59%; n=27) usually 
within their preferred residence area. With boats, however, movements predominantly followed (71%; 
n=51) a direct path ± most frequently to the west or northwest of Choros Island as boats always ap-
proached from the east. Primarily dolphins left their preferred residence area, when many boats stayed 
for a longer time in their surroundings. 
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The number of close tour boats had a significant influence on the mean swim speed of the dolphins. 

With more than two close boats, animals swam approx. 37% faster (3-5 close boats: [~ = 2.6 m s-1) than 

without close boats (without/ distant boats: [~ = 1.9 m s-1). Without boats, dolphins swam long dis-

tances and straight at high speed. With boats the distances (without boats: [~ = 842 m; with boats: [~ = 

501 m) and the durations (without boats: [~ = 3.0 min; with boats: [~ = 1.5 min) of the high-speed 

tracks were significantly shorter. There was a trend to movements in zigzag pattern. Here a second 
strategy of horizontal avoidance was displayed: escape. 

Bottlenose dolphins off Choros Island showed an increase of group dispersion or a tendency to split 
into subgroups, when exposed to more than two boats. Possibly group dispersion is a further avoidance 
strategy of dolphins: scattered emerging positions make movements more unpredictable. Furthermore, 
individuals or subgroups could follow different avoidance strategies, causing the splitting of a group. 

Diving as a vertical avoidance strategy constituted 16% of dolphin reactions (n=82) towards close 
boats. In 14% of the cases, there was a simultaneous occurrence of horizontal and vertical avoidance 
behaviour, for example when dolphins dove and swam westward, in order to leave the boat traffic area. 
That was mostly the case, when several boats stayed a long time in the proximity of the dolphins. 

Based on activity budget, average swim speeds, and leap frequencies of the bottlenose dolphins off 
Choros Island, an energy consumption of 2.93 W kg-1 was calculated. This corresponds to a daily en-
ergy demand of 50.6 MJ per dolphin with 200 kg body weight. Animals utilized 36% of their energy 
for the execution of their daily activities. A leap to a height of 9 m costs a dolphin 79.5 KJ, corresponds 
to approximately 0.25% of its daily resting metabolism. If the power of leaps 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 dolphins was around 15.4% higher than dur-
ing controls. The quantifiable additional momentary costs amounted to 324 kJ per hour, which corre-
sponds to the energy content of approximately 65 g fish. With close boats, dolphins used a third of their 
energy budget to avoid boats by swimming at high speed. Whether additional energetic 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 guidelines are given. These con-
tain among others the restriction of the number of boats in the proximity of dolphins (<100 m) to a 
maximum of two boats. Boats should keep a minimum distance of 30 meters or 50 meters, respectively, 
if bottlenose dolphins show resting or social behaviour. Guidelines would not only provide for the pro-
tection of the animals on a long-term basis, they would also increase the probability of satisfying en-
counters between tourists and these small cetaceans. 
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$�� � )RWRLGHQWLILNDWLRQ�
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 ¹Marcosª  

 
Abb. A.1.2: ID # 2 

 
Abb. A.1.3: ID # 3 

 
Abb. A.1.4: 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 
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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. A.1.16: 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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$�� � 7RXULVPXVERRWH�YRU�GHU�,QVHO�&KRURV�

Tab. A.2.1: Liste der Boote (n=43), die die Groûen T�mmler in der Beobachtungszeit zwischen dem 23.1.2001 
und 29.3.2001 vor der S�dspitze der Insel Choros besucht haben. (* = Boote ohne Zulassung f�r Personenbef�r-
derung). 

1DPH�
GHV�%RRWHV�

1XPPHU�GHV�
%RRWHV�

=XJHODVVHQH�$Q]DKO�GHU�
3DVVDJLHUH�

)LUPD�GHV�
0RWRUV�

0RWRUHQVWlUNH�
>36@�

Argos 700 8   
Aquaman 1464 8 Suzuki 40 

Azul Profundo 1213 6 Suzuki 25 
Blanco*     

Chico Hernan LOS-631 6 Yamaha 15 
Coraz�n Valiente* 1630  Yamaha 25 

Cotato Chico 692 8 Yamaha 25 
Crazy 35    

Don Celos*   Evinrudi 25 
Dragon del Mar 47 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 

Zodiac negro*   Evinrudi 55 
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Tab. A.3.1: Beaufort-Skala nach Petersen; international eingef�hrt seit 1939. 

%HDXIRUW�
:LQG�

JHVFKZ��
>NP�Kê ë @�

$XVZLUNXQJHQ�GHV�:LQGHV�DXI�GLH�6HH�QDFK�3HWHUVHQ�

0 <1  Spiegelglatte See�

1 1-5  Kleine, schuppenf�rmig aussehende Kr�uselwellen ohne Schaumk�pfe 

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

3 12-19  K�mme beginnen sich zu brechen; Schaum �berwiegend glasig; ganz vereinzelt 
k�nnen kleine weiûe Schaumk�pfe auftreten 

4 20-28  Wellen noch klein, aber l�nger; weiûe Schaumk�pfe treten schon ziemlich ver-
breitet auf 

5 29-38  M�ûige Wellen, die eine ausgepr�gte lange Form annehmen; �berall weiûe 
Schaumk�mme; ganz vereinzelt kann schon Gischt vorkommen 

6 39-49  Bildung groûer Wellen beginnt; K�mme brechen und hinterlassen gr�ûere weiûe 
Schaumfl�chen; etwas Gischt 

7 50-61  See t�rmt sich; der beim Brechen entstehende weiûe Schaum beginnt sich in Strei-
fen in die Windrichtung zu legen 

8 62-74  M�ûig hohe Wellenberge mit K�mmen von betr�chtlicher L�nge; von den Kanten 
der K�mme beginnt Gischt abzuwehen; Schaum legt sich ausgepr�gt in die Wind-
richtung 

9 75-88  Hohe Wellenberge; dichte Schaumstreifen in Windrichtung; ¹Rollenª der See 
beginnt; Gischt kann die Sicht schon beeintr�chtigen 

10 89-102  Sehr hohe Wellenberge mit langen �berbrechenden K�mmen; See weiû durch 
Schaum; schweres stoûartiges ¹Rollenª der See; Sicht durch Gischt beeintr�chtigt 

11 103-117  Auûergew�hnlich hohe Wellenberge 

12 >118  Luft mit Schaum und Gischt angef�llt; See vollst�ndig weiû; Sicht sehr stark her-
abgesetzt; jede Fernsicht h�rt auf 

Der englische Admiral Sir Francis Beaufort (1774-1857) entwickelte im Jahre 1806 die nach ihm benannte 
Windskala, um die verschiedenen Windst�rken ohne Messger�t nach optischen Anzeichen der See zu bestim-
men. Der deutsche Kapit�n Peter Petersen erweiterte die Beaufort-Skala, die 1939 international eingef�hrt wur-
de. Sie enthielt nicht nur die allgemein g�ltige Beobachtervorschrift, sondern auch die ermittelten Windge-
schwindigkeitswerte zu den einzelnen Stufen (Quelle: http://servex.physik.uni-ulm.de). 
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Tab. A.4.1: Statistischer Vergleich der Verhaltens�nderungsraten von verschiedenen Gruppen 
(Kap. 3.3.1) anhand des Mann-Whitney U-Tests. Adjustierung des Signifikanzniveaus nach Bonfer-
URQL���� =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 aufgetretenen Verhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) ohne Anwe-
senheit von Booten (n=33 Sequenzen). =-Werte berechnet nach Formel 2.10, Kap. 2.5.2; fettge-
druckte ] -Werte (>1,96, bzw. <-1,96) sind signifikant. 

