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1. Einleitung

Sulawesi, eine der groflen Inseln des Indonesischen Archipels, bietet aufgrund seiner
geologisch-tektonischen Entstehungsgeschichte Lebensraum fiir eine einzigartige Flora
und Fauna, welche sowohl von Elementen der australischen als auch der asiatischen
Tier- und Pflanzenwelt geprigt ist. Viele der fiir Sulawesi endemischen Arten sind
jedoch durch die fortwdhrende Zerstdorung und Degradierung der tropischen Regen-

wilder vom Aussterben bedroht. Zu den gefdhrdeten Tieren zdhlen die Tarsier oder

Koboldmakis, nachtaktive Primaten der Gattung Tarsius. Sie leben in den
Regenwildern Siidostasiens und sind die einzigen rezenten Vertreter der Zwischen-
ordnung Tarsiiformes. Uber deren Stellung im phylogenetischen System werden seit
mehreren Jahrzehnten kontroverse Diskussionen gefiihrt. Angesichts des Schwundes
und der Verdnderung des Lebensraumes der Tarsier ist es dringend erforderlich, Maf-
nahmen zum Schutz dieser naturgeschichtlich einzigartigen Gattung zu treffen.
Wichtigster Ansatz zur Erreichung dieses Zieles ist das Studium der Autdkologie sowie
der Populationsbiologie dieser Tiere. Nur durch genaue Kenntnis ihrer Lebensweise
wird man in der Lage sein, den Fortbestand der Koboldmakis zu sichern.

Obwohl Tarsier schon im 18. Jahrhundert wissenschaftlich beschrieben wurden, ist die
Anzahl der Publikationen zu ihrer Biologie gering. An den fiinf bekannten Arten
wurden bisher nur wenige Freilandstudien zum Verhalten oder der Populationsbiologie
durchgefiihrt (FoGpen, 1974; Niemirz, 1979; MacKmwoN & MacKmnon, 1980; Niemirz
etal., 1991; Niersch, 1993; TremBLE et al., 1993; Gursky, 1998). Niemitz falite 1984 den
damaligen Wissensstand in dem Standardwerk ,,Biology of Tarsiers* zusammen.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit untersuchte Art Tarsius dianae kommt in Zentral-
sulawesi vor und wurde erst in diesem Jahrzehnt als separate Spezies beschrieben
(Niemitz et al., 1991). TremBLE et al. (1993) radiotelemetrierten mehrere Individuen
dieser Art und bestimmten deren Aktionsrdume sowie Verhaltensmodi.

Bisher lagen jedoch noch keine Angaben zu den Auswirkungen anthropogener
Aktivititen auf 7. dianae vor. Dieses Thema, welches bei der wachsenden Besiedlungs-
dichte Zentralsulawesis eine wichtige Rolle bei der Konzeption mdglicher Schutz-
strategien spielt, wurde in der vorliegenden Studie adressiert. Der Arbeit lag die
Hypothese zugrunde, dal menschliche Einfliisse sich negativ auf die Abundanz der
Koboldmakis auswirken.

Die Untersuchungen sollten Aufschluf} iiber folgende Fragen bringen: Wie tolerant ist

T. dianae gegeniiber anthropogenen Einfliissen? Welche der typischen tropischen
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Waldnutzungsformen schaden der Art, welche begiinstigen sie? Wie sieht das von
diesen Tieren priferierte Habitat aus, was sind die Schliisselfaktoren? Wie korrelieren
die Populationsdichten mit diesen?

Die Ergebnisse des Studiums der Einfliisse der hiufigsten anthropogenen Aktivititen
und die Analyse der fiir die Tarsier wichtigsten Habitatmerkmale liefern die Grundlage
fiir ein Programm zum Schutz der Koboldmakis im Untersuchungsgebiet.

Zusitzlich werden noch andere Aspekte der Biologie von 7. dianae behandelt. Dazu

gehoren Gruppenstruktur, Schlafbaumwahl und die Zeiten der morgendlichen Duette.



2. Material und Methoden 6

2. Material und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet

2.1.1 Sulawesi

2.1.1.1 Geographie

Sulawesi, die viertgroBte Insel Indonesiens, liegt zwischen Borneo und den Molukken
und erstreckt sich beidseits des Aquators. Aufgrund seiner ungewdhnlichen Form - oft
als gedffnete Orchidee oder als Krake beschrieben - gibt es kaum einen Punkt auf der
Insel, der weiter als 50 km vom Meer entfernt ist. Das geologisch junge Sulawesi ist

sehr gebirgig (68 % Bergland), und vor allem im Norden gibt es noch aktive Vulkane.

Abb. 2.1: Physische Ubersichtskarte Indonesiens sowie der Insel Sulawesi

(Quelle: MS Encarta Weltatlas, verdndert).
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2.1.1.2 Klima

Auf Sulawesi herrscht, wie in ganz Indonesien, tropisches Monsunklima. Die
Temperaturen liegen fast konstant zwischen 28 und 32 °C, jahreszeitliche Schwan-
kungen gibt es kaum. Die meisten Niederschldge fallen in den Monaten September bis
Mirz. Der Hohepunkt der Regenzeit liegt normalerweise im Dezember und Januar,
allerdings kann es auch in der Trockenzeit zu heftigen Regenfillen kommen.

Durch den EinfluB8 des Wetterphdnomens El Nifio konnen sich Regen- und Trockenzeit
in manchen Jahren (z.B. 1998) erheblich verschieben.

Die Luftfeuchtigkeit betridgt ganzjihrig zwischen 70 und 90 %, vor allem im Tiefland

ist es sehr schwiil. Mit zunehmender Hohe wird das Klima gemaBigter.

2.1.1.3 Flora und Fauna

Die Biodiversitiat Sulawesis ist in fast jeder Hinsicht einzigartig. In ihrer geologischen
Geschichte gehorte die Insel weder zu den groBen Landmassen Asiens noch zu
Australien und entwickelte so eine Flora und Fauna, welche von einem hohen Grad an
Endemismus geprigt sind. Beidseitig der Insel verlaufen die Wallace- und die Weber-
Linie, welche die Grenzen der Verbreitung der asiatischen respektive der australischen
Tier- und Pflanzenwelt kennzeichnen. Die vielen endemischen Arten konnten aufgrund
der isolierten Lage und wahrscheinlich auch wegen der gebirgigen Natur der Insel
evoluieren.

Einige der spektakuldrsten endemischen Wirbeltierarten sind das Anoa (Zwergbiiffel,
Bubalus depressicornis Swmith, 1827 und B. quarlesi Ouwens, 1910), das Babirusa
(Hirscheber, Babyrousa babyrussa L., 1758), der Maleo (ein Hiihnervogel,
Macrocephalon maleo MuLLer, 1846), zwei Helmhornvogel (Rhyticeros cassidix
Temminck, 1823 und Penelopides exarhatus Temminck, 1823), mindestens vier,
wahrscheinlich sogar sieben Makakenarten (Foopen, 1969) sowie die drei auf Sulawesi
heimischen Tarsierspezies.

Der Reichtum der Insel an Schmetterlingen ist iberwéltigend. Manche von ihnen, z.B.
Papilio androcles Boisbuvar, 1836 oder P. blumei BoispuvaL, 1836 konnen mehr als
handtellergro3 werden.

Der Endemismus-Grad liegt flir Sdugetiere bei etwa 62 %. Schliefft man bei der Be-

trachtung Flederméuse aus, sind sogar 98 % dieser Klasse endemisch (ELLis, in prep.).
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Auch die sulawesische Flora unterscheidet sich stark von jener der Nachbarinsel
Borneo. Eine erhebliche und auffillige Diskrepanz besteht im Vorkommen der Bdume
der Familie Dipterocarpaceae. Diese prigen das Bild der Regenwilder Borneos, sind

aber auf Sulawesi nur mit wenigen Arten vertreten.

2.1.2 Der Nationalpark Lore Lindu

2.1.2.1 Geographie

o Sigimpu N

To.ngoa

Kamarora 10 km

-
Mt. Nokilalaki
(2355 m)

Saluki @

e \Wuasa

Kulawie

o \Watutau

e Nationalparkgrenze

Enklave

. Siedlung
O See
- Berg

Abb. 2.2: Der Nationalpark Lore Lindu

Der Lore Lindu NP liegt mitten im Herzen der Insel, etwa 30 km siidostlich von Palu,
der Provinzhauptstadt Zentralsulawesis. Seine vielen, bis zu 2500 m hohen Berge
pragen das Erscheinungsbild, 90 % des Areals liegen iiber 1000 m hoch. Der Park

umschliet zwei Enklaven: Lindu und Besoa. Den seit Jahrhunderten dort ansédssigen
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traditionellen Bewohnern wurden Sonderrechte zugebilligt und ihre Siedlungen nicht
mit in das Schutzgebiet aufgenommen. Die Enklaven sind nur zu Full oder zu Pferd
(oder fiir die Einheimischen mit dem Motorrad) zu erreichen. Im Park gibt es aufler

einer am norddstlichen Rand hindurchfiihrenden Strafle keine befestigten Wege.

2.1.2.2 Status

Der ,,Taman Nasional Lore Lindu“ wurde offiziell am 5. Oktober 1993 als
Zusammenschlul dreier schon existierender Schutzgebiete gegriindet. Der neu
gegriindete Park umschlieft 229000 ha. Er wurde von der UNESCO zum
Biosphirenreservat erklart und ist auch als Weltkulturerbe vorgeschlagen (Hubpryono,
pers. Mitt.). Die Parkverwaltung hat ihren Sitz in Palu, unterhélt jedoch einige

Rangerstationen entlang der Grenzen des Schutzgebietes.

2.1.2.3 Klima

Lore Lindu wird - wie ganz Sulawesi - vom tropischen Monsunklima bestimmt, jedoch
gibt es keine klar ausgepriagten Regen- und Trockenzeiten. Die jéhrliche Niederschlags-
menge betrdgt je nach Lokalitdt zwischen 2000 und 4000 mm (Etruis, in prep.). Die
Tagestemperaturen variieren in den niedrig gelegenen Gebieten zwischen 26 und 35 °C,
mit zunehmender Hohe nehmen sie merklich ab. Im Untersuchungsgebiet (Hohe

etwa 700 m, siehe unten) sinken die Temperaturen nachts auf etwa 22 °C.

2.1.2.4 Biodiversitit

Der Nationalpark ist eines der bedeutendsten Refugien fiir Flora und Fauna in Sulawesi.
Seine Tiefland- und Bergregenwilder beherbergen eine Vielzahl seltener und
endemischer Arten. Ein eindrucksvolles Florenelement ist Eucalyptus deglupta BLumE,
1849, die einzige im Park heimische Eukalyptusart. Diese Bdume gehdren mit einer
Hohe von bis zu 80 m zu den hochsten der Welt. Die allgegenwirtigen Feigenbdume
(Ficus spp.) sowie eine groBe Anzahl stacheliger Rotangpalmen (Calamus spp.)
dominieren das Erscheinungsbild des Regenwaldes.

Der Park bietet Lebensraum fiir etwa 200, meist endemische Vogelarten, mindestens
siecben Arten von Eichhornchen, 23 Rattenspezies (20 davon endemisch) und eine

Vielzahl von Fledertieren (ELLis, in prep.). Die oben schon erwéhnten Anoa, Babirusa
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und Maleo bevdlkern das Gebiet (allerdings in sehr geringer Anzahl), ebenso Sulawesis
groffter Karnivor, Macrogalidia musschenbroekii ScuLeGeL, 1879, eine nachtaktive
Schleichkatze. Hinzu kommen das Sulawesi-Wildschwein (Sus celebensis MULLER &
ScHLEGEL, 1843), eine Hirschart (Cervus timorensis BLaNviLLE, 1823), der Birenkuskus
(Phalanger ursinus Temminck, 1824) und der Zwergkuskus (P. celebensis Gray, 1858).
Mit den Koboldmakis (7arsius dianae und eventuell T. spectrum und T. pumilus
MiLLer & HoLLisTeEr, 1921) sowie einer Makakenart (Macaca tonkeana MEever, 1899)
sind auch Primaten vertreten. Der groBle, bunt gefirbte Helmhornvogel Rhyticeros
cassidix (,,Red Knobbed Hornbill*) ist ein auffilliger Bewohner des Kronendaches.

Netzpython (Python reticulatus Scunemer, 1801) und Konigskobra (Ophiophagus

hannah CanTor, 1836) leben im Park, sind aber nur selten zu sehen.

2.1.2.5 Probleme

Entlang der 664 km langen Parkgrenze gibt es eine groBle Zahl von Siedlungen.
Aufgrund der Armut der Familien und auch der momentan schwierigen 6konomischen
Situation Indonesiens kommt es immer wieder zu Konflikten zwischen Parkverwaltung
und Anwohnern. Letztere sind meistens aus anderen Provinzen Sulawesis bzw.
Indonesiens zugezogen und stellen mit ihren Landanspriichen und -nutzungsformen
eine beachtliche Bedrohung fiir den Park dar. Die Siedlungsdichte um den Park ist fiir
traditionellen Wanderfeldbau (shifting agriculture) zu grof3 geworden.

So gibt es selbst innerhalb des unter Schutz gestellten Gebietes eine Vielzahl kleiner
Waldplantagen, auf welchen hauptsédchlich Kaffee und Kakao, aber auch Pfeffer, Tee,
Nelken und Kokospalmen angebaut werden. Holzeinschlags- (Logging-) Konzessionen
werden fiir den Park zwar nicht vergeben, jedoch extrahieren die Einheimischen viel
Holz, meist Bambus, aus dem Wald und verwenden es fiir den Hausbau.

Im Herbst 1998 demonstrierten Kleinbauern gar fiir eine Verkleinerung des Parks. Mit
der Verschiebung der Grenzen in das Waldinnere wollten sie mehr Land fiir den
(legalen) Kaffee- und Kakaoanbau gewinnen (TamaLAci, pers. Mitt.).

In einigen Dorfern gibt es kommerzielle Schmetterlingsaufzuchtstationen, deren
Grundbesatz dem Wald entstammt. Da die Nachfrage (auch aus dem Ausland) und
somit auch der Druck auf die natiirlichen Populationen steigt, sind negative

Entwicklungen nicht auszuschlie3en.
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2.1.3 Die Feldstation Kamarora, Studienzeitraum

Die vorliegende Studie wurde am norddstlichen Rand des Lore Lindu NP durchgefiihrt.
Als Basis diente die Rangerstation Kamarora, 1,5 km siidostlich des gleichnamigen
Dorfes gelegen (01°11'49" S, 120°08'15" O, Hohe 660 m 1i.N.N.). Dies ist die ,,type
locality” von Tarsius dianae, d.h. von hier stammt das erste wissenschaftlich
beschriebene Individuum (der Holotyp) dieser Art.

Die Untersuchungen vor Ort fanden vom 30. Juni bis zum 15. November 1998 statt.

2.1.4 Beschreibung der einzelnen Habitate

a) Studiengebiet 1 - Habitat: ..Primirwald*

GrofBe: 12 ha
Hohe: 680 - 750 m Gi.N.N.

Als ,,Primdrwald* wird hier ein Waldstiick ohne bzw. fast ohne direkte anthropogene
Einfliisse bezeichnet. Es wird weder Holz eingeschlagen, noch existieren Wald-
plantagen. Auch Jagdaktivititen konnten nicht festgestellt werden.

Es gibt eine hohe Anzahl kletternder oder kriechender Rotangpalmen (Calamus spp.),
viele Wiirgfeigen (Ficus spp.) sowie einige Eucalyptus deglupta.

Das Kronendach befindet sich auf einer durchschnittlichen H6he von etwa 25 m, der
Kronenschluf ist hoch.

Umgestiirzte Bdume haben natiirliche Lichtungen geschaffen, so daBl mehrere
Sukzessionsstadien vorhanden sind. Auch Bambus (Bambusoideae) kommt

natirlicher-weise im Gebiet vor.
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b) Studiengebiet 2 - Habitat: Wald mit Holzeinschlag

Grofle: 24,5 ha
Hohe: 660 - 690 m 1i.N.N.

Dieses Gebiet liegt in unmittelbarer Ndhe der Feldstation Kamarora. Eine von den
Parkrangern téglich iberpriifte Wasserleitung (5 cm Durchmesser) durchzieht das
Geldnde, ebenso ein Pfad, welcher durchschnittlich alle drei Wochen von Touristen,
aber fast tdglich von Einheimischen begangen wird.

Es gibt drei kleine Kaffee- bzw. Kakaoplantagen (max. 0,1 ha gro3), deren Anteil an der
Gesamtflache des Gebietes jedoch weniger als 1 % betrégt.

Aus dem Wald wird viel Holz extrahiert. Die einheimischen Kleinbauern schlagen
meist Biume von etwa 20 cm Durchmesser und insbesondere die hdufig anzutreffenden
Bambusstauden ein, um sie als Baumaterial zu verwenden.

Grofflachige Abholzung findet jedoch nicht statt, die Nutzung ist kleinmaBstébig und
iiber das gesamte Studiengebiet 2 verteilt. So bleibt die Stukturvielfalt dieser Fliche

gewabhrt.

Abb. 2.3: Spuren des Bambuseinschlages im Studiengebiet 2.
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¢) Studiengebiet 3 - Habitat: Wald mit Plantagen

Grofle: 8 ha
Hohe: 680 - 720 m 1.N.N.

In diesem Waldstiick wird kaum Brenn- oder Bauholz eingeschlagen. Es gibt jedoch
drei Kaffee- und Kakaoplantagen mit einer Grofle von zweimal 0,3 ha und einmal
0,1 ha. Dies ist ein Anteil von 9 % an der Gesamtfliche. Der Abstand der einzelnen
Kaffee- oder Kakaopflanzen untereinander betrdgt etwa zwei bis drei Meter.

Um ihre Plantagen zu erreichen haben die Kleinbauern mehrere schmale Pfade in den
Wald geschlagen. Die Bewirtschaftung dieser Nutzflachen erfolgt ausschlieBlich bei
Tageslicht.

Abseits der Plantagen ist die Vielfalt der Strukturen mit denen der oben genannten
Studiengebiete vergleichbar. Es gibt eine Vielzahl an Wiirgfeigen und anderen hohen

Bédumen. Alle Schichten und Sukzessionsstadien sind vorhanden, durchschnittlich

herrscht ein mittlerer Kronenschluf3.

Abb. 2.4:

Waldplantage in Gebiet 3.

Hier werden sowohl Kakao-
(Theobroma cacao L., 1753,
links im Vordergrund) als auch
Kaffeepflanzen (Coffea spp.,

rechts) angebaut.
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d) Studiengebiet 4 - Habitat: Wald mit Holzeinschlag und Plantagen

GroBe: 13 ha
Hohe: 700 - 720 m

Dieses Gebiet wird durch beide der oben beschriebenen Nutzungsformen geprégt: es
gibt viel Holzeinschlag und zwei Plantagen (0,2 ha und 0,4 ha groB3). Letztere haben
damit einen Arealanteil von etwa 5 %.

In der Mitte des Waldstiickes existieren zwei durch das Féllen grofer Béume
entstandene Lichtungen (0,1 und 0,2 ha groB).

Viele Wege durchziehen das Gebiet. Einige davon sind bis zu 3 m breit und grasbe-
wachsen, da im Gegensatz zum Waldesinnern verhéltnisméBig viel Sonnenlicht den
Erdboden erreicht. Die Breite der Wege ist wahrscheinlich auf die Praxis der
Einheimischen, die gefillten Bidume per Ochsenkarren aus dem Wald zu holen,
zurtickzufiihren.