9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] � 9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] �

Ruhe ± Tauchen 1,15 Schnellschwimmen ± Ruhe 0,36 

Ruhe ± Langsames Schw. ����� Schnellschwimmen ± Tauchen -0,13 

Langsames Schw. ± Ruhe 0,46 Schnellschw. ± Langsames Schw. -0,34 

Langsames Schw. ± Tauchen -0,86 Schnellschw. ± Sozialverhalten 1,04 

Langsames Schw. ± Schnellschw. 0,66 Sozialverh. ± Langsames Schw. -0,24 

Langsames Schw. ± Sozialverh. -0,13 Sozialverhalten ± Tauchen 0,36 

Tauchen ± Langsames Schw. ����� Sozialverhalten ± Schnellschw. -0,24 

Tauchen ± Schnellschwimmen -1,40 Jagen ± Schnellschw. �����

Tauchen ± Sozialverhalten 0,15   

Tab. A.4.3: Statistischer Vergleich der aufgetretenen Verhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) bei einer 
Zunahme von fernen Booten (n=13 Sequenzen). =-Werte berechnet nach Formel 2.9 Kap. 2.5.2; hier 
sind keine ] -Werte signifikant (>1,96, bzw. <-1,96). 

9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] � 9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] �

Ruhe ± Ruhe 1,37 Tauchen ± Langsames Schw. -0,57 

Ruhe ± Langsames Schw. 1,46 Tauchen ± Tauchen 1,90 

Langsames Schw. ± Ruhe 1,42 Sozialverh. ± Langsames Schw. 0,98 

Langsames Schw. ± Tauchen -0,81 Sozialverhalten ± Tauchen 0,98 

Langs. Schw. ± Langs. Schw. -0,84 Jagen ± Tauchen. 1,90 

Tab. A.4.4: Statistischer Vergleich der aufgetretenen Verhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) bei konstan-
ter Bootzahl in der N�he der Delfine (n=19 Sequenzen). =-Werte berechnet nach Formel 2.10, 
Kap. 2.5.2; fettgedruckte ] -Werte (>1,96, bzw. <-1,96) sind signifikant. 

9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] � 9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] �

Ruhe ± Tauchen ����� Tauchen ± Langsames Schw. 0,73 

Langsames Schw. ± Tauchen -1,29 Tauchen ± Schnellschwimmen -0,31 

Langsames Schw. ± Schnellschw. ������ Schnellschw. ± Langsames Schw. �����

Langsames Schw. ± Ruhe 0,05 Sozialverh. ± Langsames Schw. �����
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Tab. A.4.5: Statistischer Vergleich der aufgetretenen Verhaltenssequenzen (Kap. 3.3.2) bei einer Zunahme 
der Bootzahl in der N�he der Delfine (n=22 Sequenzen). =-Werte berechnet nach Formel 2.9, Kap. 2.5.2; 
fettgedruckte ] -Werte (>1,96, bzw. <-1,96) sind signifikant. 

9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] � 9HUKDOWHQVHTXHQ]HQ� ] �

Ruhe ± Langsames Schw. 1,50 Tauchen ± Tauchen. �����

Langs. Schw. ± Langs. Schw. 0,75 Tauchen ± Langs. Schw. -1,47 

Langsames Schw. ± Tauchen ������ Sozialverhalten. ± Langs. Schw. 0,06 

Langsames Schw. ± Schnellschw. ����� Sozialverh. ± Tauchen 0,45 

Tab. A.4.6: Statistischer Vergleich der Schwimmgeschwindigkeiten bei verschiedenen Aktivit�ten (Kap. 3.5.1), 
anhand des Mann-Whitney U-Tests. Adjustierung des Signifikanzniveaus nach BonferURQL���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 Schnellschw. ± Jagen 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 Schwimmgeschwindigkeiten (Kap. 3.5.2) anhand des Mann-Whitney U-
Tests. Adjustierung des SignifikanznLYHDXV�QDFK�%RQIHUURQL���� =0,0167. 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 Schwimmgeschwindigkeiten (Kap. 3.5.2) anhand des Kruskal-Wallis-
Tests (df=1). Adjustierung des Signifikanzniveaus nach Bonferroni-Holm f�r 6 Paare: �� �������� �� �������
�� �������� �� �������� �� ������� �� ���� . 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 
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Tab. A.4.9: Statistischer Vergleich der Tauchzeiten (Kap. 3.6.2) anhand des Mann-Whitney 
U-Tests. Adjustierung des Signifikanzniveaus nach BonferroQL���� ��������)HW 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 niedrigen Spr�ngen bei verschiedenen Aktivit�ten 
(Kap. 3.7.1) anhand des Kruskal-Wallis-Tests (df=1). Adjustierung des Signifikanzniveaus 
QDFK�%RQIHUURQL���� ��������)HWWJHGUXFNWH�S-Werte 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 Spr�ngen bei verschiedenen Aktivit�ten (Kap. 3.7.1) anhand des 
Kruskal-Wallis-Tests (df=1). Adjustierung des SigniILNDQ]QLYHDXV�QDFK�%RQIHUURQL����� �������)HWWJ 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 Tauchen ± Sozialverh. 3,536 0,0102 

Langs. Schw. ± Jagen 3,271 0,0096 Schnellschw. ± Jagen 0,157 0,6622 

Langs. Schw. ± Sozialverh. 2,237 0,0477 Schnellschw. ± Sozialverh. 0,141 0,6588 

Tauchen ± Schnellschw. 2,121 0,0263 Sozialverhalten ± Jagen 0,955 0,262 

Tab. A.4.12: Statistischer Vergleich von Flukenschl�gen bei verschiedenen Aktivit�ten (Kap. 3.8) anhand des 
Kruskal-Wallis-Tests (df=1). AdjusWLHUXQJ�GHV�6LJQLILNDQ]QLYHDXV�QDFK�%RQIHUURQL����� ������� )HWWJHGUXFNWH�
p-Werte sind signifikant. 

9HUJOHLFK� +� S� 9HUJOHLFK� +� S�

Langs. Schw. ± Ruhen 0,104 0,6328 Tauchen ± Ruhe 3,329 0,0499 

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 2,976 0,0498 

Tab. A.4.13: Statistischer Vergleich von Flukenschl�gen beim Tauchen (Kap. 3.8) anhand des 
Kruskal-Wallis-Tests (df=1). Adjustierung des Signifikanzniveaus nach Bonferroni: 
�� ��������)HWWJHGUXFNWH�S-Werte 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 Flukenschl�gen beim Langsamen Schwimmen 
(Kap. 3.8) anhand des Kruskal-Wallis-Tests (df=1). Adjustierung des Signifikanzniveaus 
QDFK�%RQIHUURQL���� ��������)HWWJHGUXFNWHr p-Wert 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 Gruppenformationen (Kap. 3.8.4) anhand des Chi-
Quadrat-Tests (df=1). Die sehr kompakten und kompakten Gruppen sind zu einer Gruppe so-
wie die dispersen und sehr dispersen Gruppen zu einer zweiten Gruppe zusammengefasst. 
Fettgedruckter p-Wert ist signifikant. (Beim Paarvergleich ohne Boote ± 1 nahes Boot waren 
die Voraussetzungen f�r einen Chi-Quadrat-Test nicht erf�llt). 