Zwischen den Wegen gibt es eine sehr dichte Strauchschicht mit einer Hohe von
6 - 8 m. Vor allem Rotang- und andere Palmen (Calamus spp., Areca spp.) sind hier
anzutreffen. Nur wenige Bdume mit einer Hohe von mehr als 20 m wachsen hier, meist

sind dies Ficus-Arten. Der Kronenschluf ist gering.

Es gibt in keinem der vier Gebiete Anzeichen fiir Wanderfeldbau. Alle Plantagen sind

gepflegt und in Nutzung. Alte, verlassene Anbaufldchen wurden nicht gefunden.

2.2 Zur Biologie der Tiere

2.2.1 Die Gattung Tarsius

Tarsier nehmen in der Ordnung der Primaten eine Sonderstellung ein. Die Gattung
Tarsius 1ist der einzige noch existente Vertreter der Familie Tarsiidae und der
Zwischenordnung Tarsiiformes.

Autoren, welche die alte systematische Einteilung der Primaten in Prosimii (Halbaffen)
und Anthropoidea (Affen und Menschenaffen) favorisieren, halten sie meist den
Prosimiern zugehorig (Cuiarerri, 1972, 1973; Scuwartz, 1986). Alternativ kann man
Strepsirhini (Feuchtnasenaffen) und Haplorhini (Trockennasenaffen; Anthropoidea +

Tarsier) unterscheiden, wobei man die beiden Unterordnungen aufgrund des
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Vorhandenseins bzw. des Fehlens eines feuchten Nasenspiegels (Rhinarium) sowie auf
der Basis weiterer morphologischer und anatomischer Merkmale rechtfertigt (PETTER &
PeTTER-ROUSSEAUX, 1979; MACPHEE & CarTMILL, 1986). Auch genetische Untersuchungen
weisen auf eine nahe Verwandtschaft der Tarsier mit den ,,h6heren Primaten® hin

(Goopman et al., 1994; ZiscHLER, pers. Mitt.).

Bisher sind fiinf Arten der Gattung Tarsius wissenschaftlich beschrieben worden:
T. syrichta L., 1758, von den siidlichen Philippinen, 7. bancanus HorsrieLp, 1821,
welcher auf Borneo, Sumatra sowie den kleineren indonesischen Inseln Bangka und
Belitung vorkommt, 7. spectrum, T. pumilus und T. dianae, endemische Bewohner
Sulawesis.

Auf dieser zentralindonesischen Insel werden noch weitere Tarsierarten vermutet,
wurden aber bisher nicht wissenschaftlich beschrieben (Gursky, 1998; NietscH, 1998).
Die am ldngsten bekannte Koboldmakiart Sulawesis ist 7. spectrum. Sie ist nach dem
derzeitigen Stand des Wissens in fast allen Provinzen der Insel anzutreffen, die grofiten
Populationen findet man im Norden. Die Schutzgebiete Tangkoko-Dua Saudara Nature
Reserve und der Bogani Nani Warta Bone-Nationalpark (frither Dumoga Bone NP)
stellen dort wichtige Refugien fiir endemische und gefdhrdete Wirbeltiere dar (WWF,
1980; WHiTTEN et al., 1988; MANSJOER, pers. Mitt.).

Mitter & Horrister (1921) beschrieben anhand dreier Individuen die Art 7. pumilus,
welche im Bergregenwald Zentralsulawesis vorkommt. Diesen kleinwiichsigen Tarsiern
wurde erst im vergangenen Jahrzehnt der Artstatus endgiiltig zuerkannt (Niemirz, 1985;
Musser & Dacosto, 1987). Dies geschah jedoch anhand von Museumsexemplaren, so
daB bisher nicht zweifelsfrei bestitigt werden konnte, dafl diese Art noch existiert.

Erst im Jahre 1991 beschrieben Niemitz et al. die dritte Tarsierart auf Sulawesi.
Tarsius dianae ist Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen. Thr Verbreitungs-
gebiet erstreckt sich wahrscheinlich liber weite Teile Zentralsulawesis, gesicherte
Angaben stehen noch aus. Diese Spezies ist, dhnlich wie 7. spectrum, Bewohner des
Tieflandregenwaldes.

T. spectrum und T. dianae sind sich morphologisch und anatomisch sehr dhnlich, die
Artunterscheidung beruht hauptsidchlich auf chromosomalen sowie Vokalisations-
merkmalen (Niemitz et al., 1991; Nietscu & Korp, 1998).

Die beiden Spezies kommen in Zentralsulawesi wahrscheinlich sympatrisch vor. Da
T. dianae erst vor kurzer Zeit beschrieben wurde, gibt es noch keine genauen

Verbreitungs- bzw. Arealiiberlappungsangaben. Die verschiedenen Vokalisationen und
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die damit verbundene Arterkennung stellen wahrscheinlich die wichtigste

Hybridisierungsbarriere dar (NietscH & Korp, 1998).

T. pumilus kann man anhand morphologischer und anatomischer Merkmale von den
anderen Arten unterscheiden. Vor allem die signifikant geringere Korpergro3e und die
lateral abgeflachten Finger- und Zehennigel begriinden den Artstatus (Niemitz, 1984a;
Musser & Dagosto, 1987).

2.2.2 Die Art Tarsius dianae

Niemrrz et al. (1991) geben fiir 7. dianae eine Kopf-Rumpf-Linge von etwa 12 cm und
ein Korpergewicht von nur etwas mehr als 100 g an. Die Art gehort somit zu den
kleinsten Primaten der Welt. Es gibt keinen auffilligen Sexualdimorphismus.

Das den ganzen Korper bedeckende, wollige Fell hat eine braunlich-graue Firbung,
manchmal in hellen, manchmal in dunklen Auspragungen. Der generell dunklere und
etwa 23 cm lange Schwanz ist in seinen hinteren zwei Dritteln dicht behaart.

Eine starke Pigmentierung weisen auch die Finger- und Zehennigel auf. An der zweiten
und dritten Zehe findet man Putzkrallen, ein typisches Merkmal niederer Primaten.

T. dianae besitzt, wie alle Tarsier, auBBerordentlich grofe, frontal gerichtete Augen. Als
Rezeptorzellen der Netzhaut fungieren ausschlieflich Stibchen (Castentorz, 1984). Die
Beweglichkeit der Augen in den Orbitae ist stark eingeschrinkt. Als Kompensation
hierfiir ist jedoch der Kopf um bis zu 180° rotierbar.

Die Ohren sind etwa 30 mm lang (Niemitz et al., 1991), ithre groBte Breite betrdgt
19 mm. Sie sind einzeln beweglich. Die morphometrischen Untersuchungen von
Niemitz et al. konnten allerdings nur an zwei Individuen durchgefiihrt werden, so daf3
diese Angaben als vorldufig gelten miissen.

Der Bau und die Gréle von Augen und Ohren sind hervorragende Anpassungen an die
nédchtliche Lebensweise und die Art des Beuteerwerbs.

Die Finger und Zehen sind sehr lang und besitzen verbreiterte Enden, welche wie
Saugnépfe aussehen. Sie unterstiitzen die Tiere bei der Lokomotion, auf welche unten
noch eingegangen wird.

Unter diesem Gesichtspunkt ist auch das namensgebende Merkmal der Tarsier zu
betrachten: die extrem verlingerte FuBwurzel (Tarsus). Vor allem aufgrund der
Dimensionen von Calcaneus und Naviculare haben Koboldmakis die im Vergleich zur

Wirbelséule langsten Beine aller Primaten (Jourrroy et al., 1984).
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Tarsier sind die einzigen rein carnivoren Primaten (Niemitz, 1984b). Bevorzugte Beute
sind groBere Heuschrecken, Grillen, Zikaden, Tag- und vor allem Nachtfalter. Auch
Ameisen, Termiten, Kéfer, Schaben und sogar kleine Vogel, Eidechsen und Schlangen
werden gefressen. Aas wird jedoch verschméht (Niemitz 1984b, Nietsch, 1993).

Speziell zu T. dianae gibt es kaum Angaben. TremBLE et al. (1993) beobachteten das

Erbeuten und Verzehren zweier Nachtfalter, einer Grille und einer Eidechse.

Aufgrund der Art ihrer Lokomotion werden Koboldmakis zu den ,,Vertical Clingers and
Leapers* gezéhlt (Naprier & NaPiER, 1967). Sie bewegen sich springend von Stamm zu
Stamm fort, wobei sie Entfernungen von zwei Metern problemlos bewiéltigen kénnen
(Niemirz, 1984c¢). Hierbei kommen ihnen die extrem langen Beine zugute, welche den
kleinen Korper blitzartig beschleunigen konnen. Die verbreiterten Finger- und
Zehenbeeren tragen zur Haftung an diinnem, vertikalem Substrat bei. Kurze horizontale
Strecken legen sie im VierfiiBergang oder durch kleine Spriinge zuriick. Tarsier sind

kaum auf dem Waldboden anzutreffen, sie jagen hauptsédchlich im Unterholz.

Es ist nicht bekannt, welche Tiere natiirliche Feinde der Koboldmakis darstellen.
NierscH (1993) nennt Eulenvogel, die endemische Schleichkatze Macrogalidia
musschenbroekii sowie verwilderte Hauskatzen und -hunde als mogliche Priddatoren.
Auch Schlangen kommen in Frage (MacKmnon & MacKmwon, 1980, Niemirz, 1979,
1984b; NietscH, 1993).

Die Sozialstruktur von 7. dianae-Gruppen ist noch weitgehend unbekannt. Bei der
nahverwandten Art 7. spectrum wurden bislang ein adultes Minnchen, ein bis drei
adulte Weibchen sowie deren Nachwuchs in einer Gruppe gefunden, allerdings auch
eine Gruppe mit je drei adulten Ménnchen und Weibchen (MacKmnon & MacKinon,
1980; NietscH, 1993). Monogame Paare sind jedoch am hédufigsten anzutreffen. TREMBLE
et al. (1993) beschreiben dieses Muster als ,,fakultativ polygyn®.

Die Familienmitglieder verbringen den Tag zusammen in oder an einem gemeinsamen
Schlafbaum. Nachts durchstreifen sie solitér ihr ,,home range* (= Streifgebiet), welches
eine GrofBe von nur etwa 0,5 bis 0,8 ha aufweist (TRemBLE et al., 1993).

Tarsier markieren grofle Teile ihres Streifgebietes mit dem Sekret aus anogenitalen,
epigastrischen und circumoralen Driisen sowie mit Urin (Niemirz, 1979; NietscH, 1993).

Nach Niemrrz (1984d) und Nietsch (1993) hat das Urinmarkieren territoriale Funktion.
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Abb. 2.5: Die groflen Augen, langen Beine und verbreiterten Finger- und Zehenspitzen von
Tarsius dianae stellen eine optimale Anpassung an die néchtliche, vertiko-vertikal

springende Lebensweise dar. Etwa natiirliche GroBe.

Weibchen von 7. bancanus gebdren maximal ein Junges pro Jahr. Die Tragzeit betragt
etwa sechs Monate (Izarp et al., 1985). Aufgrund der Verwandtschaft, dhnlichen

Anatomie und Lebensweise ist dies auch fir 7. dianae zu erwarten.

Die Aktivititsphase von 7. dianae erstreckt sich von Sonnenunter- bis Sonnenaufgang.
Das Vokalisationsrepertoire ist umfangreich. Am auffilligsten sind jedoch die Duette,
die allmorgendlich kurz vor Sonnenaufgang zwischen dem adulten Minnchen und
seinem bzw. seinen Weibchen stattfinden. Seltener kann man diese Art von Duetten
auch am Abend horen.

Die Rufe von Médnnchen und Weibchen sind gut unterscheidbar.
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2.3 Vorphase

Nach dem Studium diesbeziiglicher Literatur (MacKmnon & MacKmnon, 1980; Niemirz,
1979, 1984b, c, d, f; NierscH, 1993; TremsLE et al., 1993) wurde im Vorfeld der Unter-
suchungen die Hypothese aufgestellt, dal das Substratangebot, die Nahrungsgrundlage,
das Fehlen intensiver Stérungen durch den Menschen sowie eine ausreichende Anzahl
potentieller Schlafpliatze die fiir das lokale Vorkommen der Tarsier wichtigsten
Habitatparameter darstellen. Regionale Faktoren, wie z.B. klimatische Einfliisse, sind
zwar ebenfalls essentiell fiir die Existenz dieser Art, wirken sich jedoch auf alle
untersuchten Tiere gleichzeitig und in gleicher Weise aus und konnen somit

voraussichtlich keine Unterschiede zwischen den Populationen erkléren.

Als erste Phase der Freilanduntersuchungen wurden die Tiere bei ihrem natiirlichen
Verhalten beobachtet, um die oben genannte Hypothese zu untermauern oder weitere,
bzw. andere Parameter benennen zu konnen.

Diese Phase nahm etwa eine Woche in Anspruch. Die Tarsier konnten abends und am
frithen Morgen aufgrund ihrer Vokalisationen ausfindig gemacht und mit Ferngldsern
beobachtet werden. Um die Beeintrachtigung des natiirlichen Verhaltens der Tiere
moglichst gering zu halten, wurden die potentiellen Beobachtungsorte meist vor dem
Erscheinen der Tiere aufgesucht und auch keine Taschenlampen verwendet.

In dieser Vorphase der Studie fand noch keine Datenerhebung statt. Durch die
Beobachtungen konnten jedoch die vier oben genannten Parameter als wichtig
verifiziert werden. Eine Nahrungsaufnahme wurde nicht verfolgt, so dafl dieser Faktor
ausschlieBlich aufgrund der Literaturangaben (Niemitz, 1984b; Niersch, 1993; TREMBLE
et al., 1993) sowie grundlegender Gesichtspunkte - ausreichende Nahrung ist fiir jeden

Organismus essentiell - als wichtiger Habitatparameter in die Studie einging (siehe

Abb. 2.6).
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2.4 Konzept der Untersuchungen

Anthropogene Substrat- Nahrungs- Schlafplatz-
Einfliisse angebot grundlage angebot
Habitat- Literatur-
nutzungs- studium
analyse
A 4 h 4
Dichte der Substrate mit Abundanz von
1-4 cm Durchmesser GrofBinsekten
Dichte der

Tarsier-Schlafbaume

vvy

Korrelationsanalyse von
Schlafbaumdichte und
Habitatparametern

Habitatpriferenz und
» Toleranz anthropogener
Einfliisse

Abb. 2.6: Konzept der Diplomarbeit. Kernpunkt der Studie ist eine Analyse der Korrelation von
Populations- und ausgewéhlten Habitatparametern, um die Lebensraumpriferenz der
Tarsier sowie ihre Toleranz anthropogener Stdrungen zu bestimmen. Weitere

Erlduterungen im Text.
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2.5 Datenerhebung zur Korrelationsanalyse

Die Erfassung der Merkmale erfolgte in vier verschiedenen, in Kapitel 2.1.4 beschrie-
benen Tarsierhabitaten.

Mit Hilfe eines Kompasses und eines 50 m-MaBbandes wurden diese Gebiete
vermessen und mafstabsgetreue Karten angefertigt.

Als Habitatparameter wurden vorldufig die vier beschriebenen Faktoren gewéhlt, als
Populationsmerkmal die Abstinde der Schlafbdume zu den jeweils nédchsten drei

Nachbargruppen (siche Abb. 2.6).

2.5.1 Die Habitatparameter

2.5.1.1 Substratangebot und Habitatnutzungsanalyse

TremBLE et al. (1993, S. 72) geben an, dal} Tarsius dianae ,, ...more commonly utilized
vertical supports (59 %) than angled supports (20 %), sloping supports (12 %), or
horizontal supports (10 %).*“ Die telemetrierten Tarsier nutzten zu 68 % Substrate mit
1 - 4 cm Durchmesser. Diinnere Aste und Stimme wurden zu 14 % frequentiert und
dickere Substrate sowie der Waldboden noch seltener aufgesucht. Auch fiir
T. bancanus wird den vertikalen, 1-4 cm dicken Geholzen eine grofle Bedeutung

zugemessen (Niemitz, 1984f).

Zur Uberpriifung dieser Angaben, bzw. um fiir den konkreten Fall der untersuchten
Tiere die préferierten Substrate angeben zu kénnen, wurde eine Habitatnutzungsanalyse
(MUHLENBERG, 1993; MUHLENBERG & Srowik, 1997) durchgefiihrt. Zu diesem Zweck
erfolgte eine Einteilung der Strukturen in Kategorien verschiedener Durchmesser und
Neigungswinkel. Die Auswahl der jeweiligen GroBenordnungen wurde entsprechend
der Durchfiihrbarkeit der Beobachtungen und anhand der Literaturwerte getroffen. Als
horizontal werden Strukturen mit einer Neigung von 0 - 20° bezeichnet, als vertikal jene

mit 70 - 90° Inklination. Die Kategorien sind aus Abb. 3.1 ersichtlich.

Zur Quantifizierung der Substratnutzung wurden verschiedene, in Habitat 2 lebende
Gruppen in fiinf Nachten mit einem Fernglas (Zeiss 10x30) beobachtet. Alle Strukturen,
welche in die Lokomotion der Tarsier einbezogen waren, wurden mit Hilfe eines

Diktiergerdtes registriert. Bewegte sich ein Tarsier auf horizontalem Substrat fort,
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wurde jeder angebrochene Meter des Weges des Tieres als eine separate Aufnahme
gehandelt. Dieser Abstand wurde gewdhlt, da er ndherungsweise den Weiten entspricht,
welche die beobachteten Tarsier zwischen den vertikalen Gehdlzen springend
iiberwinden. Eine Uberreprisentanz letztgenannter Strukturen wird somit vermieden. Es
wurden elf Tarsier beziiglich ihrer Substratnutzung beobachtet (n =152 Ereignisse,

siche Tab. 7.2 im Anhang).

Um festzustellen, ob sich Substratangebot und -nutzung unterscheiden, wurde die
Strukturvielfalt des Unterholzes katalogisiert. Im Gebiet 2 wurden mittels einer Miinze,
einer Tabelle von Zufallskoordinaten (MuHLENBERG, 1993, S. 242) sowie eines der
mafstabsgetreuen Habitatskarte {iberlagerten kartesischen Koordinatensystems 16
Zufallspunkte bestimmt. Von diesen Punkten aus wurden alle im Umkreis von 3,00 m
vorkommenden Geholzstrukturen kartiert. Ausschlaggebend fiir die Einordnung in
GroBenklassen war der Durchmesser in 1,50 m Hohe. Fiir die Aufnahme der
horizontalen Substrate wurde ein Hohenintervall von 1,00 - 3,00 m zugrunde gelegt.
Hierbei wurde jeder angebrochene Meter der Linge des Astes oder Zweiges als separate
Struktur gezéhlt (sieche oben). Die Wahl des genannten Hdohenintervalls iiber dem

Waldboden orientierte sich an den Beobachtungen wéhrend der Vorphase der Studie.

Die aus der Kartierung resultierenden Daten sind in Abb. 3.1 sowie in Tab. 7.1 (im
Anhang) dargestellt. Aufgrund dieser Analyse wird das Angebot an vertikalen und
horizontalen Substraten eines Durchmessers von 1 - 4 cm als fiir das Vorkommen von
Tarsius dianae wichtiger Habitatparameter angenommen. Dieser geht in die

Korrelationsanalyse ein.

Um die Substrate in allen vier Untersuchungsgebieten quantitativ aufzunehmen, wurden
in diesen - analog der Habitatnutzungsanalyse - je 16 Zufallspunkte festgelegt. Mittels
der Point-Centered-Quarter-Methode (PCQ-Methode, MutLLER-DomBois & ELLENBERG,
1974; Kress, 1989; MunLENBERG, 1993), eines Verfahrens zur Erfassung von
Vegetationsdaten in Waildern, wurde die Dichte der diinnen vertikalen sowie
horizontalen Geholzstrukturen in den jeweiligen Gebieten bestimmt. In die Kartierung
gingen erneut nur die Substrate in 1,50 m, bzw. 1,00 -3,00 m Hoéhe iiber dem
Waldboden ein (siche oben). Horizontale Strukturen mit einer Ladnge von weniger als
0,50 m fanden keine Beriicksichtigung, da sie fiir die Lokomotion der Tarsier nur eine

sehr untergeordnete Rolle spielen.
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Im Gebiet 2 erfolgte die Erfassung dieser Substrate somit zweifach, einmal flir die
Habitatnutzungsanalyse, einmal fiir die Korrelation mit dem Populationsparameter. Dies

ermoglicht den Vergleich der beiden verschiedenen Methoden der Erhebung.

2.5.1.2 Nahrungsangebot

Wihrend der Voruntersuchungen konnte kein Koboldmaki bei der Nahrungsaufnahme
beobachtet werden. Die einzige Angabe beziiglich der Beute von Tarsius dianae findet
sich bei TremBLE et al. (1993), welche den Verzehr zweier Nachtfalter, einer Grille und

einer Eidechse verfolgen konnten.

Da T. dianae morphologisch, anatomisch sowie ethologisch einer der anderen auf
Sulawesi anzutreffenden Arten, 7. spectrum, sehr dhnlich ist und sich auch die Lebens-
rdume beider Spezies gleichen (MacKmwnon & MacKmnon, 1980; Niemirzet al., 1991;
NietscH, 1993; TremBLE et al., 1993), kann man annehmen, daf sich die Beutespektren
ebenfalls nicht erheblich unterscheiden. Fiir 7. spectrum sind Heuschrecken die
bevorzugte Nahrung. Zusitzlich werden Nachtfalter, groBBere Termiten und Zikaden
gefressen. Auch Vogel werden attackiert, spielen aber aufgrund der Schwierigkeit des
Erbeutens unter natiirlichen Bedingungen nur eine untergeordnete Rolle (NieTscH,
1993).

Unter der Annahme dhnlicher Nahrungsspektren der beiden Arten geht die relative
Abundanz der genannten Insekten mit einer Korperlinge von mindestens 1 cm als

wichtiger Habitatparameter in die Korrelationsanalyse ein.

Die Erhebungen erfolgten an jeweils acht der Zufallspunkte, welche fiir die PCQ-
Methode zur Erfassung der Gehdlzstrukturen schon festgelegt worden waren. Da
Tarsier nachtaktive Jager sind, wurden die Aufnahmen am spéten Abend durchgefiihrt.
Um moglichst standardisiert zu arbeiten fanden alle diesbeziiglichen Untersuchungen
zwischen 19 und 21 Uhr und bei dhnlicher Witterung statt.

Zur Erfassung der als Tarsierbeute in Frage kommenden Tiere wurde eine Kombination
zweier Methoden angewandt: das Anlocken der Insekten durch eine starke Lichtquelle
und das Quantifizieren der durch sie erzeugten Laute. Eine starke Petroleumlampe (Typ
»Petromax‘) diente als Lichtquelle zur Erfassung der dadurch angelockten Fauna. Zur
Standardisierung der Methode wurde darauf geachtet, da3 die Lichtintensitit bei allen

Aufnahmen etwa gleich war. Dies geschah durch das Aufpumpen der Lampe zur



2. Material und Methoden 24

Gewilhrleistung eines konstant hohen Druckes sowie durch vorherige Uberpriifung der
abgegebenen Lichtmenge mit Hilfe eines Fotoapparates. Die Petromax wurde jeweils in
einer Hohe von 1 - 1,5 m {iber dem Waldboden aufgehédngt. Bei jedem Zufallspunkt
wurde nach etwa 1,5 min ,,handling time* die Anzahl der in den folgenden 5,0 min
angelockten Insekten registriert, wofiir ein handelsiiblicher Zdhler verwendet wurde.
Aufgrund der geringen Anzahl waren fast alle groBen Insekten individuell
unterscheidbar.

Zusatzlich wurde versucht, die Anzahl aller wéihrend der fiinf Minuten akustisch
signalisierenden Insekten im Umkreis von 10 m zu schitzen. Die Lautduerungen der
verschiedenen Ordnungen sind spezifisch und somit leicht zu identifizieren. Diese
Methode dient vorwiegend der Erfassung von Heuschrecken und Grillen (Caelifera,
Ensifera) sowie Zikaden (zu Rhynchota), wogegen durch die Lichtquelle
hauptsdchlich Nachtfalter (Lepidoptera) angelockt werden.

2.5.1.3 Schlafplatzangebot

Als Schlafpldtze von Tarsiern kommt eine Vielzahl von Strukturen in Frage: Hohlen
und Spalten in Bdumen, vor allem zwischen den komplexen Luftwurzeln der
Wiirgfeigen (Ficus spp.), Bambusstinde, Buschdickichte und dichtes Lianen- oder
Epiphytengewirr auf bzw. um einen Baum (MacKmwon & MacKmwon, 1980; TReMBLE et
al., 1993; NierscH, pers. Mitt.). Wéhrend der Voruntersuchungen konnte auch fiir
Tarsius dianae eine Vielzahl verschiedener Schlafplitze festgestellt werden (siehe auch
Kap. 3.4.1). Die Tarsier stellen wahrscheinlich keine strikten Anspriiche an ihren
Schlafbaum. Voraussetzungen scheinen jedoch Storungsfreiheit sowie Schutz vor

Regen und moglichen Prédatoren zu sein.

Aufgrund der hohen Variabilitit der Schlafplitze konnte deren Angebot in den
verschiedenen Habitaten nicht quantifiziert werden. Es wurde diesbeziiglich keine
Datenerfassung durchgefiihrt. Da alle untersuchten Gebiete eine hohe Strukturvielfalt
aufweisen, wird davon ausgegangen, daBl ausreichend potentielle Schlafplitze
vorhanden sind und sie keine limitierende Ressource darstellen.

Dieser Habitatparameter wird deshalb bei der Korrelationsanalyse nicht beriicksichtigt.
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2.5.1.4 Anthropogene Einfliisse

Die tropischen Regenwilder werden vom Menschen auf vielgestaltige Weise genutzt,
so auch auf Sulawesi. Das Lore Lindu-Gebiet ist zwar als Nationalpark ausgewiesen,
trotzdem gibt es eine Vielfalt anthropogener Einfliisse. In den Untersuchungsgebieten in
der Néhe der Feldstation Kamarora gibt es drei Arten der Nutzung des Waldes: die
Holzextraktion, das Betreiben von Agroforstbetriecben (Waldplantagen) sowie den
Okotourismus. Letzterer beschrinkt sich allerdings nur auf einen Pfad und besitzt ein
derart geringes Ausmall, daB3 diese Nutzung als fiir das Vorkommen der Koboldmakis
insignifikant angenommen werden kann.

Die menschlichen Aktivititen wurden durch Begehung der einzelnen Habitate

festgestellt und sind in Kap. 2.1.4 beschrieben.

Diese Art der Einfliisse kann jedoch nicht ausreichend quantifiziert werden. Die Gebiete
unterliegen zwar unterschiedlichen Nutzungen, es ist jedoch unmdglich, deren
Intensitdten pauschal miteinander zu vergleichen. Da in die computergestiitzte
Korrelationsanalyse verschiedene quantitative Auspragungen von Parametern eingehen
miissen, ist es nicht moglich, das Merkmal der anthropogenen Einfliisse in jene
einzubeziehen.

In der rechnerischen Analyse werden somit nur die Einfliisse des Substrat- und des
Insektenangebotes auf die Population untersucht. Die menschlichen Aktivititen dienen,
der eigentlichen Korrelation nachgeschaltet, als Hilfe zur Erkldrung der nicht durch

diese beiden Habitatparameter hervorgerufenen Varianz der Populationsdichten (siche
Abb. 2.4).

2.5.2 Die Populationsdichte

Allgemeines.

Fiir die Bewertung der Habitatqualitdt aus der Sicht einer Art werden im allgemeinen
folgende Parameter untersucht: PopulationsgréBe, Populationsdichte oder Reproduk-
tionsrate, aber auch temporale Bestandsentwicklung, Struktur der Metapopulation,
Territoriengrofe oder demographische Faktoren (Kress, 1989; MuUHLENBERG, 1993). Die
Reproduktionsrate gibt im allgemeinen am besten den Zustand einer Population wieder.
MUHLENBERG (1997) nutzt dieses Merkmal als Grundlage fiir eine Einteilung in ,,gute

Habitate* (source habitats) und ,,schlechte Habitate* (sink habitats). Das Studium der
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Reproduktionsrate ist bei Wirbeltieren jedoch mit sehr hohem Zeit- und Arbeitsaufwand
verbunden, so dal die Erfassung dieses Parameters wiahrend der Untersuchungen nicht
realisiert werden konnte.

Bei Korrelationsanalysen wird die Beziehung zwischen der Populationsdichte einer Art
und Habitatparametern untersucht, um die Schliisselfaktoren bestimmen zu kdénnen.
Man geht davon aus, dal hohe Dichten eine hohe Habitatqualitit (beziiglich der
Anspriiche der betreffenden Art) anzeigen (MUHLENBERG, 1993).

In der vorliegenden Studie wurden die Abstédnde der Tarsier-Schlatbdume untereinander

bestimmt. Diese Werte gingen als MaB fiir die Populationsdichte in die Korrelation ein.

Erfassungsmethodik.

Fiir die Bestimmung der Wirbeltierdichte sind verschiedene Methoden vorgeschlagen
worden (Kress, 1989; MUHLENBERG, 1993). Hierzu gehdren z.B. die Linientaxierung, die
Punkt-Registrierung, Fang-Wiederfang-Methoden, Ermittlung mit Klangatrappen und
durch Verhoren, Quadrat- und Blocksammelmethoden und auch die Bestimmung der
absoluten Individuenzahl. Aufgrund der kryptischen Lebensweise der Koboldmakis und
der damit verbundenen Schwierigkeit ihrer Beobachtung sind die meisten dieser
Methoden fiir die Bestimmung der Populationsdichte der Tarsier nicht anwendbar.

Fiir die Erfassung der Dichte von Brutvégeln ist es hilfreich, Nester auszuzdhlen
(MUHLENBERG, 1993). Aquivalent wurde in dieser Studie verfahren. Alle Tarsier-
Schlatbdume der vier Gebiete wurden lokalisiert und - innerhalb der einzelnen
Habitate - ihre Entfernungen untereinander vermessen. Da alle konstant in einem
Lebensraum vorkommenden Koboldmakis solchen Schlafplitzen zuzuordnen sind,

konnen mit dieser Methode die relativen Populationsdichten erfalit werden

Lokalisierung der Schlafbiume.

Als Grundlage fiir das Feststellen der Schlafplitze der einzelnen Gruppen dienten die
morgendlichen Duette der adulten Tiere.

Der Autor sowie zwei bis sechs Helfer postierten sich jeden Morgen gegen 4.45 Uhr an
verschiedenen Stellen eines Untersuchungsgebietes. Die Auswahl der einzelnen
Standplétze richtete sich hierbei nach den jeweiligen Ergebnissen des Vortages und
wurde so getroffen, dal eine gleichméfige Verteilung der Beobachter im Gebiet
gewdhrleistet war. Jeder Helfer war mit Stift, Papier, einem Schreibbrett, einer
Taschenlampe und einer (vorher abgeglichenen) Uhr ausgestattet, der Autor zusitzlich

mit einem Kompal.
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Jeder Beobachter protokollierte alle von ihm wahrgenommenen Tarsierrufe. Den
Vokalisationen wurden jeweils die genaue Uhrzeit, das Geschlecht des rufenden Tieres,
die Richtung sowie eine Entfernungsschitzung zugeordnet. Die Richtungsangaben der
Helfer nahmen dabei vorerst auf markante Punkte im Geldnde Bezug. Gegen 6.30 Uhr,
nach dem Ende der Duette, wurden alle Beobachter an ihren jeweiligen Standorten nach
diesen Angaben befragt und mittels des Kompasses die genauen Himmelsrichtungen der
Herkunft der Rufe bestimmt.

Im Anschluf an die morgendlichen Untersuchungen wurden die Ergebnisse aller
Beteiligten zusammengefalit und in die maBstabsgetreue Habitatkarte eingetragen.
Uber die Triangulation der von mehreren Beobachtern gleichzeitig erfaiten Rufe (siehe
MUHLENBERG, 1993, S. 138) konnten die Positionen der Tiere bestimmt werden.

Diese Prozedur wurde tiglich durchgefiihrt. Durch die Akkumulation der Daten {iber
mehrere Tage war es moglich, individuelle Bewegungsmuster der Tarsier in ihrem
Habitat zu erkennen. Diese Erkenntnisse ermdglichten eine sinnvolle Positionierung der
Beobachter und letztendlich das visuelle Erfassen und Verfolgen der Tiere bis zu ihrem
Schlafplatz.

Die lokalisierten Gruppen wurden auch in den folgenden Tagen beobachtet, um die
Schlatbaumkonstanz zu iberpriifen. Jeder Baum bzw. Bambusstand, welcher einer
Gruppe an drei aufeinanderfolgenden Tagen als Lager diente, wurde als fester
Schlafplatz dieser Familie registriert und in die Karte eingetragen.

Nach dem Erfassen aller Familien im Kern eines Gebietes wurden die Untersuchungen
in konzentrischen Kreisen auf dulere Gruppen ausgedehnt. Die Grenzen der jeweiligen
Studienareale waren entweder durch Vegetationsinderungen gegeben oder wurden
willkiirlich gezogen, wenn eine fiir den Zweck der Studie ausreichende Zahl an
Schlafplidtzen bestimmt worden war.

Auf diese Art wurden alle Tarsiergruppen der vier Gebiete erfalit (ngesm=44). Dies
nahm jeweils etwa vier bis sechs Wochen in Anspruch. Die Habitate wurden in
zeitlicher Abfolge untersucht, Studiengebiet 1 und 3 aus praktischen Griinden jedoch

gleichzeitig.
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Die Auswertung.

Mit Hilfe der Karten wurden nun die drei ndchsten Nachbar-Schlafbdume jeder
einzelnen Gruppe bestimmt und deren Entfernungen gemessen. In die Auswertung
gingen die Daten von Schlafplitzen ein, welche folgende Bedingungen erfiillten:

a) die drei ndchsten Nachbarn konnten zweifelsfrei identifiziert werden, und

b) alle vier Bdume befinden sich im gleichen Habitat.

Fiir b) gibt es Ausnahmen. In die Analyse wurden auch Familien einbezogen, welche
iber eine nahe Nachbargruppe verfiigten, die auBlerhalb des betrachteten Habitats lebte.
Mindestens zwei Drittel der Strecke zwischen den Bdumen mufiten dabei diesseits der
Gebietsgrenze liegen.

Von den zehn bis elf lokalisierten Schlafpldtzen pro Habitat erfiillten jeweils sieben bis
acht diese Bedingungen. Die mittleren Entfernungen zu den drei ndchsten Nachbarn

dieser Biume gingen als Populationsparameter in die Korrelationsanalyse ein.

2.6 Erfassung weiterer Merkmale

AuBler den Habitat- und Populationsparametern fiir die Korrelation wurden noch
weitere, AufschluB3 liber die Lebensweise von Tarsius dianae bringende Merkmale
erfafit. Hierzu gehoren die Art des Schlafplatzes, die Anzahl der Tiere pro Gruppe

sowie die genauen Uhrzeiten der morgendlichen Duette.

2.6.1 Schlafplitze

Nachdem alle Tarsier-Schlafbdume der Untersuchungsgebiete lokalisiert worden waren,
konnten sie qualitativ beschrieben werden. Die Hohe der Biume bzw. Bambusstinde
wurde geschitzt und mittels eines Mallbandes ihr Durchmesser in 1,50 m Hohe tiber

dem Waldboden bestimmt.

2.6.2 Gruppenstruktur

Beim Verhoren der Tarsier zwecks Lokalisierung der Schlatbdume konnte die Anzahl
der duettierenden Tiere in jeder Gruppe bestimmt werden. Zusitzlich wurden abends
einige Gruppen beim Verlassen des Schlafplatzes beobachtet, und es wurde versucht,
die Tiere zu zdhlen. Dies geschah mit einem Fernglas oder ohne jegliche Hilfsmittel.

Aufgrund der unzureichenden technischen Mdéglichkeiten zur Beobachtung der Gruppen
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in der Ddmmerung wurden diese Versuche nach wenigen Tagen eingestellt und auf eine

Quantifizierung verzichtet.

2.6.3 Duettzeiten

Fiir alle erfaBten Tarsierduette wurde auch die genaue Uhrzeit protokolliert. Die Zeiten
wurden fiir jedes Gebiet akkumuliert und sind in Graphiken mit 5-Minuten-Intervallen
dargestellt. Jedes Duett wurde als genau ein Ereignis gewertet. Fiihrten Madnnchen oder

Weibchen die typischen Duettrufe als Soli auf, wurden diese gleichermallen registriert.

Zusétzlich wurde in allen Habitaten die Uhrzeit des Sonnenaufgangs geschétzt, wobei
die Ausleuchtung der Baumkronen als Orientierung diente. Ausschlaggebend war
jeweils die Zeit, zu der die ersten sichtbaren Sonnenstrahlen die Baumwipfel der

unmittelbaren Umgebung des Beobachters erreichten.

2.7 Computerprogramme und statistische Tests

Die Diplomarbeit wurde mit Hilfe von StarOffice 5.0 erstellt. Zusétzlich kamen
folgende Computerprogramme zum Einsatz: Adobe Photoshop 5.0, Corel Draw 7,
Microsoft Paint, Microsoft Encarta Weltatlas sowie WinSTAT 3.1.

Die Wahl der statistischen Tests erfolgte anhand der Kriterien von Hartung et al. (1993)
und Hoer (1971).

Die Priifungen relevanter Daten auf Normalverteilung wurden mit dem y?-Anpas-
sungstest bzw. mit dem Kolmogoroff-Smirnoff-Test durchgefiihrt. Der Rangsummen-
test von Wilcoxon und der Student'sche t-Test fiir gepaarte Werte dienten der
Feststellung statistisch signifikanter Unterschiede zwischen den Datenreihen.

Soweit nicht anders angegeben, sind die p-Werte zweiseitig.

Der Zusammenhang zwischen den Habitatmerkmalen wurde mittels der Spearman-
Rangkorrelation tiberpriift, die Verkniipfung von Populations- und Habitatparametern

geschah durch Multiple Regression.
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3. Ergebnisse

3.1 Die Habitatparameter

3.1.1 Substratangebot

3.1.1.1 Habitatnutzungsanalyse zur Bestimmung der Substratpréiferenz

Substratangebot und -nutzung
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Abb. 3.1: Vergleich des Anteils der einzelnen GroBen- und Neigungsklassen an Substratangebot

(n =365) und -nutzung (n = 152) durch Tarsius dianae im Lore Lindu NP, Sulawesi.

Die Analyse zeigt eine deutliche Priferenz der Tarsier flir Stéimmchen oder Zweige mit
einem Durchmesser von 1 - 4 cm. Obwohl diese nur 46 % der im Habitat vorhandenen
Substrate ausmachen, waren die Tarsier in 86 % der registrierten Beobachtungen auf
bzw. an ihnen anzutreffen. Von den noch diinneren Strukturen werden ausschlieBlich
die vertikalen genutzt, von den dickeren (0@ >4 cm) vorwiegend die horizontalen.