9HUJOHLFK�GHU�*UXSSHQ� <DWHV¶V�; ì <DWH¶V�S�

ohne Boote ± ferne Boote 0,729 0,3930 

ohne Boote ± 2-5 nahe Boote 4,686 �������

Tab. A.4.16: Statistischer Vergleich von Sprungleistungen bei verschiedenen Aktivit�ten (Kap. 3.10.1) anhand 
des Mann-Whitney U-Tests. Adjustierung des Signifikanzniveaus nach BonferroQL����� �������)HWWJ 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 ± Sozialverh. -5,395 ��������

Langs. Schw. ± Jagen 1,586 0,1127 Schnellschw. ± Jagen 1,134 0,2570 

Langs. Schw. ± Sozialverh. -4,133 �������� Schnellschw. ± Sozial. -2,629 0,0086 

Tauchen ± Schnellschw. 0,528 0,5969 Sozialverhalten ± Jagen -1,111 0,2667 

Tab. A.4.17: Statistischer Vergleich von Sprungleistungen zwischen den Bootskategorien (Kap. 3.10.1) anhand 
des Kruskal-Wallis-Tests. Fettgedruckter p-Wert ist signifikant. 

$NWLYLWlW� 9HUJOHLFK�GHU�*UXSSHQ� +� GI� S�

Tauchen ohne Boote ± ferne Boote ± nahe Boote 6,099 2 �������

Langs. Schwimmen ohne Boote ± ferne Boote ± nahe Boote 0,502 2 0,7389 

Jagen ohne Boote ± ferne Boote 0,800 1 0,3682 

Schnellschwimmen ohne Boote ± ferne Boote ± nahe Boote 1,772 2 0,3222 

Sozialverhalten ohne Boote ± ferne Boote ± nahe Boote 3,355 2 0,1537 
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Abb. A.5.1 bis Abb. A.5.3 zeigen, wie die Ann�herung von Booten zum Beenden des Ruhens der 
T�mmler f�hrte und die Tiere mit einem horizontalen sowie vertikalen Ausweichen reagierten. Um 
11:07 erschien ein fernes Boot (Abb. A.5.1), das bei den Tieren jedoch zu keiner Ver�nderung der 
Schwimmgeschwindigkeit f�hrte (1). Als 6,4 Minuten sp�ter sich zwei Boote im Beobachtungsgebiet 
aufhielten, ging das Ruhen in Langsames Schwimmen �ber (2). Ein Delfin sprang ca. 0,8 m aus dem 
Wasser. Als ein Boot die Delfingruppe erreichte (A), tauchten die Delfine f�r 67 s (3). Der Bootsf�hrer 
schaltete den Motor ab, und die Delfine begannen nach dem Auftauchen wieder zu ruhen (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; Scan 10-12; 11:02-11:31 Uhr: Beenden der Ruhe durch Langsames 
Schwimmen bei zwei fernen Booten; Tauchen und Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets bei Pr�senz von 
1-3 nahen Booten. Die Pfeile geben die Richtung an, von der sich die Boote n�herten; die Buchstaben A, B und C 
stehen f�r die Reihenfolge der Bootsann�herung. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingrup-
pe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markieren 
Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. (Gruppengr�ûe Nr. 1-12: 16-20 
Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-12 kompakt; Anzahl der Spr�nge: siehe Text; Fortsetzung des Tracks siehe 
A.5.2). 
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Tauchen
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Ein drittes Boot (Name: ¹Gravedad Ceroª) fuhr in das Sichtungsfeld und n�herte sich den T�mmlern 
mit hoher Geschwindigkeit. Der Fahrer dieses Schlauchbootes ist bei den Fischern bekannt daf�r, sich 
gegen�ber den T�mmlern r�cksichtslos zu verhalten. Ich habe selbst beobachtet, wie er stets mit hoher 
Geschwindigkeit an die Delfingruppe heranfuhr. Die Delfine schwammen schneller und begannen zu 
tauchen, sobald das Schlauchboot die Gruppe erreichte (6; B). Beim anschlieûenden Langsamen 
Schwimmen (7) sprangen die T�mmler h�ufig aus dem Wasser (12-mal in 0,8 m und 2-mal in 4,5 m 
H�he). Mit zwei Booten in der N�he (eines davon ¹Gravedad Ceroª) tauchten die Delfine (9) und 
schwammen danach langsam (10). Als das dritte Boot die Tiere erreichte (C), tauchten die Delfine f�r 
1,8 Min. (11). Nach dem Auftauchen schwammen sie mit 2,8 m s-1 weiter Richtung Westen und verlie-
ûen dabei ihr bevorzugtes Aufenthaltsgebiet (12).  

7UDFNV�]XP�)DOOEHLVSLHO����������6FDQ��������
7DXFKHQ���9HUODVVHQ�GHV�%$V��XQG��6FKQHOOVFKZLPPHQ�
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Abb. A.5.2: Tracks zum Fallbeispiel 19.2.01, Scan 10-13; 11:02-11:44 Uhr: Beenden der Ruhe durch Langsames 
Schwimmen bei zwei fernen Booten; Tauchen, Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets und Schnell-
schwimmen bei Pr�senz von 1-3 nahen Booten. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingrup-
pe. Das Quadrat symbolisiert die erste und der Kreis die letzte Position des Scans. Zahlen markieren Ver�nderun-
gen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Die rot-gestrichelte Linie markiert die Grenze 
des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppengr�ûe Nr. 12-16: 16-20 Delfine, ab Nr. 16: 10 Delfine; Gruppen-
formation: Nr. 13: kompakt, Nr. 14-17: sehr dispers; Anzahl der Spr�nge: siehe Text). 
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Die T�mmler schwammen Richtung Nordwesten und erh�hten dabei ihre Geschwindigkeit auf 3,4 m s-1 
(13; Abb. A.5.2; Abb. A.5.3). Die kompakte Delfingruppe wurde nun disperser. Insgesamt befanden 
sich nun f�nf Boote im Beobachtungsgebiet. Drei Boote (eines davon ¹Gravedad Ceroª) verfolgten 
weiterhin die T�mmler, die Richtung Nordwesten schwammen (14) und dabei sehr h�ufig aus dem 
Wasser sprangen (4-mal in 0,8 m, 22-mal in 1,5 m und 1-mal in 3 m H�he). Sie tauchten anschlieûend 
f�r 1,8 Min. (15). 10 Delfine trennten sich von der Gruppe und schwammen im Zick-Zack schnell 
(6,1 m s-1) in Richtung Norden (16) und zeigten dabei zahlreiche hohe Spr�nge (6-mal in 1,5 m, 1-mal 
in 3 m und 2-mal in 4,5 m H�he). Nachdem sie zwei Boote ¹abgeh�ngtª hatten, schwammen sie wieder 
langsam (17). 
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Abb. A.5.3: Zeitprofil zum Fallbeispiel, Scans 10-13: Beenden des Ruheverhaltens durch Langsames Schwimmen, 
Tauchen bei Ann�herung von Booten an die Delfingruppe, Schnellschwimmen bei Anwesenheit von drei nahen 
Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markie-
ren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus 
der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). Die 
hellgr�n-gestrichelte Linie markiert den Zeitabschnitt, in dem ein nahes Boot anwesend war, der Motor jedoch 
ausgestellt war. 