Innerhalb der 1 -4 cm-Klasse sind die horizontalen und vor allem die vertikalen
Substrate die meistfrequentierten. Sie stellen knapp 72 % der insgesamt genutzten

Strukturen dar. Mit Ausnahme der Stimmchen und Aste mit 45 - 70° Neigungswinkel
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tibertrifft die prozentuale Nutzung der 1 - 4 cm-Klasse bei weitem das Angebot, d.h. die
Tarsier halten sich weit haufiger auf bzw. an solchen Substraten auf, als bei
Gleichverteilung oder zufélliger Substratwahl zu erwarten gewesen wire.

Die Tiere konnten kein einziges Mal auf dem Waldboden beobachtet werden.
Die bei dieser Habitatnutzungsanalyse gewonnenen Ergebnisse waren Voraussetzung
fiir die Wahl des Habitatparameters ,,Dichte der horizontalen und vertikalen, 1 - 4 cm

dicken Substrate* fiir die Korrelation mit dem Populationsparameter.

3.1.1.2 Abundanz der 1 - 4 cm dicken Geholze

Tab. 3.1: Mittlere Dichten und Standardabweichungen der horizontalen und vertikalen Substrate mit
1 -4 cm Durchmesser (jeweils n=16). Als ,gesamt™ gilt die Summe dieser beiden
Kategorien. Hab. 1: ,,Primdrwald”, Hab. 2: Wald mit Holzeinschlag, Hab. 3: Wald mit
Plantagen, Hab. 4: Wald mit Holzeinschlag und Plantagen.

horizontal vertikal gesamt
(Substrate / 100 m?)  (Substrate / 100 m?) (Substrate / 100 m)
Habitat 1 7,92 + 1,01 24,58 £ 3,12 32,50+ 4,13
Habitat 2 3,06 0,39 12,70 + 1,61 15,76 £ 2,00
Habitat 3 9,29 + 1,18 24,50+ 3,11 33,79+ 4,29
Habitat 4 33,97 4,31 50,80 + 6,45 84,77 + 10,76

Aus Tab. 3.1 und Abb. 3.2 sind die Dichten der beiden von den Tarsiern meistgenutzten
Substratklassen ersichtlich.

Alle an den jeweils 16 Zufallspunkten erfafiten Hiufigkeiten dieser Strukturen
gehorchen Normalverteilungen (Kolmogoroff-Smirnoff-Test, p > 0,1).

Die Substratdichte im Wald mit Holzeinschlag (Hab. 2, siche Kap. 2.1.4) ist signifikant
kleiner, die im Wald mit Holzeinschlag und Plantagen (Hab. 4) signifikant grofer als
jeweils jene im ,,Primdrwald* (Hab. 1) und im Wald mit Plantagen (Hab. 3) (Wilcoxon-

Rangsummentest, p < 0,05).
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Vergleich der Substratdichten
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Abb. 3.2: Vergleich der Gesamtdichten der horizontalen und vertikalen, 1 -4 cm dicken Substrate
in den vier untersuchten Tarsius dianae-Habitaten (jeweils n = 16). Ebenfalls dargestellt
sind die 95%-Konfidenzbereiche. Hab. 1: ,,Primirwald, Hab. 2: Wald mit Holzeinschlag,
Hab. 3: Wald mit Plantagen, Hab. 4: Wald mit Holzeinschlag und Plantagen.

3.1.1.3 Vergleich der Methoden zur Erfassung der Geholzdichte

Da in Habitat 2 die Erfassung der Dichte der beiden relevanten Substratklassen doppelt
und mittels verschiedener Methoden durchgefithrt wurde - einmal fiir die
Habitatnutzungsanalyse (Kap. 3.1.1.1) und einmal fiir den Vergleich der Gehdlzdichten
der verschiedenen Gebiete (Kap. 3.1.1.2) - , ist es moglich, einen direkten Vergleich

beider Methoden anzustellen.

Tab. 3.2: Ergebnisse der Dichteerfassungen der 1 - 4 cm dicken, vertikalen und horizontalen Gehdlze
in Habitat 2 nach den beiden unterschiedlichen Methoden (sieche Kap. 2.5.1.1).
Aufgefiihrt sind Mittelwerte und Standardabweichungen (jeweils n = 16).

Auszihlen der Strukturen Schitzen der Dichte nach

in Einheitsflichen der PCQ-Methode
(fiir Hab.-nutz.-analyse) (fiir Habitatvergleich)
vertikale Geholze / 100 m? 21,0+ 12,3 12,7+ 1,6

horizont. Gehélze / 100 m? 57+ 8,9 3,1+£0,4
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Das Auszdhlen der relevanten Strukturen in definierten Flachen lief auf eine Dichte von
21,0 vertikalen und 5,7 horizontalen Geholzen pro 100 m? schlieBen, ist jedoch mit
hohen Standardabweichungen behaftet. Die Erfassung nach der PCQ-Methode ergab
eine Substratdichte von 12,7 vertikalen und 3,1 horizontalen Gehdlzen pro 100 m? mit

jeweils geringen Standardabweichungen.

3.1.2 Nahrungsangebot

Von der Lichtquelle wurden fast ausschlieflich Nachtfalter und gefliigelte Termiten
(Isoptera) angelockt, selten auch Gottesanbeterinnen (Mantodea). Die akustischen
Signale stammten von Heuschrecken und Grillen sowie Zikaden. Zwischen den
Habitaten konnten keine Unterschiede in der Zusammensetzung der erfaliten

Insektenfauna festgestellt werden.

Vergleich der Insektenabundanzen
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Abb. 3.3: Vergleichende Darstellung der Anzahl der registrierten GroBinsekten und deren 95%-
Konfidenzbereiche in den vier Habitaten (jeweils n=28). Die Daten geben keinen
Aufschluf} iiber die absolute Dichte der Tiere, lassen jedoch Vergleiche zwischen den
einzelnen Gebieten zu. Hab. 1: ,,Primarwald“, Hab. 2: Wald mit Holzeinschlag, Hab. 3:
Wald mit Plantagen, Hab. 4: Wald mit Holzeinschlag und Plantagen.

Es konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den
Insektenhédufigkeiten der vier Habitate nachgewiesen werden (Wilcoxon-

Rangsummentest, p > 0,05).
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Die zusitzlich durchgefiihrten Erhebungen auf den Plantagen ergaben eine Anzahl von
durchschnittlich 16,3 registrierten GroBinsekten pro Messung (n = 8). Dies ist eine
signifikant hohere Insektenabundanz als in allen vier Untersuchungsgebieten

(Wilcoxon-Rangsummentest, p < 0,05).

3.1.3 Anthropogene Einfliisse

Die Formen der Nutzung der Gebiete durch den Menschen sowie weitere anthropogene

Einflisse sind in Kap. 2.1.4 dargestellt.

3.2 Die Populationsdichte

3.2.1 Raumliches Verteilungsmuster der Schlatbdume

In Abb. 3.4 und Abb. 3.5 sind die ungefdhren Verteilungen der Schlatbdume in den vier
Habitaten dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Gebietsgroen ist aber ein
unmittelbarer optischer Vergleich der Populationsdichten nur eingeschrankt moglich.
Die Tarsiergruppen sind innerhalb der Habitate sehr gleichmiBig verteilt.

Schlafbdume gibt es sowohl in Nihe der élteren, gelegentlich genutzten Wege als auch
tief im Waldesinnern. Die meisten der eingezeichneten FuBlpfade wurden fiir die

vorliegende Studie angelegt.

Im zentralen Bereich von Habitat 1 ist ein Waldabschnitt ohne Tarsier-Schlatbaum zu
erkennen. An dieser Stelle wurde in den Morgenstunden mehrmals ein lautstark seine
Revieranspriiche geltend machendes Hornchen (Sciuridae) beobachtet. Wahrend der

Nacht waren jedoch auch aus diesem Gebiet Tarsierrufe zu vernehmen.

Habitat 2 liegt in unmittelbarer Ndhe der Nationalparkstation Kamarora, welche als
Basis fiir diese Untersuchungen diente. Die Skizze dokumentiert, dal auch im direkten

Umfeld dieser Lichtung Koboldmaki-Schlafpldtze zu finden sind.

Auch in Habitat3 sind die Gruppen gleichmiBig verteilt. Es ist keine
(kleinmaBstdbige) Konzentration der Tarsier um die Plantagen zu beobachten. Viele

Schlafbdume sind in einer Entfernung von 50 - 80 m von den Anbauflichen zu finden.
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Abb. 3.4:

unterschiedlichen Maf3stébe.

Skizzen der Gebiete 1 und 2 mit den Standorten der Tarsier-Schlafbdume. Man beachte die
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Abb. 3.5: Skizzen der Gebiete 3 und 4 mit den Standorten der Tarsier-Schlafbdume. Man beachte die

unterschiedlichen MafBstibe.
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Ein ,,Loch* im Verteilungsmuster ist auch in Habitat 4 zu finden. Ansonsten entspricht
die gleichméBige Anordnung der Schlafplitze der sehr homogenen Struktur des
Gebietes. Keine Gruppe hat sich in unmittelbarer Néhe der Plantage angesiedelt, es

konnten dort jedoch wiederholt Tarsier gesehen und gehort werden.

Die Tarsier behielten prinzipiell ihren Schlafplatz bei. In Ausnahmefillen, vor allem,
wenn die Beobachter den Tieren zu nahe kamen und somit ihre Anwesenheit verrieten,
wurden auch die Schlafbdume gewechselt. Jedoch kehrten alle diesbeziiglich
untersuchten Gruppen nach spitestens vier Tagen wieder zu ihrem angestammten
Schlatbaum zuriick. Die mehrere Wochen nach der Erstbestimmung durchgefiihrten

Kontrollen bestétigten im allgemeinen diese Konstanz.

3.2.2 Entfernungen zwischen den Schlafbidumen - Populationsdichten

Mittlere Entfernungen zu den drei nachsten Nachbarn
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Abb. 3.6: Mittlere Distanzen zwischen den Tarsius dianae-Schlatbdumen und ihren jeweils drei
néchsten Nachbarn im Lore Lindu NP, Sulawesi (n; =ns; =21, n, = ns =24). Ebenfalls
dargestellt sind die 95%-Konfidenzbereiche. Hab. 1: , Primdrwald“, Hab. 2: Wald mit
Holzeinschlag, Hab.3: Wald mit Plantagen, Hab.4: Wald mit Holzeinschlag wund

Plantagen.
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Die durchschnittlichen Entfernungen der Schlatbdume von ihren jeweils drei nichsten
Nachbarn sind aus Abb. 3.6 und Tab. 3.3 ersichtlich. Die gemessenen Distanzen fiir alle
Gruppen sind in Tab. 7.6 im Anhang dargestellt. In den Gebieten 1 und 3 wurden
jeweils sieben zentrale Gruppen in die MeBreihe aufgenommen, in den Abschnitten 2
und 4 jeweils acht.

Wihrend der letzten beiden Tage der Untersuchungen in Habitat 3 spaltete sich eine der
beobachteten Familien in zwei Gruppen auf. Eine davon behielt den urspriinglichen
Schlafplatz bei, die andere siedelte sich vorerst in dessen Néhe an. Die Entfernungen zu
den néchsten Nachbarn wurden zwar von beiden Bdumen aus gemessen, doch wurde bei
der Berechnung des Mittelwertes nur der urspriingliche Schlafplatz beriicksichtigt

(siche Tab. 3.7).

Die geringsten Abstinde zwischen den Tarsier-Schlafplidtzen finden sich in Habitat 3,
dem Waldabschnitt mit Plantagennutzung, aber ohne Holzeinschlag. Die kleinste
interfamilidre Distanz bedeutet die hochste Dichte der Schlafbdume und - unter der
Annahme &hnlicher Gruppengréfen (siehe unten) - die groBte Populationsdichte der
Koboldmakis. Ahnliche Werte ergaben die Messungen in Habitat 1, dem ,,Primérwald*,
in welchem die Gruppen nur wenig weiter voneinander entfernt leben als in Habitat 3.
Deutlich groflere Distanzen gibt es in den Gebieten 2 und 4, den durch Holzeinschlag
gepragten Arealen. In ersterem sind die mittleren Abstinde zwischen den Gruppen
sogar so erheblich, da3 die errechnete Schlatbaumdichte nur etwa einem Drittel der in
Habitat 3 gefundenen Verhiltnisse entspricht.

Die erfafiten Entfernungen variieren auch innerhalb der einzelnen Gebiete stark (bis zu
500 %). Mittelt man jedoch die drei Distanzen fiir jeden Schlaftbaum, so verkleinert sich
deren Varianz auf etwa 100 % (siche Tab. 7.6 im Anhang). Die Werte lassen in keinem
der vier Habitate eine Normalverteilung der Abstinde erkennen (y2-Anpassungstest,
p <0,01). Die MeBreihen der Schlatbaumdistanzen sind allesamt statistisch signifikant

voneinander verschieden (Wilcoxon-Rangsummentest, p < 0,05).
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Tab. 3.3: Mittlere Distanzen zwischen den Schlafbdumen und ihren drei ndchsten Nachbarn, ihre
Standardabweichungen sowie die auf der Grundlage der Entfernungen errechneten Dichten
von Tarsius dianae in den vier Habitaten (n;=n;=21, n,=ns=24). Hab. I:
,~Primdrwald, Hab. 2: Wald mit Holzeinschlag, Hab. 3: Wald mit Plantagen, Hab. 4: Wald

mit Holzeinschlag und Plantagen.

Entfernung zu den drei néchsten Dichte
Nachbarn
Habitat 1 86 m=+26m 13,6 Gruppen / 10 ha
Habitat 2 133m+47m 5,6 Gruppen / 10 ha
Habitat 3 80 m+23 m 15,6 Gruppen / 10 ha
Habitat 4 108 m+34m 8,5 Gruppen / 10 ha

3.3 Korrelation der Habitat- und Populationsparameter

Tab. 3.4: Korrelationsmatrix (Spearman-Rangkorrelation, n=4, einseitig) mit den Korrelations-
koeffizienten aller moéglicher Paare der beiden quantifizierten Habitatparameter und der
Populationsdichte von Tarsius dianae im Lore Lindu NP, Sulawesi. Ebenfalls aufgefiihrt

sind die p-Werte der Signifikanz der Zusammenhinge.

Schlafbaumdistanz Substratangebot Insektendichte

Schlafbaumdistanz 1 -0,4 (p=0,30) -0,6 (p=0,18)

Substratangebot 1 -0,3 (p=0,34)
Insektendichte 1

Unterzieht man die Parameter einer Spearman-Rangkorrelation (Tab. 3.4), so ist zu
erkennen, dafl sowohl die Insektenabundanz als auch die Substratdichte negativ mit den
Schlafbaumentfernungen korreliert sind. Eine hohe Beutedichte oder/und ein grof3es
Angebot an ,wichtigen* Klettersubstraten begiinstigen also eine geringe
Schlafbaumdistanz und somit eine hohe Populationsdichte der Tarsier.

Keiner der mittels der Spearman-Korrelation erfafiten Zusammenhédnge zwischen den

Parametern ist jedoch statistisch signifikant (p-Werte siehe Tab. 3.4, einseitig).
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Die Multiple Lineare Regression der beiden Habitatparameter mit den Schlafbaum-
distanzen zeigt, da3 die verschiedenen Substratdichten und Insektenabundanzen in den
vier Habitaten etwa 41,6 % der Varianz der Populationsdichte erkliren (n=4,
R2=0,416). Der grofite Teil der Schwankungen kann dabei auf das Nahrungsangebot

zuriickgefiihrt werden.

Schlie8t man nun die anthropogenen Einfliisse in die Betrachtung ein, kann eine Matrix
der Zusammenhénge aller erfaBBten Faktoren erstellt werden (Tab. 3.5). Es wurde dabei
der Versuch einer groben Ordinalskalierung der anthropogenen Einfliisse unternommen.
Das ,,Fehlen von Stérungen® wurde dabei in die Kategorien ,,grof3*, , mittel“ und
»klein® eingeteilt, wobei der ,,Primdrwald* ersteres Attribut erhdlt und Habitat 4 mit
Holzeinschlag und Plantagen als stark gestort angesehen wird.

Die Gebiete 2 und 3 mit jeweils einer Nutzungsform werden in dieser Hinsicht gleich
behandelt und ihnen ein mittlerer Storungsgrad zugeordnet. Diese Einteilung ist
willkiirlich und soll ausschlieflich im Kontext folgender Matrix gesehen werden. Sie
dient als Hilfsmittel zur Abschédtzung der Einfliisse der menschlichen Nutzungen des

Waldes auf die Dichten der Koboldmakis.

Tab. 3.5: Matrix der Zusammenhénge von Habitatfaktoren mit der Populationsdichte von Tarsius
dianae im Lore Lindu NP, Sulawesi. Die Ausprdgung der Parameter ist mittels Pfeilen
dargestellt: Pfeil nach oben = groB3, Pfeil nach rechts = mittelmiBig, Pfeil nach unten =
gering. Die Pfeile der beiden quantifizierten Habitatmerkmale spiegeln die statistisch
signifikanten Unterschiede der Gebiete wider. Der schrdg nach oben verlaufende Pfeil der
Insektendichte in Habitat 3 bedeutet, dafl dieser Wert zwar grofler als jene der anderen

Gebiete ist, der Unterschied aber keine statistische Signifikanz auf dem 5 %-Niveau

besitzt.
Hab. Populationsdichte Substratdichte Insektendichte Fehlen von
Storungen
a — —
| I
2 l — —
\ ~ — / —
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Betrachtet man ausschlieBlich die quantifizierten Habitatparameter Substratdichte und
Insektenabundanz, so ist zu erkennen, dall die Varianz der Populationsdichte nicht
allein durch diese beiden Faktoren ,,vorhergesagt®, d.h. erklart werden kann.

Bezieht man die anthropogenen Einfliisse in die Analyse ein, kann man durch die
Kombination der (nun drei) Habitatmerkmale Hypothesen iiber die relativen Popula-
tionsdichten aufstellen, welche den tatsdchlich angetroffenen Verhéltnissen nahe-

kommen.
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3.4 Weitere Beitrdge zur Biologie der Art

3.4.1 Schlafplitze

Die Kartierung und Beschreibung der 44 in den untersuchten Gebieten existenten
Tarsier-Schlafplitze offenbarte ein hohes Maf} an Variabilitét beziiglich deren Auswahl
durch die Tiere, aber auch eine leichte Priferenz fiir Wiirgfeigen.

Jeder der registrierten Schlafbdume konnte einer der vier folgenden Kategorien

zugeordnet werden:

o Kategorie 1: Wiirgfeige (Ficus spec.), meist sehr dick, viele Hohlen und Spalten

o Kategorie 2: Baum, stark umrankt, dichtes Laubwerk um Stamm, keine Hohlen

0 Kategorie 3: Bambusstand, trockenes Laub an der Basis zwischen den Stangen,
Stangendurchmesser 2 - 10 cm, -anzahl 40 - 60

o Kategorie 4: Palme mit hingenden alten Bléttern und vielen Lianen

Tab. 3.6: Schlafpldtze aller registrierter Tarsius dianae-Gruppen in den Gebieten 1 und 2.
Aufgefiihrt sind die Durchmesser der Bdume bzw. Bambusstéinde, deren Hohe sowie die
Einteilung in eine von vier Kategorien (Kat. 1 - Wiirgfeige, Kat. 2 - Baum, Kat. 3 -

Bambusstand, Kat. 4 - Palme).

Habitat 1: ,,Primarwald* Habitat 2: Wald mit Holzeinschlag
Gruppe Durch- Hohe Kate- Gruppe Durch- Hoéhe Kate-
messer  inm gorie messer  inm gorie
in cm in cm
1 250 35 1 1 50 18 2
2 160 22 1 2 42 20 2
3 300 15 3 3 30 9 2
4 120 32 2 4 150 25 1
5 350 15 3 5 300 25 1
6 350 15 3 6 45 15 2
7 120 25 1 7 100 20 2
8 150 30 1 8 18 10 2
9 400 10 3 9 150 25 1
10 30 25 2 10 30 15 2
11 120 25 1 11 250 30 1
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Tab. 3.7: Schlafpldtze aller registrierter Tarsius dianae-Gruppen in den Gebieten 3 und 4.
Aufgefiihrt sind die Durchmesser der Baume bzw. Bambusstinde, deren Hohe sowie die
Einteilung in eine von vier Kategorien (Kat. 1- Wiirgfeige, Kat.2 - Baum, Kat. 3 -
Bambusstand, Kat. 4 - Palme). Gruppe 7 in Hab. 3 (vier Adulte) spaltete sich am Ende der

Untersuchungen in zwei Paare auf (7a und 7b).

Habitat 3: Wald mit Plantagen Habitat 4: Wald mit Holzeinschlag
und Plantagen
Gruppe Durch- Hohe — Kate- Gruppe Durch- Hohe  Kate-
messer  inm gorie messer  inm gorie
in cm in cm
1 120 35 1 1 80 28 2
2 150 25 2 2 400 50 1
3 220 45 2 3 100 30 1
4 250 35 1 4 50 18 4
5 400 15 3 5 70 18 2
6 100 30 1 6 300 45 1
7 100 30 2 7 40 20 2
8 300 12 3 8 150 40 1
9 100 35 1 9 300 35 1
10 600 15 3 10 200 20 2
11 250 35 1
7a Siehe 7

7b 50 25 2
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Als Schlafplatz genutzte Strukturen (n=44)

Palmen 2%

Bambusstande 16%

Wirgfeigen 43%

Umrankte Baume 39%

Abb. 3.7: Vergleich der Héufigkeiten verschiedenartiger Schlafplitze von Tarsius dianae im Lore
Lindu NP, Sulawesi.

3.4.2 Gruppenstruktur

Jeden Morgen, als sich die Koboldmakis zu ihren Schlafpldtzen zuriickzogen, fiihrten
die adulten Tiere Duette auf. Wéhrend dieser wurde die Anzahl der vokalisierenden
Mitglieder jeder Familie ermittelt.

Bei mehr als der Hilfte aller Gruppen duettiert ausschlieflich ein adultes Paar.
Kombinationen aus einem Ménnchen und zwei Weibchen, zwei Méannchen und einem
Weibchen sowie zwei Minnchen und zwei Weibchen wurden ebenfalls registriert
(Abb. 3.8, Tab. 7.7 im Anhang). Die Anzahl der sich an den Duetten beteiligenden
Tarsier liegt, je nach Gebiet, bei 28 - 30 pro Habitat, aufgeteilt auf zehn oder elf
Gruppen. Im Durchschnitt duettieren 2,7 Tiere pro Gruppe miteinander.

Zwischen den einzelnen Habitaten ist diesbeziiglich kein Unterschied festzustellen

(Wilcoxon-Rangsummentest, p > 0,1).
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Anzahl der duettierenden Tarsier pro Gruppe

(n=43)
2M/2W:19%
TM/1W:51%
2M/1TW:21%
1TM/2W:9%
Abb. 3.8: Prozentualer Anteil verschiedener Gruppenstrukturen an der Gesamtheit der untersuchten

Tarsius dianae-Familien im Lore Lindu NP, Sulawesi. Ausschlaggebend fiir die Einteilung
in Kategorien ist die Anzahl der an den morgendlichen Duetten teilnehmenden Ménnchen

und Weibchen pro Gruppe. M = Mannchen, W = Weibchen.

Bei den Gruppen mit zwei Weibchen ist ein Unterschied zwischen deren Vokalisation
zu vernehmen. Die Lautstdrke und Lange der Duettrufe eines der Weibchen sind jeweils
geringer als jene des anderen Tieres. Auch kommt es selten vor, daB3 beide sich
gleichzeitig am Duett mit dem oder den Minnchen beteiligen, die Sequenzen
{iberschneiden sich meist nur um wenige Sekunden. Ahnliche Beobachtungen wurden
beziiglich der Médnnchen gemacht. Die Duette der Gruppen mit zwei Méannchen wurden
von einem der beiden dominiert. Das zweite mannliche Tier gab nur kurze und leise
Duettsequenzen von sich, meist rdumlich deutlich von dem anderen Médnnchen getrennt.

Die Tonbandaufnahmen der Duette wurden nicht quantitativ ausgewertet.

Einmal konnte ein adultes Individuum mit seinem, den Bauch des Elterntieres
umklammernden Kind beobachtet werden. Zu diesem und zu weiteren Anldssen wurden
mehr Familienmitglieder gesehen als an den Duetten partizipierten. Ein ,,geparktes®
Tarsierbaby (siche Gursky, 1994) konnte nicht beobachtet werden.

Der Versuch der visuellen Erfassung aller Individuen samtlicher Gruppen und der somit
moglichen Bestimmung der absoluten Populationsdichte scheiterte an der unzu-

reichenden Beobachtungsmdglichkeit wihrend der Nacht.
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3.4.3 Duettzeiten

Anhand der Rufe, von Klangbeispielen auf Tonband sowie den von Niemrirz et al. (1991)
dargestellten Sonagrammen konnten alle untersuchten Individuen als der Art 7. dianae
zugehorig identifiziert werden.

Die Dauer der Duette variierte zwischen wenigen Sekunden und mehreren Minuten,
wobei sich insbesondere die Minnchen als ausdauernde Rufer erwiesen. Die
registrierten Duette wurden in fast allen Fillen von einem Weibchen initiiert, und das
Minnchen bzw. die anderen Rufer stimmten nach etwa 10 -15s ein. Jede Gruppe
duettierte mehrmals pro Morgen. Die anfinglichen Rufe von Mannchen und Weibchen
kamen meist von verschiedenen Orten. Diese rdumliche Trennung war bei den ndchsten
Duetten vermindert, und die letzten Rufe der Tiere hatten meist einen gemeinsamen
Ursprungsort. Dieser variierte von Tag zu Tag und war nur in seltenen Féllen mit dem
Schlafplatz der Gruppe identisch.

Aus Abb. 3.9 sind die Uhrzeiten der Duette ersichtlich. Die Darstellung orientiert sich
an der zeitlichen Abfolge der Studie. Das Habitat 2 (Wald mit Holzeinschlag) wurde als
erstes untersucht, Habitat 1 (,,Primdrwald*) und 3 (Wald mit Plantagen) gleichzeitig
danach. Dieser Teil der Abbildung gibt die Gesamtzahl der in beiden Gebieten
registrierten Duette wieder. Da die Erfassung der Schlafbdume in Habitat 3 ldnger
dauerte als in Habitat 1, sind die in dieser Zeit und ausschlieBlich in diesem Gebiet
erfaBten Duette unter der Uberschrift ,,Rest Habitat 3 verzeichnet. Zum Abschluf3
wurde das Gebiet4 (Wald mit Holzeinschlag und Plantagen) untersucht (siehe
Tab. 3.8).

Tab. 3.8: Zeitraume der Erfassungen in den vier Gebieten und geschitzte Uhrzeiten des

Sonnenaufgangs in diesen Perioden.

Zeitraum (1998) Sonnenaufgang
Habitat 2 7.7. - 8.8. ~5.55 Uhr
Habitat 1 + 3 10.8.-21.9. ~5.45 Uhr
Rest Habitat 3 22.9.-16.10. ~5.40 Uhr

Habitat 4 19.10. - 14.11. ~5.35 Uhr
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Zeitliche Verteilung der morgendlichen Duette
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Abb. 3.9: Die Duettzeiten von Tarsius dianae in den vier untersuchten Gebieten. Die Diagramme

sind gemal der zeitlichen Abfolge der Untersuchungen dargestellt. Der Pfeil symbolisiert
die geschitzte Zeit des Sonnenaufgangs. Man beachte die unterschiedlichen Skalierungen
der Ordinaten. Hab. 1: ,,Primdrwald®, Hab. 2: Wald mit Holzeinschlag, Hab. 3: Wald mit
Plantagen, Hab. 4: Wald mit Holzeinschlag und Plantagen.
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In allen vier Studiengebieten gehorchen die Duette einer Normalverteilung beziiglich

der Uhrzeit (y>-Anpassungstest, p > 0,5).

Duette werden auch gegen 18.00 Uhr und selten auch wihrend der Nacht aufgefiihrt.
Abends rufen jedoch nur wenige Gruppen und diese auch sehr unregelmifig. Wahrend
die morgendlichen Duette ohne Ausnahme jeden Tag zu vernehmen sind, gibt es

Abende ohne jegliche derartige Vokalisationen der untersuchten Tiere.
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4. Diskussion

4.1 Die Habitatparameter

4.1.1 Substratangebot

4.1.1.1 Habitatnutzungsanalyse zur Bestimmung der Substratpriferenz

Die Ergebnisse der Habitatnutzungsanalyse bestétigen die Zugehdrigkeit der Tarsier zur
Kategorie der ,Vertical Clingers and Leapers®. Hauptsdchlich werden vertikale
Stammchen genutzt, zwischen denen sich die Tiere mittels Spriingen fortbewegen. Der
Anteil dieses Typs an den insgesamt genutzten Strukturen betrdgt etwa 54 %. Dies
bestdtigt die von TremBrE et al. (1993) beobachteten 59 % Nutzung der
Vertikalsubstrate durch Tarsius dianae.

Leichte Abweichungen der Daten beider Studien gibt es bei der Nutzung der 1 -4 cm
dicken Strukturen. Vorliegende Analyse ergab einen Anteil von 86 %, TremBLES Unter-
suchungen 68 % Frequentierung dieser Kategorie. Die hauptsidchliche Differenz liegt in
einer unterschiedlichen Nutzung der sehr diinnen (0 <1 cm) Strukturen (5 % zu 14 %)
sowie des Waldbodens (0 % zu 8 %). Eine mogliche Erkldrung dieser Diskrepanz bietet
die vergleichsweise geringe Stichprobenzahl beider Studien (n= 152 bzw. n=363).
Individuelle Unterschiede konnen hierbei eine zu grofle Bedeutung gewonnen haben,

ebenso die unterschiedliche Struktur der Habitate.

Die starke Nutzung der 1 -4 cm dicken Substrate ist auf die Anatomie der Tiere
zuriickzufiihren. Der dritte und damit groBte Finger hat eine Linge von etwa 24 mm
(Niemitz et al., 1991), entsprechend kiirzer ist der Daumen. Sie gewéhrleisten eine
optimale Umklammerung von Strukturen des genannten Durchmessers. Fiir dickere
Substrate bieten sie vermutlich keinen festen Halt. Die Beobachtung, daB3 die Tarsier
hauptsichlich deren horizontale Auspragung nutzen, bestétigt diese Annahme. Fiir das
Laufen und horizontale Klettern ist der Durchmesser der Strukturen offenbar nicht

entscheidend, sofern diese ein Mindestmal} an Stabilitét bieten.

Von den diinnsten Substraten werden ausschlieBlich die vertikalen genutzt. Die adulten
Koboldmakis sind zwar nur etwa 100 g schwer, das Risiko des Bruchs der diinnen

horizontalen Aste ist aber auch bei diesem geringen Gewicht schon zu hoch. Vertikale
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Stimmchen halten dieser Art der Belastung im allgemeinen besser stand und bieten

somit einen groferen Schutz vor Stiirzen.

Fast alle Beobachtungen zur Substratnutzung fanden in der Nihe der Schlafbdume statt,
da dort die Tarsier am leichtesten anzutreffen waren. Meist geschah dies auBlerdem in
den Zeiten um den Sonnenunter- und den Sonnenaufgang. Die Tiere sind dann sehr
aktiv, und raumgreifende Spriinge dominieren das Lokomotionsmuster. Zusitzlich
werden viele Urinmarken gesetzt. Die Jagd nach Beute konnte in dieser Zeit nicht
beobachtet werden. Es ist somit nicht auszuschlieBen, daB3 die beobachtete
Substratnutzung von der Tages- bzw. Nachtzeit beeinfluBit wird. Moglich wire z.B. eine
Bevorzugung bestimmter Substrate als Markierstellen. Fiir genauen Aufschlufl dieser

Frage sind Ganznachtbeobachtungen und eine hohere Stichprobenzahl erforderlich.

Bei der Auswahl der Substratklassen als Habitatparameter fiir die Korrelationsanalyse
hitte auch eine dritte Kategorie- die 1-4cm dicken Strukturen mit 20 - 45°
Inklination - beriicksichtigt werden konnen, da das Verhiltnis von Nutzung zu Angebot
grof ist und die Klasse auch am dritthdufigsten frequentiert wird. Da der Anteil an der
Nutzung jedoch trotzdem nur bei etwa 11 % liegt und die Erfassung nicht unnéotig
kompliziert werden sollte, wurden nur die beiden wichtigsten Substratklassen in die

Korrelationsanalyse einbezogen.

4.1.1.2 Abundanz der 1 - 4 cm dicken Geholze

Die Auswahl der Rahmenkriterien fiir die PCQ-Methode (Was wird gezihlt?),
insbesondere fiir die Berlicksichtigung der horizontalen Substrate, orientierte sich an
den Beobachtungen wéhrend der Vorphase sowie an Literaturangaben zur Habitat-
nutzung durch die Tarsier (MacKmnnon & MacKinvon, 1980;  NietscH, 1993;
TreMBLE et al., 1993).

Inwiefern die ermittelten Gehodlzdichten den tatsdchlichen Verhéltnissen entsprechen -
besonders hinsichtlich der divergierenden Ergebnisse der beiden Erfassungen in
Habitat 2 (siehe unten) -, kann an dieser Stelle nicht beurteilt werden, aber die Daten
sind fiir einen Vergleich der Substratangebote in den verschiedenen Gebieten durchaus

geeignet.
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Die verschiedenen Substratdichten spiegeln das Erscheinungsbild der Waldstiicke, aber
nicht unmittelbar die Formen der Nutzung wider.

So gibt es in den Habitaten 2 und 4 vergleichbaren Holzeinschlag, aber die
Geholzdichten weisen erhebliche Unterschiede auf. Das groflere Angebot in Habitat 4
ist nicht mit dem Vorhandensein der Waldplantagen zu erkldren, sondern liegt vielmehr
in der sehr ausgepriagten Strauchschicht begriindet. Letztere ist vermutlich als Resultat
eines fritheren grofflachigen Holzeinschlages entstanden. Der geringe Kronenschluf3
stiitzt diese Annahme.

Die Gebiete 1 und 3 unterscheiden sich in der Nutzung, aber kaum in der Geholzdichte.
Die derzeitigen Nutzungen haben - zumindest in der beschriebenen Intensitét - somit
offensichtlich keinen bestimmenden EinfluB auf die Hiufigkeit der fiir die Tarsier
relevanten Substrate. Diese scheint vielmehr im Zusammenwirken vieler, in dieser
Studie nicht untersuchter Faktoren des Waldokosystems (z.B. Bodenchemie, -feuchte,

Hanglage, Sukzessionsstadium) begriindet zu liegen.

4.1.1.3 Vergleich der Methoden zur Erfassung der Geholzdichte

Das Auszihlen aller Substrate in Einheitsflichen um die 16 Zufallspunkte lief auf eine
hohere Dichte der fiir die Koboldmakis relevanten Strukturen schlieBen als die
Erfassung nach der PCQ-Methode. Eine mdgliche Erklarung bietet die Heterogenitét
des Habitats. Letztere Art der Aufnahme liefert prazise Ergebnisse bei regelmiBig bzw.
zufillig verteilten Substraten, die Ungenauigkeit steigt mit zunehmender Aggregation
der Geholze. Die ganzheitliche Auszdhlung der Strukturen in definierten Flachen ist
weniger abhingig von den Verteilungen, jedoch sehr viel aufwendiger. So ist
anzunehmen, das letztere Methode die genaueren Ergebnisse liefert.

Die Heterogenitdt des Waldes kommt auch in einer grolen Standardabweichung vom
Mittelwert zum Ausdruck. Es gab sowohl groBe Dichten von Substraten um die
Zufallspunkte als auch iiberhaupt keine Gehdlze in den ausgezdhlten Flachen. Der
kleine Wert der Standardabweichung vom Mittelwert bei der Dichteschdtzung nach der
PCQ-Methode kommt durch die Art der Berechnung zustande, welche nach den
Vorgaben von Kress (1989, S. 145) durchgefiihrt wurde.

Da die PCQ-Erfassung hinreichend genaue Daten fiir einen Vergleich der Habitate
liefert und im Wald einfacher durchfiihrbar ist als die Auszdhlung von Flachen, wurde

sie fiir die Schétzung der Substratdichten in den vier Gebieten gewéhlt.
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4.1.2 Nahrungsangebot

Ein ausreichendes Nahrungsangebot ist zweifellos essentiell fiir das Vorkommen
jeglicher Organismen, so daBl es fast automatisch als ein wichtiger und potentiell
limitierender Faktor in die Korrelationsanalyse eingeht. Moglich ist allerdings, dal die
Nahrungsgrundlage in allen untersuchten Habitaten ausreichend ist und keinen
populationsbegrenzenden Einflul ausiibt. Scheinbaren Korrelationen, welche in
Wahrheit auf das Einwirken anderer Faktoren zuriickzufiihren sind, konnte somit zuviel
Bedeutung beigemessen werden.

Ebenso verhilt es sich mit den Beziehungen der Habitatparameter untereinander. Die
Insektenvielfalt und -abundanz hiangt u.a. von der Struktur des Habitats ab, so daf} die
gemessene Substrat- mit der Insektendichte korreliert sein konnte. Nach der Spearman-
Rangkorrelation gibt es jedoch keinen statistisch signifikanten Zusammenhang

zwischen den beiden GroBen (p > 0,05).

Die Annahme, dal Insekten die hauptsdchliche Nahrung fiir Tarsius dianae darstellen,
stiitzt sich, abgesehen von den wenigen Beobachtungen von TremBLE et al. (1993), auf
die Untersuchungen der Art T. spectrum in Nordsulawesi (NierscH, 1993) und die
Angaben von Niemitz (1984b) fiir die Gattung Tarsius. Aufgrund der engen
Verwandtschaft sowie der groBen Ubereinstimmung der Biologie beider genannter
Arten ist eine Divergenz in der Nahrungswahl nicht zu erwarten.

Differenzen konnten durch die regionalen Diversitidten und Abundanzen der Beutetiere
und deren mikroklimatische Anspriiche entstehen. Jedoch sind die Wilder, in denen
beide Spezies beschrieben wurden, strukturell und auch beziiglich des allgemeinen
Arteninventars sehr dhnlich. Zukiinftige Untersuchungen des Beutespektrums von

Tarsius dianae werden auch in diesem Punkt endgiiltige Sicherheit erbringen.

Eine exakte Bestimmung der Insektendichte ist mit der angewandten Methodik
zweifellos nicht zu verwirklichen. Insbesondere das Verhoren der vokalisierenden
Insekten und die daraus resultierende Dichteschidtzung ist subjektiv und fehlerbehaftet.
Das Anlocken der photophilen Tiere wurde zwar so standardisiert wie moglich
durchgefiihrt, doch sind Wettereinfliisse nicht ganz auszuschlieBen. Trotz der Tatsache,
daB die klimatischen Verdnderungen zwischen den Messungen in den vier Habitaten
vernachlédssigbar gering waren, konnten saisonale Dichteschwankungen der Insekten-

populationen ebenfalls zu unkorrekten SchluB3folgerungen gefiihrt haben.
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Um einen Vergleich der Habitate anzustellen, sind die Methoden jedoch ausreichend
genau. Die Fehler dieser unvollstindigen Erhebung sind systematischer Natur und
spielen somit fiir eine relative Betrachtung der Daten nur eine untergeordnete Rolle. Die
Erfassung der Werte konnte zudem problemlos und mit den vorhandenen technischen

Moglichkeiten realisiert werden.