)DOOEHLVSLHO�����������6FDQ������

Das Fallbeispiel in Abb. A.5.4 und Abb. A.5.5 veranschaulicht, dass schon ein Boot bei Ann�herung an 
die Delfingruppe das Ruheverhalten beenden und zum Schnellschwimmen und Verlassen des bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets f�hren kann. Zu Beginn war die Gruppe beim Ruhen kompakt (1). Als das 
Boot die T�mmler erreichte (A), schwammen diese mit 3,0 m s-1 in Richtung Westen (2). Das Boot 
folgte den Delfinen, die ihre Geschwindigkeit auf 4,9 m s-1 erh�hten und schnell Richtung Westen 
schwammen (3; Spr�nge: 2-mal in 0,8 m, 1-mal in 1,5 m H�he). Dabei verlieûen sie ihr bevorzugtes 
Aufenthaltsgebiet und wurden dabei disperser (4). Nach 2,1 Min. schwammen sie langsam (5; Spr�nge: 
4-mal in 0,8 m, 1-mal in 1,5 m H�he) und das Boot verlieû die nun sehr disperse Delfingruppe (B). Die 
T�mmler kehrten daraufhin um, formierten sich kompakt und schwammen zum BA genau 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). 

Ruhe

Langs. Schwimmen

Tauchen

Schnellschwimmen

Bootsfaktor



��$QKDQJ� ����

 

7UDFNV�]XP�)DOOEHLVSLHO�����������6FDQ�����
9HUODVVHQ�GHV�%$V�XQG�6FKQHOOVFKZLPPHQ

-1000

-600

-200

200

600

1000

-1600 -1200 -800 -400 0

†�‡�ˆ
‰�‰EŠ7‹EŒ •LŽ••�‘�•“’!”–•

— ˜

™ š

š›

œ• ž

Ÿ

  ¡

ž

¢ £

¤

1

2

3

4

5

6

7

Scan 1

Scan 2

Scan 3

A

B

 
Abb. A.5.4: Tracks zum Fallbeispiel 16.02.01; Scan 1-3; 9:50-10:25 Uhr: Beenden des Ruhens durch Langsames 
Schwimmen und Schnellschwimmen, Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets (BAs) und anschlieûende 
R�ckkehr zum BA, nachdem das Boot die Delfingruppe verlieû. Die Pfeile geben die Richtung an, von der sich das 
Boot gen�hert (A) und wieder entfernt (B) hat. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. 
Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Ver�n-
derungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Die rot-gestrichelte Linie markiert die 
Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppengr�ûe: 11-15 Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-3: kompakt; 
Nr. 4-5: sehr dispers; Nr. 6: dispers, ab Nr. 7: kompakt; 2 K�lber anwesend; Anzahl der Spr�nge: siehe Text). 
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Abb. A.5.5: Zeitprofil zum Fallbeispiel 16.02.01, Scan 1-3: Beenden des Ruhens durch Langsames Schwimmen 
und Schnellschwimmen bei Ann�herung eines Bootes und Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets (BAs). 
Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Die L�cken kommen 
durch die Pausen zwischen den Scans zustande. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die 
im Text n�her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammen 
(ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 

)DOOEHLVSLHO����������6FDQ������

Im folgenden Fallbeispiel (Abb. A.5.6; Abb. A.5.7) reagierten die Groûen T�mmler schon auf ein fer-
nes Boot mit einer Geschwindigkeitserh�hung. Das anf�ngliche Ruheverhalten (1) ging in ein Langsa-
mes Schwimmen �ber (2; Spr�nge: 8-mal in 0,8 m H�he). Als das Boot die Delfingruppe erreichte, 
erh�hten sie ihre Geschwindigkeit auf das 1,5-fache (3). Nach ca. einer Minute schwammen sie wieder 
langsamer (4; Spr�nge: 2-mal in 0,8 m H�he), tauchten dann aber zweimal (5-7) bis das Boot die Del-
fingruppe verlieû. Die Tiere begannen wieder zu ruhen (8). 
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Abb. A.5.6: Tracks zum Fallbeispiel 20.2.01; Scan 8 und 9; 9:11-9:33 Uhr: Beenden des Ruhens, Geschwindig-
keitserh�hung und Tauchen bei Ann�herung eines Bootes an die Delfingruppe. Die Pfeile geben die Richtung an, 
aus der sich das Boot gen�hert (A) und wieder entfernt (B) hat. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen 
der Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen 
markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Der gesamte Track 
fand innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets statt. (Gruppengr�ûe: 16-20 Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-
2: sehr kompakt, Nr. 3-8: kompakt, mindestens 1 Kalb anwesend; Spr�nge w�hrend des Langsamen Schwimmens, 
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; Scan 8 und 9: Beenden des Ruhens, Geschwindigkeitserh�hung 
und Tauchen bei Ann�herung eines Bootes an die Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis 
die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text 
n�her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote zusammen (ein 
nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 

)DOOEHLVSLHO����������6FDQ������

Abb. A.5.8 und Abb. A.5.9 zeigen, wie sich das Tauchverhalten der Delfine als Reaktion auf die An-
wesenheit der nahen Boote ver�nderte. Die Pfeile geben an, aus welcher Richtung sich Boote den Del-
finen n�herten (A, C), bzw. das erste Boot die Gruppe verlieû (B).  

Die Delfine unternahmen zwei Tauchg�nge, w�hrend sich ein fernes Boot im Beobachtungsgebiet auf-
hielt (1-5). Bei 6 erfolgte ein Tauchgang in die entgegengesetzte Richtung des herannahenden Bootes 
(A). Ab 7 schwammen die Tiere schnell mit 3,4 m s-1 in Richtung Nordwesten. Nach einem Tauchgang 
(8) verlieû das Boot die Delfingruppe (B). Daraufhin folgten ein paar Tauchg�nge (9-15). Bei Beginn 
von Scan 9 gab es ein fernes und ein nahes Boot. Nach einem Tauchgang von 2,5 Min. (16) schwam-
men sie langsam (17). Bei der Ann�herung des zweiten Bootes (C) tauchten die Delfine ab (18), um in 
nordwestlicher Richtung aufzutauchen (19). In diesem Track fehlt das Zick-Zack-Muster, das f�r das 
Tauchen ohne Anwesenheit von Booten typisch ist (Abb. 3.20). 