Die Entscheidung, bei der Erfassung der Insektenabundanz nur Tiere mit einer
Mindestldnge von einem Zentimeter zu beriicksichtigen, beruht auf der Annahme, daf3
kleinere Beute keine ernsthafte Rolle im Nahrungsspektrum der Tarsier spielt.
Diesbeziigliche Studien (NietscH, 1993; TremBLE, 1993) und filmische Dokumentationen
(Niemrrz & StemNert, 1987) lassen darauf schlieSen, dafl die Koboldmakis nur sehr selten
kleine Insekten, wie z.B. Ameisen, verzehren. Sowohl energetische Uberlegungen (zu
grofler Aufwand fiir zu wenig Kalorien) als auch die Anatomie der Greithdnde, welche

beim Fang die Beute ganz umklammern, tragen zu dieser Annahme bei.

Die groBe Ubereinstimmung der Erfassungsergebnisse in den Habitaten 1, 2 und 4 ist
erstaunlich, da die Gebiete strukturell verschieden sind. Die die Insektenpopulationen
regulierenden Faktoren wurden in dieser Studie nicht ndher untersucht. Eine
naheliegende Vermutung ist jedoch, da3 die Tarsier selbst limitierend wirken kdnnten.
Leksono et al. (1997) halten sogar einen Einsatz von Tarsiern als Schidlingsbekdmpfer
in landwirtschaftlich genutzten Bereichen fiir moglich.

In diesem Zusammenhang ist auch die hohere Insektendichte in Habitat 3 zu sehen. Das
Gebiet ist durch mehrere Waldplantagen geprigt. Die direkt auf diesen durchgefiihrten
Insektenzdhlungen lieferten signifikant groBere Werte als in allen vier Habitaten, so daf3
die hohere Abundanz im Gebiet 3 wahrscheinlich im Vorhandensein der Plantagen
begriindet liegt. Ob die Insekten aufgrund der lichtungsdhnlichen Struktur dieser
Flachen, der Attraktion durch die angebauten Kakao- und Kaffeepflanzen oder wegen
anderer Faktoren so zahlreich sind, bleibt ungeklért.

Die MeBpunkte fiir das Gebiet 3 befanden sich allesamt auBBerhalb der Waldplantagen,
aber aufgrund der Mobilitit der Tiere ist ein EinfluB auf das die Anbaufldchen
umgebende Areal zu erwarten.

Der Unterschied zwischen den Habitaten beziiglich der Insektendichte wurde zwar als
statistisch insignifikant beschrieben, kann aber eine hohe biologische Bedeutung
besitzen. Da die Tarsier die Plantagen als gute Jagdgebiete nutzen konnen - und auf

diesen gibt es schlieflich auch statistisch signifikant mehr Insekten als im umliegenden
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Wald -, mull auch dem scheinbar geringen Unterschied zwischen den Habitaten

besondere Bedeutung zugemessen werden.

4.1.3 Anthropogene Einfliisse

Das grofite Manko der ,,Feststellung® der anthropogenen Einfliisse auf Naturgebiete ist,
daB man sie tiberhaupt nicht ganzheitlich erfassen kann. Die beschriebene unmittelbare
Nutzung stellt somit nur einen Teil - den aus der Sicht des Menschen direkt erfa8baren -
der tatséchlichen EinfluBnahme dar. Der Begriff ,,anthropogene Einfliisse® ist im Sinne
dieser Arbeit also auf die Landnutzung beschrinkt.

Wie schon erwihnt, lassen sich die menschlichen Aktivitdten kaum quantifizieren, und
ein pauschaler Vergleich, ob die Plantagen oder die Holzextraktion eine groflere
EinfluBnahme auf die Natur bedeuten, ist nicht moglich. Schlielich reagieren die Arten
unterschiedlich auf die Anderung von Umweltfaktoren, und so ist es hochstens moglich
festzustellen, ob eine bestimmte Spezies oder Population die eine oder andere Nutzung

des Waldes toleriert oder gar auszunutzen versteht.

Die vier Gebiete besitzen allesamt keine klaren Grenzen, an der die eine Art der
Nutzung endet und die andere beginnt. Sie wurden nach der dominierenden Art der
menschlichen Aktivitdten ausgewéhlt und die Trennlinien dort gezogen, wo sich diese
Dominanz éndert. Die GroBenangaben der Gebiete sind unter dem Vorbehalt dieser sehr

subjektiven Abgrenzung der Flichen zu betrachten.

4.2 Die Populationsdichte

4.2.1 Diskussion der Methode

Die angewandte Methode der Lokalisierung der jeweils drei nidchsten Nachbarn einer
Gruppe ist eine Abwandlung der ,,Nearest-Neighbor Distance Method* zur Bestimmung
der Populationsdichte (Kress, 1989). Im Gegensatz zu dieser wurden mehrere (drei)
Nachbarn in die Untersuchungen einbezogen, um so ein genaueres Abbild der
Populationen zu erhalten. Durch die Vernetzung von vier Gruppen ist die Gefahr einer
Uber- oder Unterschitzung der Populationsdichten geringer als bei paarweise
untersuchten Familien. Letztere Methode setzt eine zufdllige oder regelmiBige

Dispersion der Individuen (in diesem Fall der Schlafbdume) voraus und ist dabei sehr
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anfillig gegeniiber geklumpten Verteilungen.

Da die Habitate meist keine klar definierten Grenzen besitzen, ist es schwierig, die
genauen Populationsdichten in einem festgelegten Gebiet zu bestimmen. Die
GroBenangaben zu den vier Gebieten in Kap. 2.1.4 sind somit nicht exakt, dienen
jedoch als Orientierung, in welchem Ortlichen Rahmen die Untersuchungen
durchgefiihrt wurden. Zu diesem Zweck wurden alle Gruppen der jeweiligen Gebiete
mit einem Polygon umschlossen. Die geometrische Figur wurde so konstruiert, daf3
keiner der Schlafbdume weniger als eine Distanz, welche der Hailfte der
durchschnittlichen Strecke zwischen den Familien entspricht, von den Seiten entfernt
war.

Da diese Methode jedoch trotz letztgenannter MaBBnahme zur Beriicksichtigung der
Territorienausmalle keine priazisen Angaben zur Grofle der Gebiete zuldfBt, wurden als
feste und meBbare Populationsparameter die Schlafbaumdistanzen gewaihlt. Durch
deren Bestimmung konnen im Riickschluf3 die Populationsdichten benannt werden. Ein
weiterer Vorteil der Wahl der Schlafbaumdistanzen ist die Mdglichkeit, aufgrund der
Varianz dieser Entfernungen innerhalb einzelner Habitate Aussagen zum rdumlichen
Verteilungsmuster der Tiere treffen zu konnen. Die alleinige Bestimmung der

Populationsdichte liefert hingegen nur eine einzige Stichprobe pro Gebiet.

Es ist ein Kompromifl aus Genauigkeit und Arbeitsaufwand, dall gerade die drei
nichsten Nachbarn jeder Gruppe lokalisiert wurden.

Diese vier Familien sind mit groBer Wahrscheinlichkeit mit anderen derartigen
Einheiten vernetzt. Bei der Vermessung der Abstinde zwischen dem Schlafbaum einer
Gruppe und mehr als den drei néchsten Tarsierfamilien wiirde der Arbeitsaufwand in
zunehmendem Male steigen, da somit eine erhohte Anzahl dieser Plitze lokalisiert
werden miifite. Die Untersuchungen eines Habitats wurden abgeschlossen, wenn die
drei nichsten Nachbarn jeder in Frage kommenden Gruppe bestimmt worden waren.
Bei einer Beriicksichtigung einer vierten oder fiinften angrenzenden Familie hétte man
einige der in den Randbereichen der vier Gebiete liegenden Schlafbdume nicht in die
Vermessungen einbeziehen konnen, da deren vierte bzw. fiinfte Nachbargruppe nicht

ausfindig gemacht wurde.

Die untersuchten Familien, d.h. jene, deren drei ndchste Nachbarn lokalisiert wurden,

waren alle deutlich innerhalb der spezifizierten Habitate anzutreffen. Die Abstinde zu
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den angrenzenden Familien wurden jedoch auch vermessen, wenn sich jene knapp
auBlerhalb der untersuchten Gebiete niedergelassen hatten. Voraussetzung fiir die
Berticksichtigung dieser Gruppen war, da3 sich mindestens zwei Drittel der Strecke
zwischen den beiden Schlafpldtzen im untersuchten Habitat befanden (siche
Kap. 2.5.2.3). Hierfiir wird die Annahme zugrunde gelegt, dal sich die Tarsier nicht
mehr als die angegebene Distanz ihrer Nachbargruppe néhern, somit aullerhalb des
Studiengebietes jagen konnen und die Bestandsdichte verfalschen.

Da wihrend dieser Studie die Streifgebiete der Koboldmakis nicht bestimmt wurden,
begriindet sich diese Annahme auf der ausgeprigten Territorialitit dieser Tiere
(MacKmnon & MacKmnon, 1980; Niemirz, 1984d; Niersch, 1993) und den Ergebnissen
der Untersuchungen von Tremsre et al. (1993), aus deren Angaben zu den beiden
telemetrierten Tarsius dianae-Gruppen eine Meidung des zwischen den Schlafbdumen

liegenden Raumes ersichtlich ist.

Die angewandte Methode der Lokalisierung der Schlatbiume auf Grundlage der
morgendlichen Duette ist sehr zeitaufwendig. Aufgrund der kryptischen Lebensweise
der Tarsier (insbesondere ihrer Nachtaktivitit) ist sie aber der einzige praktikable Weg
zur Bestimmung der Populationsdichte. Nachtsichtgerdt und Radiotelemetrieausriistung
sind zwar unersetzlich bei einer eingehenden Analyse des Verhaltens der Tiere im
Freiland, wiirden aber nicht zu einer effektiveren Bestimmung der Schlafbaumdichte
beitragen. Ein Nachtsichtgerdt wire fiir die Zéhlung der Mitglieder jeder Familie von
Vorteil gewesen, ebenso filir die Beobachtungen zur Substratnutzung und Beutejagd.
Die Ergebnisse dieser Teilstudien sind somit unvollstindig, bzw. ohne starke

Aussagekraft.
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4.2.2 Diskussion der Ergebnisse

4.2.2.1 Raumliches Verteilungsmuster der Schlatbdume

Die rdumliche Anordnung der Schlafbdume entspricht dem Muster, welches man bei
territorialen Tieren erwarten kann.

Der kleinste zwischen zwei Schlatbiumen gemessene Abstand betrdgt 37 m. Es konnten
zwar keine Kédmpfe beobachtet werden, aber die hiufigen Rufe bei der Begegnung
zweier Gruppen an der Territoriengrenze lassen auf die Verteidigungsbereitschaft der
Tarsier schlieBen und somit eine zu starke Anndherung an die Nachbargruppen als
wenig sinnvoll erscheinen.

MacKmnon & Mackinnon (1980) und Niemirz (1984d, 1989, zitiert in Nietsch, 1993)
berichten von solch aggressiven intraspezifischen Begegnungen zwischen Individuen
anderer Tarsierarten.

Die Gruppen sind in allen vier Habitaten regelmédBig verteilt. Zwar gibt es an mehreren
Stellen Liicken im Dispersionsmuster, aber diese sind vermutlich auf die Eigenheit
dieses spezifischen Waldabschnitts zuriickzufiihren. Diese Gebiete konnten auch von
Gruppen mit weiter entfernt gelegenen Schlafbdumen genutzt werden. Ebenso ist eine
kiirzlich erloschene Existenz einer Familie und eine noch fehlende erneute Besiedlung
dieser Stelle denkbar. Interspezifische Konkurrenz oder starke Storungen durch die
anthropogene Nutzung des Waldes sind gleichfalls in Erwdgung zu ziehen.

Als unwahrscheinlich kann das Fehlen geeigneter Schlafplitze gelten, da die
Koboldmakis beziiglich deren Wahl sehr variabel sind (sieche unten) und die
Schlafmoglichkeiten aufgrund der groBen strukturellen Vielfalt des Regenwaldes -

abgesehen von den Waldplantagen - keine limitierende Ressource darstellen.

In Habitat 1 war solch ein ,,Loch® in der Schlafbaumverteilung mit dem lautstarken
Auftreten eines groflen Hornchens assoziiert. Ob diese Beobachtung zufalliger Natur
oder Ausdruck einer mdglichen interspezifischen Konkurrenz zwischen diesen beiden
Kleinsdugern ist, kann nicht beurteilt werden. Die verschiedenen Nahrungsspektren und

Lebensweisen lassen dies als unwahrscheinlich erscheinen.

Die Ansiedlung der Tarsier in unmittelbarer Ndhe von seit langem bestehenden Pfaden
und auch der Nationalparkstation 146t auf eine gewisse Toleranz gegeniiber dieser Art

des menschlichen Einflusses schlieBen. Die Nutzung der Pfade geschieht tagsiiber und
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im allgemeinen auch ohne starke Gerduschentwicklung. Auch auf dem Geldnde der
Station ist die néchtliche Aktivitit vergleichsweise gering. Nur selten wird ein
Generator zur Stromerzeugung betrieben. Auf die in 40 m Entfernung siedelnden
Tarsier schien dies aber keinen Einflufl auszuiiben. Nach Aussage der Einheimischen
lebt die Tarsierfamilie schon seit ldngerer Zeit in diesem Abschnitt des Waldes. Es ist
somit anzunehmen, daB3 sie an dieses Gerdusch habituiert ist und es nicht (mehr) als

Storung bzw. Bedrohung empfindet.

Die beobachteten Gruppen behielten wihrend der jeweils etwa vier bis sechs Wochen
andauernden Untersuchungen der Habitate ihre Schlafplédtze bei und wichen nur bei zu
deutlicher Prasenz der Beobachter oder anderweitigen Stérungen auf andere Bdume aus.
Dies bestitigt die Angaben von TremBLE et al. (1993). Beide von ihnen telemetrierten
Tarsius dianae-Gruppen zeigten eine Schlafplatzkonstanz iiber die gesamte Unter-

suchungszeit. Leider fehlt eine Angabe zu deren Linge.

Dagegen berichten Niemirz et al. (1991) von tdglich wechselnden Schlatbdumen und
messen diesem Verhalten eine Bedeutung in der Unterscheidung von 7. dianae und
T. spectrum zu. Dieser Befund basiert, wie der vorliegender Untersuchung, auf der
Lokalisierung der Duettgesinge der Gruppen. Laut Nierscu (pers. Mitt.) kennzeichnet
bei der nahe verwandten Art 7. spectrum der Ort des letzten Duettgesangs den
Schlafplatz der Gruppe. Die Annahme der geringen Schlatbaumkonstanz bei 7. dianae
beruhte daher auf der Beobachtung, dafl die letzten Duette eines Morgens an
wechselnden Orten aufgefiihrt wurden. Letzteres kann zwar bestétigt werden, jedoch
wurde im Rahmen der vorliegenden Studie beobachtet, da die Tiere nach den
abschlieBenden Duetten oft noch den Baum wechselten. Somit reicht eine Kartierung

der Duettorte fiir eine exakte Schlafbaumbestimmung nicht aus.

Ein moglicher Grund fiir die Diskrepanz der Angaben ist auch in der unterschiedlichen
Methodik der beiden vorhergehenden Studien zu finden. Wéahrend TremBLE et al. (1993)
die Tiere mittels Radiotelemetrie verfolgten und sich ihnen aufgrund der technischen
Moglichkeiten fiir eine Ortung nicht bis auf wenige Meter ndihern mufBlten, ist es
moglich, daB sich die Tarsier bei den Beobachtungen von Niemitz et al. (1991) gestort
filhlten und die Bdume wechselten. Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen der
vorliegenden Studie, dem Schlafbaumwechsel bei Beeinflussung durch die Beobachter.

Aufgrund dieser Schwierigkeiten wurde besonders darauf geachtet, die Untersuchungen
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moglichst lautlos und von den Tieren unentdeckt durchzufiihren. Ein EinfluB3 der
Beobachter auf das Verhalten der Studienobjekte ist jedoch nie ganz auszuschlieen.

Interessant ist, dall beide Gruppen, welche voriibergehend den Schlaftbaum gewechselt
hatten, wéhrend dieser drei oder vier Tage auch eine Konstanz dieses
»Ausweichschlafplatzes bewiesen. Es liegt somit die Vermutung nahe, dal} die
Familien zwar einen bestimmten Baum fiir das Verbringen der inaktiven Zeit
favorisieren, bei drohender Gefahr jedoch auf ganz bestimmte andere Plétze
ausweichen. Bei solch kleinen Territorien und der groBen Mobilitdt der Tarsier ist eine

derartige Ortskenntnis nicht verwunderlich.

4.2.2.2 Entfernungen zwischen den Schlatbdumen - Populationsdichten

Die Populationsdichten von Tarsius dianae sind bisher in keiner Studie adressiert
worden.

Diesbeziigliche Angaben zu T. spectrum finden sich bei MacKmnon & MacKmnNon
(1980) und Gursky (1998). Letztere fand im Tangkoko-Dua Saudara-Naturreservat im
Norden Sulawesis 5,6 Gruppen/ 10 ha. MacKmnon & MacKmwon  treffen  keine
konkreten Aussagen zur Schlafbaumdichte. Aus der Skizze des Studiengebietes,
welches ebenfalls einen Teil des erwédhnten Reservats darstellt, ist jedoch zu
entnehmen, daB3 sie acht Schlafplitze in einem Areal von etwa 4,5 ha antrafen. Dies
entspricht einer Dichte von etwa 18 Gruppen / 10 ha.

Die in vorliegender Studie bestimmten Populationsdichten von 7. dianae variieren
zwischen 5,6 und 15,6 Gruppen/ 10 ha. Somit ist diesbeziiglich kein Unterschied

zwischen beiden untersuchten Arten feststellbar.

Grofle Unterschiede gibt es zwischen den einzelnen Studiengebieten.

Da Habitat 1, der ,,Primdrwald“, das am wenigsten von anthropogenen Einfliissen
gepragte Areal darstellt, ist anzunehmen, dal die ermittelte Dichte von
13,6 Gruppen / 10 ha weitgehend natiirlichen, d.h. vor der menschlichen Besiedlung
dieser Region herrschenden Verhéltnissen entspricht. Inwieweit Habitatunterschiede,
welche auf natiirlichen Gegebenheiten (z.B. Boden, Klima, Feinddruck, Konkurrenz)
beruhen, die Populationsdichte beeinflussen, kann anhand der Ergebnisse dieser Studie

nicht beurteilt werden.
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In Habitat 2, dem Wald mit Holzeinschlag, wurden die groBBten Entfernungen zwischen
den Schlafbdumen gemessen. Ein moglicher Grund fiir diese geringe Dichte ist die
Néhe zur Nationalparkstation. Akustische Storungen der Tarsier durch die Gerdusche
auf dem Geldnde der Station spielen vermutlich keine oder nur eine geringe Rolle, da
die Gruppen auch in unmittelbarer Ndhe der menschlichen Siedlung leben und somit an
die dortigen Aktivitdten habituiert zu sein scheinen. Ein wichtiger Faktor ist jedoch, daf3
das Waldstiick aufgrund der Nidhe zur Station oft von den Bewohnern des
nahegelegenen Dorfes und auch von den Wildhiitern zur Bauholzextraktion genutzt
wird. Wiirgfeigen, welche meist als Schlafplitze fiir die Koboldmakis dienen, werden
aufgrund ihrer Wuchsart und der daraus resultierenden Unbrauchbarkeit des Holzes fiir
Baumafinahmen zwar nicht eingeschlagen, aber oft werden Baume anderer Gattungen in
unmittelbarer Nidhe der Tarsier gefallt.