Ohne Anwesenheit von Booten dauerten die Tauchg�nge der T�mmler zwischen 1 und 2 Min. Die 
Aufenthaltszeiten an der Wasseroberfl�che lagen zwischen 0,1 und 0,4 Min. (Abb. 3.21). Abb. A.5.9 
veranschaulicht, wie sich das Tauchverhalten der Delfine bei Anwesenheit von Booten ver�nderte. Mit 
zunehmendem Bootsfaktor wurden die Tauchg�nge k�rzer (6,18 und 20). Nahm der Bootsfaktor ab, 
wurden die Tauchg�nge wieder l�nger (10, 12 und 14). Zus�tzlich erh�hte sich als Reaktion auf die 
zunehmende Bootsanzahl die Schwimmgeschwindigkeit auf das Doppelte (7). 
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Abb. A.5.8: Tracks zum Fallbeispiel 17.02.01; Scan 7-9; 14:25-15:03 Uhr: �nderung des Tauchverhaltens der 
Delfine bei Anwesenheit von nahen Booten. Die Pfeile geben an, aus welcher Richtung sich die Boote der Delfin-
gruppe n�herten (A, C), und in welche Richtung das erste Boot die Gruppe wieder verlieû (B). Kreuze kennzeich-
nen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Posi-
tion des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her einge-
gangen wird. Die Tracks fanden innerhalb des bevorzugten Aufenthaltsgebiets statt. (Gruppengr�ûe: 16-20 Delfi-
ne; Gruppenformation: Nr. 1-17: kompakt, ab Nr. 18: dispers; mindestens 1 Kalb anwesend; Spr�nge w�hrend des 
Langsamen Schwimmens, Scan 7: 3-mal in 0,8 m, 5-mal in 1,5 m, 2-mal in 4,5 m H�he; Scan 9: 2-mal in 0,8 m, 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, Scans 7-9: �nderung des Tauchverhaltens bei Anwesenheit von 
nahen Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen 
markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Die L�cken erkl�ren 
sich durch Pausen zwischen den Scans. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote 
zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 

)DOOEHLVSLHO����������6FDQ��������

Ein anhaltend hoher Bootsfaktor f�hrte bei den Delfinen zu verschiedenen Reaktionen, wie Tauchen, 
Verlassen des bevorzugten Aufenthaltsgebiets, Schnellschwimmen und Dispersion der Gruppenmit-
glieder. Im Fallbeispiel in den Abb. A.5.10 und Abb. A.5.11 wurden die Delfine in der gesamten Zeit 
von vier nahen Booten verfolgt. Nach einem Tauchgang (2) folgte eine Phase Langsamen Schwimmens 
in n�rdliche Richtung (3). Nach einem weiteren Tauchgang (4) begann die noch kompakte Delfingrup-
pe mit 4,1 m s-1 in Richtung Westen schnell zu schwimmen (5). Im Scan 17 war die Gruppe sehr 
dispers und schwamm mit 6,4 m s-1 weiter in Richtung Nordwesten der Insel Choros (7). Danach folgte 
Langsames Schwimmen (8). Nach 7,7 Min. beschleunigten die Delfine wieder ihr Tempo (9). Die letz-
te Position der Delfingruppe war mit 2264 m die entfernteste Sichtung der T�mmler vom Beobach-
tungsstandort. (Spr�nge w�hrend des Schnellschwimmens: 5-mal in 0,8 m, 9-mal in 1,5 m H�he; 
Spr�nge beim Langsamen Schwimmen: 7-mal in 0,8 m, 11-mal in 1,5 m H�he). 
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Abb. A.5.10: Track zum Fallbeispiel 18.2.01; Scan 16 und 17; 14:51-15:15 Uhr: Tauchen, Verlassen des bevor-
zugten Aufenthaltsgebiets und Schnellschwimmen bei Anwesenheit von vier nahen Booten. Der Pfeil gibt die Rich-
tung an, aus der sich die Boote n�herten. Kreuze kennzeichnen die gemessenen Positionen der Delfingruppe. Ein 
Quadrat symbolisiert die erste und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Ver�nde-
rungen, wie Aktivit�tswechsel, auf die im Text n�her eingegangen wird. Die rot-gestrichelte Linie markiert die 
Grenze des bevorzugten Aufenthaltsgebiets. (Gruppengr�ûe: 21-25 Delfine; Gruppenformation: Nr. 1-6: kompakt, 
Nr. 7-9: sehr dispers; mindestens 1 Kalb anwesend; Anzahl der Spr�nge: siehe Text). 
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Abb. A.5.11: Zeitprofil zum Fallbeispiel 18.02.01, Scan 16 und 17: Tauchen, Verlassen des bevorzugten Aufent-
haltsgebiets und Schnellschwimmen bei Anwesenheit von vier nahen Booten. Ein Quadrat symbolisiert die erste 
und ein Kreis die letzte Position des jeweiligen Scans. Zahlen markieren Ver�nderungen, wie Aktivit�tswechsel, 
auf die im Text n�her eingegangen wird. Der Bootsfaktor setzt sich aus der Anzahl der fernen und nahen Boote 
zusammen (ein nahes Boot = Faktor 1; ein fernes Boot = Faktor 0,25). 
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$�� � 3RWHQ]LHOOH�%HXWHILVFKH�
Tab. A.6.1: Fischarten vor der Insel Choros, die im Adult- oder Juvenilstadium als Delfinnahrung in Betracht 
kommen. Die Liste der chilenischen Namen der Fische ist nach dem Fischer Jaime de la Cruz erstellt (pers. Mitt.); 
weitere Angaben nach *= SERNATUR (1999), ** = AN ILLUSTRATED DICTIONARY OF FISH AND SHELLFISH (2003) 
und *** = FROESE &  PAULY  (2005). 

ZLVVHQVFKDIWOL�
FKHU�1DPH�

GHXWVFKHU�
1DPH�

FKLOHQ��
1DPH�

/lQJH��
>P@�

*HZLFKW�
>NJ@�

:DVVHU�
WLHIH�>P@�

9RUNRPPHQ���/HEHQVZHLVH�

$X[LV�WKD]DUGÙÚÙ � Unechter 
Bonito 

Cabaña 
negra 

0,4**  5**  bis 50***  epipelagisch; neritisch bis ozea-
nisch***  

&DUDQ[�VH[ID�
FLDWXVÙÚÙ �

 Carangue 1,2**  18**  bis 96***  neritisch bis ozeanisch***  

&KHLORGDFW\OXV�
YDULHJDWXVÙÚÙ �

Pr�chtiger 
Morwong 

Bilagay 0,3**  2**   benthopelagisch*** ; lebt in klei-
nen Schulen in den Kelp-
w�ldern von 0DFURF\VWLV spec.* 

&LOXV�JLOEHUWLÙÚÙ �  Corvina 
(pampera) 

0,6* 8*  demersal***  

&LOXV�PRQWWLÙÚÙ �  Corvina 0,65**  3**   demersal***  

(QJUDXOLV�ULQ�
JHQVÙÚÙ �

Peru-
Sardelle 

Anchove-
ta 

0,2**  0,05**  3-80***  pelagisch*** �

*UDXV�QLJUDÙÚÙ �  Vieja 
negra 

0,2***   2-35* demersal*** ; auf felsigen Grund 
und in H�hlen * 

,VDFLD�FRQFHS�
WLRQLVÙÚÙ �

 Cabinza 0,6**  3**  0-50***  benthopelagisch; �ber sandigen 
und felsigen B�den***  