Nachdem die Untersuchungen in Habitat 2 schon abgeschlossen waren, wurde eines
Morgens in etwa 15 m Entfernung von einem Tarsier-Schlafplatz eine neuentstandene
Lichtung entdeckt. Einheimische hatten in der vorhergehenden Nacht- von den
Rangern unbemerkt - mehrere kleine Baume eingeschlagen. Die Gruppe der nahe-
gelegenen Wiirgfeige war verschwunden und konnte auch erst nach mehreren Tagen
wieder gehort werden. Letztendlich kehrten sie aber wieder zu ihrem favorisierten
Schlafbaum zuriick. Da das Fillen der Bdume im Nationalpark illegal ist, geschieht es
meist im Schutze der Dunkelheit. Gerade dann sind aber auch die Tarsier aktiv.
Bambusstauden sind ein weitverbreitetes Baumaterial, und ein Haushalt in dieser
Gegend ohne Utensilien aus Bambus ist kaum vorstellbar. Da in direkter Umgebung des
Nationalparks kaum noch natiirliche Vorkommen zu finden sind und die Pflanze bisher
auch noch nicht in groBerem MaBstab angebaut wurde, werden auch in diesem Fall die
Ressourcen des Waldes genutzt. Die Bambusstdnde dienen jedoch oft Koboldmakis als
Schlafplatz, und die Stangen sind hervorragende Substrate fiir die Lokomotion der
Tiere. Die Tarsier konnten besonders hdufig bei der Nutzung umgeknickter
Bambusstangen zur Uberbriickung groBerer horizontaler Distanzen beobachtet werden.
Die Extraktion von Bambus wirkt also, solchermaflen habitatverandernd, direkt auf die
Tarsier ein. Auch die akustische Storung der Tiere durch das Schlagen der Stangen ist
sehr stark.

Die Angst der Koboldmakis vor solch unregelmaBigen und lautstarken Nutzungen des
Waldes spielt eine grofe Rolle bei der Beurteilung der Populationsdichte dieses
Habitats. Aufgrund der hohen Stérungsempfindlichkeit der Tarsier (sieche oben) wird

der Holzeinschlag als ausschlaggebender Faktor fiir deren vergleichsweise geringe
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Dichte in diesem Gebiet angesehen.

Der Insektendichte wird in diesem Fall keine Bedeutung als limitierender Faktor zuge-
messen, da sie sich nicht von den in den Habitaten 1 und 4 ermittelten unterscheidet und
die Populationsdichte der Tarsier in letztgenannten Gebieten deutlich grofer ist.
Inwieweit die geringe Substratabundanz auf den Holzeinschlag zuriickzufiihren ist,
kann nicht beurteilt werden. Ein Zusammenhang wird vermutet, da beim Féllen
groferer Baume auch immer ein Teil des Unterholzes zerstort wird. Die neu
entstandenen kleinen Lichtungen bieten jedoch wiederum gute Bedingungen fiir das
Wachstum neuer Straucher und BaumschoBlinge (vgl. Diskussion Habitat 4). Es kann
ebenfalls nicht ausgeschlossen werden, dal3 die geringe Abundanz der fiir die Tarsier
geeigneten Geholzstrukturen auf natiirlichen Ursachen (z.B. Bodeneigenschaften)
beruht, so da ein direkter Zusammenhang zwischen der Substratdichte und der
Populationsdichte der Tiere auch bei Nichtberiicksichtigung anthropogener Einfliisse

moglich ist.

Vollig andere Verhéltnisse herrschen in Habitat 3, dem Gebiet mit den Waldplantagen.
Die in diesem Abschnitt ermittelte Schlafbaumdichte ist sogar grofer als die in
Habitat 1, dem ,,Primdrwald®, vorgefundene.

Die Abundanz der relevanten Substrate ist mit jener des Habitats 1 vergleichbar. Die
anthropogenen Einfliisse sind stark ausgeprigt, und trotzdem scheint das Gebiet gute
Voraussetzungen fiir die Existenz der Koboldmakis zu bieten. Dies liegt zweifellos in
der Art der menschlichen Nutzung des Waldes begriindet. Fiir die kleinen Kaffee- und
Kakaoplantagen sind zwar auch Bdume des urspriinglichen Regenwaldes eingeschlagen
worden. Jedoch liegen diese Aktivititen meist ldngere Zeit zuriick, und seitdem wurden
die Agroforstflachen ausschlieBlich auf ,,ruhige* und vorhersagbare Weise genutzt. Da
das Betreiben registrierter Waldplantagen auch im Nationalpark legal ist, findet deren
Nutzung zum grofiten Teil tagsiiber statt. Die derzeitigen Aktivitéten auf diesen Flachen
werden von den Tarsiern vermutlich nicht als akute Bedrohung angesehen.

Um die Plantagen mit geniigend Sonnenlicht zu versorgen, wurden bei deren Anlage die
meisten der hohen und mittelhohen Bidume gefillt. Somit sind mitten im Wald kleine
Lichtungen entstanden. Laut NietscH (pers. Mitt.) jagen Koboldmakis besonders gern
auf solchen Freiflichen. Diese Beobachtung steht mit den Ergebnissen vorliegender
Studie in Einklang.

Insektenzdhlungen direkt in den Plantagen ergaben eine signifikant hohere Abundanz

dieser Tarsierbeute als im umgebenden Wald.
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Obwohl keiner der 8 MeBpunkte des Habitats 3 in solchen Agroforstflichen lag, wurde
auch in diesem eine hohere Insektendichte festgestellt als in den anderen drei Gebieten.
Die hohe Anzahl der Insekten in den Plantagen schldgt sich somit in einem groflen
Nahrungsangebot im gesamten, die Freiflichen umgebenden Waldabschnitt nieder.

Aufgrund der Mobilitit der Heuschrecken oder Nachtfalter etc. war dies zu erwarten.

Die anthropogenen Einfliisse stehen somit in unmittelbarem Zusammenhang mit der
hohen Insektendichte im Habitat 3. Indem die Menschen kleine Waldplantagen
einrichten, schaffen sie Voraussetzungen fiir eine hohe Dichte an Insekten, welche
wiederum eine gute Lebensgrundlage flir die Tarsier bietet. Die Attraktivitit dieses
Beutereichtums iiberwiegt die Einfliisse der hdufigen menschlichen Prdsenz in diesem
Gebiet. Letztere ist, wie erwéhnt, kaum mit den anthropogenen Aktivitdten in Habitat 2
zu vergleichen. Die Nutzung der Plantagen (leichte Bodenbearbeitung, Pflegen der
Béaume, Ernten der Friichte) wird von Tarsius dianae in hohem Male toleriert. Dieser
fehlende negative Faktor und der positive EinfluB der guten Nahrungsgrundlage
kommen in einer hohen Populationsdichte der Koboldmakis in diesem Gebiet zum
Ausdruck.

Ein auffilliger Aspekt der Verteilung der Schlatbdume in Habitat 3 ist, da3 sich keiner
der Schlafpldtze in unmittelbarer Nidhe der Plantagen befindet, sondern sich jeweils
mehrere Gruppen in deren Umgebung angesiedelt haben. Dies weist darauf hin, daf} die
Flichen besonders hoher Insektendichte eventuell von mehreren Familien genutzt
werden. Territoriale Auseinandersetzungen konnten an diesen Orten nicht beobachtet
werden. Ein exklusiver Anspruch einer solchen Plantage ist energetisch ungiinstig, da
Nahrung im UberfluB vorhanden ist und Nachbarn, welche sich Zutritt zu dieser
Ressource verschaffen wollten, unter Aufwand vertrieben werden miifiten. Die Gefahr

der Verletzung ist bei diesen Territorialkdmpfen hoch.

Leksono et al. (1997) und Tamaract (pers. Mitt.) berichten von geminderten
Populationsdichten und Krankheiten der Hinde und Anogenitalregion der Tiere, wenn
Pestizide auf den Plantagen ausgebracht werden. Dieser Gedanke wurde in vorliegender
Studie nicht weiter verfolgt, da auf den untersuchten Agroforstflichen keinerlei
Biozidanwendung beobachtet werden konnte.

Es ist demnach nicht korrekt, die Existenz von kleinen Waldplantagen pauschal als
positiven Habitataspekt fiir die Koboldmakis zu beurteilen. Fiir die hier untersuchte

Population konnten jedoch keine nachteiligen Auswirkungen dieser Art der Nutzung
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des Waldes festgestellt werden.

In den Gebieten 2 und 3 ist der Wald durch jeweils eine Art der menschlichen
Aktivitdten gepréigt, Habitat 4 durch deren Kombination.

Der Holzeinschlag beeinfluflit die Populationsdichte der Tarsier - wie beschrieben -
negativ, die Plantagenwirtschaft positiv. Setzt man eine Gleichheit der anderen
relevanten Habitatfaktoren voraus, ist zu erwarten, daB, den Ergebnissen der
Untersuchungen der Habitate 2 und 3 zufolge, die Schlafbaumdichte des nun studierten
Gebietes zwischen diesen beiden Extrema liegt. Die tatsdchliche Populationsdichte
betrdgt 8,5 Gruppen / 10 ha und bestitigt somit diese Vermutung.

Das Ergebnis ausschlieBlich anhand dieser Unterschiede der anthropogenen Einfliisse
zu erkliren ist jedoch unzulissig, da die Voraussetzung der Aquivalenz der anderen
relevanten Habitatparameter nicht gegeben ist.

Beziiglich der Insektenabundanz ist kein Unterschied zu den Gebieten 1 und 2
festzustellen, so daB3 dieser Faktor nicht zur Erkldrung des Unterschiedes der Tarsier-
dichten herangezogen werden kann.

Die Geholzdichte des Habitats 4 hingegen ist signifikant groBer als jene aller anderen
untersuchten ~ Waldabschnitte. Die  ausgepridgte  Strauchschicht bietet gute
Voraussetzungen flir die Lebensweise der Koboldmakis als ,,Vertical Clingers and
Leapers®. Somit ist eine positive Beeinflussung der Populationsdichte der Tiere
anzunehmen, wenn auch anhand der vorliegenden Ergebnisse nicht zweifelsfrei
nachzuweisen.

DaB trotz des hohen Substratangebotes die Schlafbaumdichte vergleichsweise gering ist,
liegt in der intensiven Nutzung des Waldes als Holzressource begriindet. Fiir diese
Annahme werden die Ergebnisse der Untersuchung des Habitats 2 zugrunde gelegt. Die
Intensitdten des Holzeinschlages in beiden Gebieten gleichen sich, so dal3 auch fiir das
Habitat 4 negative Auswirkungen dieser Aktivitit auf die Tarsierabundanz erwartet
werden konnen.

Als die Populationsdichte positiv beeinflussender Faktor wirkt die Existenz zweier
Waldplantagen (siehe Diskussion Habitat 3).

Die Frage, welcher der begiinstigenden Einfliisse - die hohe Substratdichte oder die
Plantagen - ausschlaggebend ist fiir die besseren Lebensbedingungen der Koboldmakis
in diesem Gebiet als in Habitat 2, dem Waldstiick mit Holzeinschlag, kann nicht
beantwortet werden. Beiden Merkmalen wird ein die Schlafbaumdichte fordernder

Effekt zugeschrieben.
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Die Gebiete mit hoher Tarsier-Populationsdichte konnen als flir diese Tiere ,,gute®
Habitate angesehen werden. Die untersuchten Abschnitte sind weder voneinander noch
vom umliegenden Wald isoliert. Die Rufe und der charakteristische Geruch wurden
sowohl im direkten Umfeld der vier Habitate als auch in mehreren Kilometern
Entfernung wahrgenommen, so dafl auch eine Isolation oder eine auf unnatiirlichen
Ursachen beruhende Konzentration der Tiere mit eventuellen demographischen
Auswirkungen ausgeschlossen werden kann. Die Tiere sind somit ,,freiwillig* in den

beschriebenen Dichten anzutreffen.

Niemitz (1979) fand fiir Tarsius bancanus borneanus eine hohere Populationsdichte in
Sekundir- als in Primdrwildern und vermutet, dal die Tarsier in letzteren grofere
Territorien bendtigen. Focgpen (1974) beschreibt den Primdrwald als suboptimales
Habitat fiir die genannte Spezies.

MacKmnon & MacKmwon (1980) geben fiir 7. spectrum dhnliche Dichten fiir Primér-
und Sekundarwilder an.

Die Ergebnisse vorliegender Studie sind somit nicht die einzigen Hinweise darauf, daf3
Koboldmakis menschliche Einfliisse nicht nur tolerieren, sondern eventuell sogar zu

nutzen verstehen.
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4.3 Korrelation der Habitat- und Populationsparameter

Korrelations- bzw. Regressionsanalysen bieten die Mdglichkeit der Bestimmung der
Zusammenhinge zwischen den Parametern und lassen daher Aussagen iiber die Stirke
der Einfliisse der einzelnen Habitatmerkmale auf die Population zu.

Fiir eine exakte Quantifizierung der Bedeutung bestimmter Faktoren sind Experimente
mit gleichbleibenden Rahmenbedingungen, mdglicher Variation nur eines der
relevanten Faktoren und mehreren Wiederholungen nétig.

Die Korrelation der im Freiland gemessenen Auspriagungen der einzelnen Parameter
1aBt jedoch ebenfalls deutliche Tendenzen erkennen. Voraussetzung hierfiir ist die
richtige Wahl der Habitatmerkmale, d.h. es muB3 ausgeschlossen werden, daB der
Zusammenhang zweier Groflen auf einem oder mehreren nicht in Betracht gezogenen

Faktoren beruht und daher eine Korrelation beschrieben wird, welche nicht existiert.

Bei vorliegender Studie wurde dieser Gefahr durch ein intensives Literaturstudium
sowie durch eine Vorphase, in welcher die Lebensweise der vor Ort siedelnden Tarsier
beobachtet wurde, begegnet. Die Wahl der drei Parameter Substratdichte,
Insektenabundanz und Art der anthropogenen Einfliisse als fiir das Vorkommen der
Koboldmakis wichtigste Habitatmerkmale wurde anhand dieser vorldaufigen Ergebnisse
getroffen und auch im Laufe der Hauptuntersuchungen nicht in Frage gestellt. Absolute
Sicherheit beziiglich der Auswahl der Faktoren kann es jedoch nicht geben, da deren
Beurteilung zwar auf Beobachtungen und Verhaltensdaten basiert, aber dennoch
Nuancen des Lebens der Tarsier dem Untersucher verschlossen bleiben, bzw. von ihm

falsch eingeschétzt werden konnten.

Die starke, negative Korrelation der Schlafbaumdistanzen mit der Beutedichte 146t auf
die grofle Bedeutung und den potentiell limitierenden Charakter des Nahrungsangebotes
schlieBen. Eine hohe Substratdichte wirkt sich ebenfalls positiv auf das Vorkommen der
Tarsier aus. Der generelle Trend, dal eine Erhohung der Insekten- oder der
Substratabundanz sich in einer hoheren Populationsdichte der Tarsier niederschlagt, ist

deutlich ersichtlich.

Die Erkenntnisse der Multiplen Linearen Regression sind unter dem Vorbehalt der
geringen Stichprobengréf3e zu betrachten. Das Ergebnis basiert auf der Annahme der

Linearitdt des Zusammenhangs zwischen den Faktoren. Welche Form der Regression
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diese Verkniipfung am besten beschreibt, kann anhand der gewonnenen Daten nicht
zweifelsfrei festgestellt werden.

Sowohl die Regression als auch die Rangkorrelation lassen erkennen, daB3 die
Beuteabundanz den bedeutenderen der beiden Habitatfaktoren darstellt.

Die unterschiedlichen Substrat- und Insektendichten in den vier Gebieten erkldren
knapp 42 % der erfaiten Varianz der Tarsier-Populationsdichte. Dies kann zwar als eine
Bestdtigung der Annahme der Relevanz dieser Faktoren gesehen werden, zeigt aber
auch, dall es noch mindestens eine weitere EinfluBgroBe gibt, welcher eine grof3e
Bedeutung fiir die Tarsier zugemessen werden kann. Es wird angenommen, dal3 die
anthropogenen Aktivititen diese GroBe darstellen. Dies griindet sich auf den
geschilderten Beobachtungen, welche die Auswirkungen der menschlichen Einfliisse
auf die Schlafbaumdichten klar herausstellen.

Unter der Voraussetzung, dafl kein wichtiger, unbekannter Faktor in der Analyse
vernachlissigt wurde, kommt man zu dem Schluf3, daB3 die Art der Nutzung des Waldes
der bei weitem bedeutsamste Habitatparameter ist, da sie mehr als die Halfte der in

dieser Studie bestimmten Varianz der Schlafbaumdichte zu erkliren vermag.

Die Relevanz der anthropogenen Einfliisse ist aus Tab. 3.5 ersichtlich:

Wiéhrend in Gebiet 1 die Freiheit von Stérungen ausschlaggebend fiir die hohe
Populationsdichte zu sein scheint, spielen in Habitat 2 die niedrige Substratdichte und in
Habitat 3 die hohe Insektenabundanz, welche auf die agroforstlichen Aktivititen
zuriickzufiihren ist, die groBte Rolle. Der Einflu der starken Nutzung von Gebiet 4
wird durch das gro3e Angebot an geeigneten Substraten kompensiert.

Wiederholt sei erwéhnt, da3 die Skalierung des Parameters ,,Freiheit von Stérungen®
zwar auf der Intensitdt der Nutzungen basiert, aber diese nicht pauschal miteinander
vergleichbar sind. Thre Auswirkungen auf die Populationsdichte konnen erst im
Riickschlul, d.h. nach der Analyse der Einfliisse der beiden quantifizierten

Habitatparameter und der Bestimmung der ,,Restvarianz*, benannt werden.

Die Frage, ob die Tarsier die Nutzung des Waldes durch den Menschen tolerieren, kann
somit nur differenziert beantwortet werden. Man kann die anthropogenen Einfliisse auf
die Tiere weder als generell negativ noch positiv bezeichnen. Es kommt auf die Art der
Aktivitdten an. So kann man, wenn man ausschlieflich Waldplantagen untersuchen
wiirde, Tarsius dianae beinahe als Kulturfolger bezeichnen, da die Populationsdichte

dort sogar noch groBer ist als im Primidrwald. Eine Betrachtung der Verhéltnisse in
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Holzeinschlagsgebieten 18t den SchluB3 zu, daB sich die Nutzung des Waldes nachteilig
auf die Tarsier auswirkt.

Die Intensitdt der Aktivitdten spielt hierbei ebenfalls eine groBe Rolle. Eine kleine
Plantage in einem Gebiet wird kaum die Populationsdichte der Koboldmakis
beeinflussen, wihrenddessen eine Vielzahl solcher Flachen in einem Waldabschnitt eine
geringeres Substratangebot oder letztendlich auch einen Mangel an potentiellen
Schlafpldtzen bedeuten kann. Ebenso ist nicht zu erwarten, daf3 sich der gelegentliche
Einschlag weniger kleiner Bdume oder Bambusstangen in einer drastischen Reaktion

der Tarsierpopulation niederschlégt.

4.4 Weitere Beitrdge zur Biologie der Art

4.4.1 Schlafplitze

Die Erfassung der Schlafplitze zeigte zwar keine Exklusivitit bestimmter Bdume,
stellte jedoch die Bevorzugung von Wiirgfeigen heraus. Vertreter der Gattung Ficus
stellen fast die Hilfte der gewidhlten Gehdlze dar. Der Durchmesser und die Hohe der
Schlafbdume sind variabel, aufgrund der positiven Korrelation mit der Komplexitét der

Strukturen jedoch im allgemeinen groB3.