0HUOXFFLXV�
JD\L** �

Chileni-
scher See-
hecht 

Merluza 0,75**  5**  50-
500***  

im Sommer neritisch, im Winter 
ozeanisch in tiefen Gew�ssern***  

3DUDOLFKWK\V�
DGVSHUVXVÙÚÙ �

 Lenguado 
fino 

0,65**  2**   demersal

 * 

3LQJXLSHV�
FKLOHQVLVÙÚÙ �

 Rollizo 0,5***   bis 
100***  

demersal auf schlammigen, 
sandigen und felsigen B�den***  

6DUGLQRSV�VD�
JD[ ÙÚÙ �

Chileni-
sche Sar-
dine 

Sardina 
chilena 

0,4***  0,5***  0-200***  pelagisch; bildet groûe Schulen; 
neritisch***  

6HEDVWHV�RFXOD�
WXVÙÚÙ �

 Cabrilla 0,3**  2**   demersal*** ; lebt in H�hlen der 
Sublitoralzone* 

6HPLFRVV\SKXV�
GDUZLQLLÙÚÙ �

 Peje-perro 0,7***  4***  3-100***  neritisch bis ozeanisch***  

6HULROHOOD�SRUR�
VDÙÚÙ �

 Cojinova 0,4**  1**   benthopelagisch***  

6WUDQJRPHUD�
EHQWLQFNL*** �

Chileni-
scher He-
ring 

Sardina 
común 

0,25ÙÚÙ  0,2**  0-70***  schulbildend; neritisch***  

7UDFKXUXV�
PXUSK\LÙÚÙ �

Chilen. 
Bastard-
makrele 

Jurel 
chileno 

0,6**  2**  10-
300***  

schulbildend; neritisch bis ozea-
nisch***   
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Tab. A.7.1: Reaktionen von Bartenwalen (Unterordnung: Mysticeti) auf Schiffe und Boote. 

6SH]LHV� 5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

%DODHQD�P\VWLFH�
WXV�

Boote <4 km: schnelles Wegschwimmen; Verhaltens�nderungen; 
Gruppendispersion; k�rzere Tauchg�nge; k�rzere Zeit an der Was-
seroberfl�che mit h�ufig nur einem Atemzug  

RICHARDSON et al. 
1985 

%DODHQD�P\VWLFH�
WXV�

Boote <4 km: schnelles Wegschwimmen (Reaktionen nur bei ge-
z�ndetem Motor) 

TYACK 1988 

%DODHQRSWHUD�
DFXWRURVWUDWD�

Schiffe: anf�nglich mehr Ann�herungen, als Ausweichverhalten; 
sp�ter eher uninteressiert 

WATKINS 19861 

%DODHQRSWHUD�
SK\VDOXV�

Boote >100 m: keine Reaktion; bei einem langsamen, stetigen 
Ann�hern der Boote: geringe Reaktion; bei schnellem Ann�hern 
der Boote mit Kurswechsel: Ausweichverhalten 

WATKINS 1981; WAT-

KINS et al. 1981  

%DODHQRSWHUD�
SK\VDOXV�

Schiffe: anf�nglich meist negative Reaktionen, wie Aktivit�ts�nde-
rungen, Wegschwimmen, Tauchen; sp�ter eher uninteressiert; sehr 
selten Ann�herungen in beiden Perioden 

WATKINS 19861 

%DODHQRSWHUD�
SK\VDOXV�

Tourismusboote: k�rzere Tauch- und Oberfl�chenzeiten; weniger 
Atemz�ge 

STONE et al. 1992 

%DODHQRSWHUD�
SK\VDOXV�

Forschungsschiff: Zunahme der Geschwindigkeit um 35%; Ab-
nahme der Respirationsrate um 17% 

NOTARBARTOLO DI 

SCIARA et al. 1997 

%DODHQRSWHUD�
SK\VDOXV�

nahes ¹speedª Boot: Wechsel von Jagen zu Wandern; h�here 
Schwimmgeschwindigkeit; Verringerung der Respirationsrate und 
der Zeit an der Wasseroberfl�che 

JAHODA et al. 2003 

(XEDODHQD�JOD�
FLDOLV�

Schiffe: anf�nglich und sp�ter gleichviele negative Reaktionen, wie 
Wegschwimmen, Tauchen, Beenden der Vokalisation; auch unin-
teressiertes Verhalten 

WATKINS 19861 

(XEDODHQD�DX�
VWUDOLV�

Tourismusboote: i. A. h�here Schwimmgeschwindigkeit; wenn 
Bootsf�hrer sich an Richtlinien hielten: 50% Ann�herungen und 
50% Wegschwimmen; wenn aggressive Bootsman�ver stattfanden: 
h�ufigeres Wegschwimmen 

RIVAROLA et al. 2001 

(VFKULFKWLXV�
UREXVWXV�

Tourismusboote (im Leerlauf oder langsam fahrend): von 1980-
1982 fast immer ¹freundlichesª Walverhalten, wie Ann�hrung und 
Streicheln lassen 

JONES &  SWARTZ 1984 

(VFKULFKWLXV�
UREXVWXV�

Boote bzw. Playback von Bootslauten: Erh�hung der Anzahl der 
Rufe, der Lautst�rke, der Frequenzmodulation sowie der Puls- und 
Repetitionsrate; Wegschwimmen von der Ger�uschquelle 

DAHLHEIM 1988 

(VFKULFKWLXV�
UREXVWXV�

Boote ”���  m: geringere Atemfrequenz; Richtungswechsel; h�ufi-
gere Beschleunigungen der Schwimmgeschwindigkeit; adulte Tiere 
ohne Kalb setzten h�ufiger zu steilen Tauchg�ngen an; nur in 6% 
¹freundlichesª Walverhalten. 

REUSSMANN 1999 

(VFKULFKWLXV�
UREXVWXV�

Tourismusboote: manchmal Kurswechsel; �nderungen der 
Schwimmgeschwindigkeit und Respirationsrate; manchmal Ann�-
herungen 

MOORE &  CLARKE 

2002 
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6SH]LHV� 5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLDH�

Schiffe: anf�nglich Wegschwimmen, Tauchen, Beenden der Voka-
lisation, ¹Trompetenª (lautes Ausatmen); Ann�herungen nur durch 
Juvenile; sp�ter fast nur noch Ann�herungen, Spr�nge; selten Aus-
weichverhalten 

WATKINS 19861 

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLDH�

Schiffe ”��NP��$EQDKPH�GHU�5HVSLUDWLRQVUDWH��=XQDKPH�GHU�
Tauchdauer; Ausweichen durch Richtungswechsel 

BAKER 1988, BAKER &  

HERMAN 1989 

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLDH�

Schiffe <900 m: Abnahme der Zeit an der Wasseroberfl�che; l�n-
gere Tauchg�nge; Richtungswechsel; Verlassen des bevorzugten 
Aufenthaltsgebiets bei starkem Bootsverkehr 

GRENN &  GREEN 1990  

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLHD�

Schiffe/ Boote: �nderungen des Verhaltens, der Geschwindigkeit 
und Respiration 

BAUER et al. 1993 

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLHD�

Tourismusboote <300 m: mehr Tauchaktivit�t; mehr Flukenschl�ge CORKERON 1995 

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLDH�

Tourismusboote: abrupte Kurswechsel; l�ngere Tauchdauer; Ge-
schwindigkeitserh�hung 

AU &  GREEN 2000 

0HJDSWHUD�QR�
YDHDQJOLDH�

Tourismus boote: Erh�hung der Schwimmgeschwindigkeit SCHEIDAT 2001 

1 = WATKINS (1986) verglich die Reaktion der Wale auf Boote in den Perioden vor (1957-1975) und nach dem 
Beginn (1976-1982) des Waltourismus. 

Tab. A.7.2: Reaktionen von Zahnwalen (Unterordnung: Odontoceti) auf Schiffe und Boote. 

6SH]LHV� 5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

&HSKDORUK\Q�
FKXV�HXWURSLD�

Boote: Erh�hung der Neuorientierung sowie kompaktere Gruppen 
beim Jagen; Erh�hung der Geschwindigkeit beim Wandern 

RIBEIRO et al. 
2005 

&HSKDORUK\Q�
FKXV�KHFWRUL�

Tourismusboote: Gruppenformation kompakter; anf�ngliche Ann�he-
rung, aber Meidung, wenn Tourismusboote >70 Min. blieben 

BEJDER et al. 
1999 

'HOSKLQDSWHUXV�
OHXFDV�

Eisbrecher ”���NP��)OXFKWUHDNWLRQ��ODQJH��DV\QFKURQH��IODFKH�7DXFh-
g�nge nahe der Eiskante; Gruppendispersion; Alarmrufe 

FINLEY et al. 1990 

'HOSKLQDSWHUXV�
OHXFDV�

Boote: Abnahme der Auftauchrate; Zunahme der Geschwindigkeit; 
l�ngere Tauchdauer; geringere Zeit an der Wasseroberfl�che; je mehr 
Boote, desto intensiver das Ausweichverhalten; Ann�herung meist 
durch subadulte Tiere 

BLANE &  JAAK-

SON 1995 

'HOSKLQDSWHUXV�
OHXFDV�

Boots- und Schiffsverkehr: l�ngere und h�ufigere Rufe; Verschiebung 
der Frequenz in den h�heren Bereich 

LESAGE et al. 
1999 

'HOSKLQXV�GHO�
SKLV�

Tourismusboote: in 54% Ann�herung und Interaktion (wie Wellenrei-
ten); 46% keine Reaktion; kein Ausweichverhalten 

RITTER 2003b 

*ORELFHSKDOD�
PDFURUK\QFKXV�

Tourismusboote: Richtungswechsel; Tauchen; bei 1-2 Booten: 28% 
Ausweichaktivit�t, bei •��%RRWHQ�����$XVZHLFKDNWivit�t 

GLEN 2003 

*ORELFHSKDOD�
PDFURUK\QFKXV�

Tourismusboote: in 63% Ann�herung und Interaktion (wie Orientie-
rung zum Boot); in 32% keine Reaktion; in 5% Ausweichverhalten wie 
Wegschwimmen und Tauchen 

RITTER 2003b 

.RJLD spp���
Ziphiidae�

¹Surveyª- Schiff: in 73% Ausweichverhalten, wie Wegschwimmen 
und Tauchen; 27% keine Reaktion 

W�RSIG et al. 
1998 

/DJHQRUK\QFKXV�
REVFXUXV�

Tourismusboote: Wellenreiten von max. 20 Delfinen; Richtungswech-
sel; Aufsplittung in kleinere Gruppen; Verteilung der Subgruppen in 
verschiedene Richtungen; Subguppe dichter; Geschwindigkeits�nde-
rung 

W�RSIG  et al. 
1997 
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6SH]LHV� 5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

/DJHQRUK\QFKXV�
REVFXUXV�

Boote <300 m: Verhaltens- und Richtungs�nderungen; Zunahme der 
Spr�nge (¹clean slapsª) 

BARR &  SLOOTEN 

1998, 1999 

/DJHQRUK\QFKXV�
REVFXUXV�

Boote <300 m: h�ufigere Kurswechsel; Wandern in geraden Strecken YIN 1999 

0HVRSORGRQ�
GHQVLURVWULV�

Tourismusboote: in 75% Ausweichverhalten wie Wegschwimmen und 
Tauchen; in 13% keine Reaktion; in 12% Ann�herung 

RITTER 2003b 

0RQRGRQ�PRQR�
FHURV�

Eisbrecher-Schiffe ”���NP��ODQJVDPH�%HZHJXQJHQ�RGHU�EHZHJXQJs-
los; Gruppe kompakter; sinkendes Tauchen; Beenden der Vokalisation 

��ÄIUHH]H³�UHVSRQVH� 

FINLEY et al. 1990 

2UFLQXV�RUFD� Tourismusboote <400 m: 1,4-fach h�here Schwimmgeschwindigkeit; 
je mehr Boote, desto h�her die Geschwindigkeit; bevorzugter Kurs 
nach Westen Richtung offenes Gew�sser 

KRUSE 1991 

2UFLQXV�RUFD� Boote = 100 m: Weibchen schwammen um 25% schneller und tauch-
ten unberechenbarer auf 

WILLIAMS 1999; 
WILLIAMS 2002a, 
2002b 

2UFLQXV�RUFD� Tourismusboote: Geschwindigkeitserh�hung bei >2 Booten; Rich-
tungswechsel 

JELINSKI et al. 
2002 

2UFLQXV�RUFD� Tourismusboote: Erh�hung der Rufdauer um 10-15% FOOTE et al. 2004 

2UFDHOOD�EUHYL�
URVWULV�

Boote ”���P��$XIWDXFKUDWH�GHU�.•VWHQ-Irawadi-Delfine nahm ab; 
Boote ”����P��$XIWDXFKUDWH�GHU�)OXVV-Irawadi-Delfine nahm ab; akti-
ves Ausweichen gegen�ber den Container-Schleppbooten 

KREB &  RAHADI 

2004 

3KRFRHQD�SKR�
FRHQD�

¹Surveyª- Schiff <400 m: Ausweichenverhalten, wie Richtungswech-
sel und Wegschwimmen 

POLACHECK &  

THORPE 1990 

3K\VHWHU�PDFUR�
FHSKDOXV�

Tourismusboote: Verk�rzung der Oberfl�chenzeit; weniger Atemz�ge 
an der Oberfl�che; k�rzere Intervalle zwischen den Atemz�gen; h�he-
re Frequenz der Tauchg�nge ohne ¹flukingª 

GORDON et al. 
1992 

3K\VHWHU�PDFUR�
FHSKDOXV�

Tourismusboote <50 m: Erh�hung der Atemfrequenz FLEMING 1999 

3K\VHWHU�PDFUR�
FHSKDOXV�

Tourismusboote: Abnahme des Blasintervalls; l�ngere Aufenthaltszeit 
an der Wasseroberfl�che; h�ufigere Richtungswechsel; Abnahme der 
Zeitdauer zwischen Abtauchen und erstem Klick 

RICHTER et al. 
2003 

3K\VHWHU�PDFUR�
FHSKDOXV�

Tourismusboot: mehr Geschwindigkeits�nderungen; h�here Frequenz 
von Oberfl�chenaktivit�ten wie Spr�nge, Flukenschl�ge und ¹spy 
hoppingª 

MAGALH�ES et al. 
2002 

6RXVD�FKLQHQVLV�Boote <1,5 km: Nach dem Verschwinden des Bootes Erh�hung der 
Pfeifrate vor allem bei Gruppen mit Mutter-Kalb-Paaren 

VAN PARIJS &  

CORKERON 2001 

6RXVD�FKLQHQVLV�Fischerboote und langsame Tourismusboote: Ann�herung; Hochge-
schwindigkeitsboote: Flucht; Verhaltens�nderungen; l�ngere Tauch-
dauer 

LEUNG NG &  

LEUNG 2003 

6WHQHOOD�DWWHQXD�
WD��6��ORQJLURVWULV�

Schiffe ~10 km: Ausweichen durch Richtungswechsel AU &  PERRYMAN 

1982 

6WHQHOOD spec.� ¹Surveyª- Schiff: haupts�chlich Ann�herung und Wellenreiten W�RSIG et al. 
1998 

6WHQHOOD�FRHUX�
OHRDOED�

Tourismusboote: in 80% keine Reaktion; in 20% Ann�herung und 
Interaktion wie Bugwellenreiten; kein Ausweichverhalten 

RITTER 2003b 

6WHQHOOD�ORQJLUR�
VWULV�

Tourismusboote: Beendigung des Ruheverhaltens; Abnahme der Ober-
fl�chenaktivit�t 

FOREST 2001 
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6SH]LHV� 5HDNWLRQHQ�GHU�7LHUH� 5HIHUHQ]�

6WHQHOOD�IURQWDOLV�Tourismusboote: in 98% Ann�herung und Interaktion wie Bugwellen-
reiten; in 2% keine Reaktion; kein Ausweichverhalten 

RITTER 2003b 

6WHQR�EUHGDQHQ�
VLV�

Tourismusboote: in 65% keine Reaktion; in 35% Ann�herung und 
Interaktion wie Bugwellenreiten; kein Ausweichverhalten 

RITTER 2002 



���� ��

 

$�� � 5LFKWOLQLHQ�LQ�&KLOH�

$���� � 2IIL]LHOOH�5LFKWOLQLHQ�GHU�*HULFKWVEDUNHLW�YRQ�9DOSDUDtVR��
(Ausz�ge entnommen und �bersetzt aus CARLSON 2004):  

Das Areal, in dem Cetacea aktiv sind, wird als ¹Gebiet der marinen Restriktionª bezeichnet (A.A.M.R. 
in den spanischen Initialen). Hier gilt der Verhaltenskodex zur Ann�herung an Cetacea (siehen unten). 

W�hrend der Zeit der Reproduktion, der Geburt oder S�ugens d�rfen die Cetacea von maximal zwei 
Booten der ¹Armada de Chileª pro Tag besucht werden. Funktion�re des ¹Servicio Nacional de Pescaª 
und Wissenschaftler des ¹Comit� Nacional Pro Defensa de la Flora y Faunaª (CODEFF) d�rfen an 
Bord pr�sent sein, um angemessene Studien durchzuf�hren: Zum Beispiel Fotoidentifikation, Sammeln 
von Hautproben, akustische Aufzeichnungen und Unterwasser-Aufnahmen. Die Aufenthaltszeit in der 
N�he der Cetacea wird anhand des Verhaltens der Tiere eingesch�tzt. Wenn die T�tigkeiten beendet 
sind, sollten sich keine anderen Boote den Cetacea n�hern. (Auûer, wenn die oben genannten Boote 
erfolglos waren oder wenn es ein anderes Institut mit wissenschaftlichen Zielen gibt, das amtlich zuge-
lassen und von Wissenschaftlern des CODEFF anerkannt ist). Nach M�glichkeit sollten die Bootsaus-
fahrten mit vier Tagen Abstand stattfinden. 

Verhaltenskodex 

1.) Im AAM (siehe oben) ist die Pr�senz von zwei Booten der ¹Armada de Chileª erlaubt. In �ber-
einstimmung mit den Bedingungen sind h�chstens zwei private oder kommerzielle Boote er-
laubt. 

2.) Das Schwimmen und Tauchen in der N�he von Cetacea ist strikt verboten. Tauchende Wissen-
schaftler d�rfen sich den Tieren bis auf 30 m n�hern, aber nur unter Aufsicht der Marinen 
Authorit�t und einem wissenschaftlichem, von der CODEFF empfohlenem Gutachter. 

3.) Boote d�rfen sich nicht l�nger als 30 Min. in der N�he von Cetacea aufhalten. 

4.) Im Falle, dass mehrere Cetacea beobachtet werden, sollten sie nicht getrennt und nicht verfolgt 
werden. 

5.) Die Boote sollten einen Mindestabstand von 300 m einhalten. 

6.) Bootsf�hrer sollten langsam und in konstanter Geschwindigkeit navigieren und pl�tzliche 
Richtungswechsel und Geschwindigkeits�nderungen vermeiden. 

7.) Die Ann�herung sollte vorzugsweise aus post-lateraler Richtung erfolgen und eine parallele 
Linie zur Wanderrichtung der Tiere einnehmen. 

8.) Bei Verhaltens�nderungen der Cetacea ist jede Art von Bootsaktivit�t sofort abzubrechen. 

9.) Wenn Boote sich weniger als 300 m zu den Tieren befinden, sollten sie sich selbst langsam ent-
fernen oder anhalten, ohne den Anker zu werfen. 

Die Personen, die Cetacea beobachten, sollten diese Regeln respektieren. Diese stimmen mit den inter-
nationalen Schutzbestimmungen �berein. 
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$���� � 5LFKWOLQLHQ�GHV�3URJUDPPV�Ä7XULVPR�VHJXUR³��

der Organisation CMMR Leviathan (nach Guido Balbar�n, pers�nl. Mitt.):  

1.) Verfolge nicht die Delfine! 

2.) Spiele nicht mit dem Motor! 

3.) Halte eine konstante Geschwindigkeit! 

4.) Man�vriere das Boot nicht in Kreisen! 

5.) Delfine nicht f�ttern! 

6.) Werfe kein M�ll 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! 
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(UNOlUXQJ�

Hiermit erkl�re ich, dass die vorliegende Dissertation nach Inhalt und Form ± abgesehen von 
der Beratung durch meine wissenschaftlichen Lehrer ± meine eigene Arbeit ist. Ich habe keine 
anderen als die angegebenen Hilfsmittel verwendet. 

Die Arbeit hat weder ganz noch zum Teil zuvor einer anderen Stelle im Rahmen eines Pr�-
fungsverfahrens vorgelegen. 

 

 

Kiel, den 2.11.2005 