MacKmnon & MacKmwon (1980) fanden 7. spectrum u.a. in Spalten und Hhlen von
Béumen, den komplexen Luftwurzeln der Wiirgfeigen, in Lianen- und Laubgewirr und
in Bambusdickichten. Nietsch (1993) bestitigt diese Beobachtungen und ergénzt, dal3
Tarsier sogar in den Wipfeln von Kokospalmen schlafen. Sie konnte jedoch keine
Bevorzugung bestimmter Schlafplatztypen feststellen. Eine starke Préiferenz von
T. spectrum fir Wiirgfeigen gibt Gursky (1998) an. Von den vierzehn von ihr
untersuchten Gruppen nutzte nur eine keinen Baum der Gattung Ficus als Schlafplatz.
Die einzige Angabe zur Schlafplatzwahl von 7. dianae findet sich bei TremBLE et al.
(1993). Sie fanden die beiden Gruppen in einer Hohle eines Baumes bzw. in einem
Gewirr aus Lianen schlafend.

Das hier erfafite Spektrum der Schlafplitze unterscheidet sich nicht bzw. nur
geringfligig von dem fiir 7. spectrum beschriebenen.

Die Priferenz von Baumen der Gattung Ficus kann auch fiir 7. dianae bestétigt werden.
Die aufgrund der Wuchsform der Wiirgfeigen entstehenden Hohlen und Spalten eignen

sich hervorragend als Unterschlupf und bieten den Tieren Schutz gegen Feinde und
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klimatische Einfliisse. Dichtes Laubwerk um Bédume sowie Lianengewirr scheinen diese
Kriterien ebenfalls in hohem MaBle zu erfiillen. Sie werden in &hnlichem Umfang
genutzt wie die Feigenbdume.

Kommen in einem Gebiet gehduft Bambusstinde vor, konnen diese ebenfalls als
Schlafpldtze dienen. Voraussetzung fiir die Wahl dieses Platzes ist jedoch, daf3
trockenes Bambuslaub die Basis des Standes {iiberdeckt und somit Sicht- und
Regenschutz bietet.

Es ist eine Bestdtigung der grofen Variabilitit der Schlatbaume, dafl die Wahl einer

Familie sogar auf den dichten, von alten Wedeln umgebenen Wipfel einer Palme fiel.

4.4.2 Gruppenstruktur

Die Ergebnisse dieser Studie konnen nicht die vollstindigen Familienstrukturen
aufkléren, da lediglich die Anzahl der duettierenden und somit adulten bzw. subadulten
Tarsier jeder Gruppe bestimmt wurde. Die infantilen und juvenilen Tiere konnen durch

das Verhoren der Duette nicht registriert werden.

Die Arten Tarsius bancanus, T. spectrum und T. syrichta werden als in enger
Paarbindung lebend beschrieben (Huwr et al.,, 1952; Hur, 1955; Focpen, 1974;
MacKmnon & MacKinnon, 1980; Niemitz, 1984d; NietscH, 1993; Gursky, 1998). Keine
der genannten Untersuchungen wies jedoch eine strikte Monogamie der Tarsier nach.
Mit Ausnahme von MacKmnon & MacKmnon (1980), welche u.a. eine 7. spectrum-
Gruppe mit jeweils drei Ménnchen und Weibchen samt Nachwuchs studieren konnten,
geben alle Autoren an, ausschlieflich Familien mit nur einem adulten Ménnchen
beobachtet zu haben. Die meisten der studierten adulten Tarsier letztgenannter Art
lebten in monogamer Paarbindung, manche Mannchen waren aber auch mit zwei oder
gar drei Weibchen verpaart (MacKmwon & MacKmnon, 1980; Niersch, 1993; Gursky,
1998).

Aufgrund der groBen Ahnlichkeit der beiden auf Sulawesi vorkommenden Arten
T. spectrum und T. dianae ist eine Ubereinstimmung auch beziiglich der
Gruppenstruktur anzunehmen. Die Ergebnisse vorliegender Studie bestdtigen diese
Vermutung.

Da bei mehr als der Hélfte der untersuchten Gruppen jeweils ein Ménnchen und ein
Weibchen duettieren, kann auch bei dieser Art eine monogame Bindung als Normalfall

angesehen werden. Die Existenz von Gruppen mit mehr als einem adulten Weibchen ist
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ebenfalls eine Ubereinstimmung beider Spezies. Die intensiveren Duettrufe eines der

weiblichen Tiere deuten auf eine Hierarchie innerhalb der Gruppe hin.

Bei 17 der 43 studierten Familien nehmen jeweils zwei Médnnchen am Duett einer
Gruppe teil. Hier ist jedoch der Unterschied zwischen den Rufern noch deutlicher
ausgeprigt als bei den Weibchen. Wihrenddessen eines der Tiere langanhaltend und
laut ruft, stimmt das zweite Ménnchen hin und wieder ein und gibt bei weitem leisere
und unregelméBigere Tone von sich. Es scheint die Duettsequenzen zu iiben. Dies 1403t
darauf schlieBen, daB3 das zweite ménnliche Tier noch jung ist und die Natalfamilie noch
nicht verlassen hat. MacKmnon & MacKinvon (1980), Niersch (1993) und Gursky

(1998) berichten ebenfalls von solchen subadulten Mannchen.

Da keine direkte Auszidhlung der Gruppen und eine Altersbestimmung erfolgen konnte,
ist es jedoch auch moglich, daB mehrere adulte Mannchen dauerhaft in einer Gruppe
leben und die unterschiedlichen Rufintensititen auf eine ausgeprigte Hierarchie
zurlickzufiihren sind. Die Ergebnisse der erwéhnten Untersuchungen von 7. spectrum
sowie die starke intrasexuelle Aggressivitit der médnnlichen Tarsier (Niemitz, 1984d;

NietscH, 1993) lassen diese Mdoglichkeit jedoch als gering erscheinen.

In jedem der vier Habitate gibt es eine &hnliche Anzahl an Gruppen mit mehreren
Weibchen bzw. am Duett teilnehmenden Méannchen. Dies kann als schwacher Hinweis
gedeutet werden, dal3 sich die Gebiete auch beziiglich des Reproduktionserfolges nicht
unterscheiden.

Eine Unterteilung in ,,sink*- und ,,source-Habitate (MUHLENBERG & SLowik, 1997), also
in Gebiete mit Nachkommenmangel bzw. -liberschul und einem ausgleichenden
IndividuenfluB3, ist ob der &hnlichen Reproduktionserfolge nicht sinnvoll. Die mit
diesem Modell assoziierte Gefahr der Fehlinterpretation der unterschiedlichen

Populationsdichten der Tarsier ist somit in diesem Fall gering.

4.4.3 Duettzeiten

Die morgendlichen Duette der adulten Tiere der Art Tarsius dianae wurden schon von
Niemirz et al. (1991) beschrieben und auch von Tremsre et al. (1993) erwéhnt. Fiir
T. spectrum geben MacKmnon & MacKinvon (1980) ein Maximum der Zahl der Duette

zur Zeit des Sonnenaufgangs an. Dies kann nun auch fiir 7. dianae bestitigt werden.
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Die geringe Anzahl und UnregelméBigkeit der abendlichen und nichtlichen Duette 1463t
vermuten, dal die morgendlichen derartigen Vokalisationen hauptsidchlich der
Partnererkennung und -wiederfindung dienen. Wihrend die ersten Duette eines
Morgens von Miannchen und Weibchen einer Gruppe meist noch von unterschiedlichen
Biumen aufgefiihrt werden, finden die Tiere kurz vor dem Riickzug in das
Tagesquartier zueinander. Die vokalakustischen Signale spielen hierfiir wahrscheinlich
die groBte Rolle. Abends, zu Beginn der Aktivitdtsphase, ist eine solche Signalgebung
nicht ndtig. Die trotzdem registrierten abendlichen Duette deuten darauf hin, daB3 ihnen
auch eine Funktion bei der Verteidigung des Territoriums oder/und bei der Festigung
der sozialen Bindungen zukommt. Dies bestitigt die Angaben von Niemitz (1984e),
welcher die Duettgesidnge der Sulawesi-Tarsier als in hohem Male territorial und sozial

bedeutsam beschreibt.

Aus Abb. 3.9 ist eine deutliche Verschiebung des Maximums der temporalen Verteilung
der Duette ersichtlich.

Leider konnten aus organisatorischen Griinden die Studiengebiete nicht alle getrennt
untersucht werden. Die Zeiten der Duette im Habitat 1 wurden im Zusammenhang mit
den Rufzeiten in einem Teil des Habitats 3 registriert. So ist ein unmittelbarer Vergleich
der Duettzeiten der vier Gebiete nicht moglich.

Die Ergebnisse lassen jedoch darauf schlieen, dafl die zeitliche Verschiebung der
Maxima der Duette weniger dem Unterschied zwischen den Habitaten als der zeitlichen
Abfolge der Untersuchungen zuzuschreiben ist. Aufgrund der jeweils mehrwochigen
Dauer der Studien der vier Gebiete unterscheiden sich die Zeiten des Sonnenaufgangs
und somit auch des Signals fiir die Tarsier, den Schlafplatz aufzusuchen.

Die innerhalb der Gesamtstudienzeit um etwa 20 Minuten nach vorn verschobene
Uhrzeit des Sonnenaufgangs resultiert in einer ebenfalls derartig verdnderten Zeit der

Duette.

Die geringe Stichprobenzahl in Habitat 2 liegt in der anfangs unvollstdndigen Erfassung

der Vokalisationen begriindet und ist nicht Ausdruck einer niedrigen Ruffrequenz.
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4.5 Bedeutung dieser Studie fiir den Schutz der Art Tarsius dianae

Die gewonnenen Erkenntnisse iiber die Lebensweise und die Populationsbiologie der
untersuchten Spezies leisten einen Beitrag zur Konzipierung einer Schutzstrategie fiir
die Tarsier im Lore Lindu Nationalpark.

Aufgrund dieser Studie ist eine Beurteilung der Einfliisse der anthropogenen
Aktivititen auf die Koboldmakis moglich. Dies eroffnet die Chance, konkrete

MalBnahmen zu treffen, um deren Populationen zu stiitzen.

Die hdufig anzutreffenden kleinen Waldplantagen iiben keinen negativen Einflu3 auf
die Tarsier aus. Holzeinschlag jedoch vermindert deutlich die Populationsdichten dieser
Tiere und sollte somit weitgehend vermieden werden.

Beziiglich der studierten Faktoren kann das Optimalhabitat fiir 7arsius dianae im
untersuchten Abschnitt des Lore Lindu Nationalparks, Sulawesi, somit wie folgt
beschrieben werden:

Es ist ein strukturell reiches Waldgebiet mit einer hohen Dichte diinner, hauptséchlich
vertikaler Geholze, einer hohen Insektenabundanz und einer groBen Zahl von
Wiirgfeigen, Bambusstinden und Bdumen mit komplexem Wurzel- und Laubwerk. Die
okologische Nische von Tarsius dianae liegt somit wahrscheinlich im Tiefland-
regenwald mit niedrigem bis mittlerem KronenschluB3. So ist eine hohe Substrat- und
Insektendichte gewihrleistet. Unter natiirlichen Bedingungen konnten durch Baumfall
entstandene Liicken in der Vegetation einen- wie fir die Waldplantagen
beschriebenen - fordernden EinfluB3 auf die Tarsier-Populationsdichten ausgeiibt haben.
Das ,,Optimalgebiet heutiger Zeit* wird nicht fiir den Holzeinschlag genutzt. Kleine
(< 0,5 ha grof3e) Kaffee- und Kakaoplantagen sind verstreut im Wald anzutreffen. Die

damit assoziierten menschlichen Aktivitdten beschrinken sich auf die Tagesstunden.

Es sind weitere Studien notwendig, um den Einflu anderer Faktoren, wie z.B. des
Réuberdrucks, der interspezifischen Konkurrenz, klimatischer Bedingungen und

natiirlich auch weiterer, hier nicht untersuchter anthropogener Aktivitéten festzustellen.

Die Studie wurde in einem kleinen Gebiet am Rande des Nationalparks durchgefiihrt.
Durch dessen GroBle und die topographische Zerkliiftung ist zu erwarten, daB3 sich
innerhalb seiner Grenzen Tarsierpopulationen getrennt voneinander entwickelt haben.

Eine Hybridisierung der Arten 7. dianae und T. spectrum, deren Verbreitung im Park
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noch nicht untersucht wurde, ist zwar nicht bekannt und aufgrund der genetischen und
vokalakustischen Diskrepanzen auch unwahrscheinlich, aber ebenfalls nicht
auszuschlieBen. Aufgrund der fehlenden Kenntnis der Unterschiede zwischen den
Verhaltensweisen der voneinander getrennten Populationen von 7. dianae ist eine

Reprisentanz der Ergebnisse der Untersuchungen nur fiir das Studiengebiet gesichert.

Die Verwaltung des Nationalparks plant, von der Feldstation Kamarora aus den Schutz
der Tarsier und eine Einbindung in Okotouristische Vorhaben zu organisieren
(Hupryono, pers. Mitt.) und erhdlt mit den Ergebnissen dieser Studie eine Moglichkeit
zu deren sinnvoller Umsetzung.

Das Resultat dieser Diplomarbeit wurde der Nationalparkverwaltung bekannt gemacht.
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5. Zusammenfassung

Im Lore Lindu-Nationalpark, Sulawesi, Indonesien, wurden Koboldmakis (Tarsier) der
Art Tarsius dianae hinsichtlich ihrer Habitatnutzung und der Toleranz anthropogener
Einfliisse untersucht.

Eine Habitatnutzungsanalyse verdeutlichte die Praferenz der Tarsier fiir vertikale und in
geringerem Maf3e auch horizontale, 1 - 4 cm dicke Gehdlzstrukturen als Lokomotions-
substrate.

Als Kriterium fiir die Toleranz dieser Tiere gegeniiber menschlichen Nutzungen des
Waldes wurde dabei der Unterschied der Populationsdichten in vier verschiedenen,
anthropogen unterschiedlich beeinfluliten Waldabschnitten gewihlt. Die hauptséch-
lichen Nutzungen dieser Gebiete sind die Holzextraktion sowie der Anbau von Kaffee-
und Kakaopflanzen in kleinen Waldplantagen.

Die Dichte der Koboldmakis wird deutlich, jedoch unterschiedlich von den anthropo-
genen Aktivititen beeinflufit.

Die Tiere leben in einem Abschnitt mit verbreitetem Holzeinschlag in geringerer Zahl
als in einem Gebiet ohne erkennbare Nutzung des Waldes. Hierfiir werden das
lautstarke Féllen der Baume und die damit verbundene geringe Dichte der fiir die Tiere
wichtigen Geholze verantwortlich gemacht.

In einem von kleinen Waldplantagen gepridgten Habitat ist die Dichte von Tarsius
dianae sogar hoher als in einem ungenutzten Gebiet. Ausschlaggebend fiir die hohe
Attraktivitit dieses Areals ist die hohe Abundanz von Insekten, der préferierten Beute
der Koboldmakis, auf den Plantagen und im diese umgebenden Wald.

Die Populationsdichte in einem Gebiet, welches durch beide der beschriebenen
Nutzungen beeinflult wird, ist deutlich geringer als im Wald mit ausschliefSlich
Agroforst- (Plantagen-) Aktivititen und als im ,,Primirwald®, jedoch gréBer als in dem
Areal mit vorwiegendem Holzeinschlag. Letzterer libt somit eine negative Wirkung auf
das Vorkommen der Tarsier aus. Den Waldplantagen wird aufgrund ihres Insekten-
reichtums ein die Koboldmakis fordernder Effekt zugeschrieben.

Die Substratdichte und die Insektenabundanz korrelieren positiv mit der Schlafbaum-
dichte dieser Tiere.

Die untersuchten Tiere sind beziiglich der Wahl ihres Schlafbaumes variabel, bevor-
zugen jedoch die komplexen Luftwurzeln von Wiirgfeigen.

Die Gruppenstrukturen konnten durch die Zdhlung der an den morgendlichen

Duettgesangen teilnehmenden Tiere nicht vollstindig aufgeklért werden. Die Duette
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werden entweder ausschlieBlich von einem adulten Paar aufgefiihrt oder, falls es
mehrere Rufer gibt, zumindest von diesem dominiert. Die monogame Partnerschaft
eines adulten Paares wird somit als Basis der Sozialstruktur der Tarsius dianae
-Gruppen angenommen.

Jeden Morgen und selten auch abends werden von den adulten und subadulten Tieren
einer Familie Duette aufgefiihrt. Wéhrend der Zeit des Sonnenaufgangs sind die

Koboldmakis vokalakustisch am aktivsten.
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7.3 Rohdatenauflistungen zu den Kap. 3.1 -3.4

Tab. 7.1: Substratangebot in Habitat 2. Fiir die Habitatnutzungsanalyse wurden alle Gehdlzstrukturen
in einem Umkreis von 3,00 m um die 16 Zufallspunkte erfaflt. Die Substrate wurden
hierfiir in vier GroBenkategorien mit jeweils vier verschiedenen Klassen der Inklination
unterteilt. 0-20° gilt als horizontal, 70-90° als vertikal.
[ 0-1 cm |14 cm |2 4-10 cm |2 >10 cm
Zufallspkt.| 0-20°[20-45%45-70970-90 0-20°[20-45%45-70°70-909 0-20°|20-45°945-70970-90 0-20°|20-45%45-70970-90°
1 2 0 1 2 1 0 2 5 0 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 4 3 9 5 4 4 4 5 0 0 1 0 0 0 0 2
4 5 0 1 3 0 1 2 10 0 0 0 3 0 0 0 0
5 9 2 0 2 9 3 4 9 1 0 1 3 0 0 0 2
6 3 0 1 1 0 0 1 7 0 0 0 1 0 0 0 0
7| 0 1 1 5 3 0 4 4 0 0 0 1 0 0 0 2
8 2 0 0 8| 1 0 2 6 0 0 0 2 0 0 0 0
9 0 1 2 9 5 2 6 8 1 1 4 3 0 0 1 0
10 6 0 1 4 0 0 0 9 0 0 0 1 0 0 0 3
11 2 1 1 4 0 0 1 4 0 0 0 2 0 0 0 1
12 1 0 1 11 2 1 5 13 0 0 0 3 0 0 0 3
13 2 0 0 11 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2
14 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 1
15 0 0 1 13 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1
16 1 0 0 3 1 1 2 7| 0 1 0 0 0 0 1 0
Tab. 7.2: Substratnutzung in Habitat 2. Die Einteilung der Strukturen erfolgte analog der Erfassung
des Substratangebotes. Es wurden elf Tiere aus drei Gruppen (n = 152
Ereignisse) beziiglich der Substratwahl beobachtet (m = morgens, a = abends).
1 0-1 cm 2 1-4 cm 12 4-10 cm |2 >10 cm
Datum | 0-20°[20-45°45-7070-90° 0-20°[20-45°45-70°70-90° 0-20°|20-45°45-70°70-90° 0-20°[20-45°45-70°70-90°
16.7.98 m 8 6 2 24 2 3
17.7.98 a 4 10
18.7.98 m 8 8| 4 3| 22 8
20.7.98 m 10 5 8
29.7.98 a 5 2 10
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Tab. 7.3: Ergebnisse der Geholzerfassung nach der PCQ-Methode in den Habitaten 1 und 2. Die
Erhebung wurde an 16 Zufallspunkten durchgefiihrt und umfafite zwei Kategorien von
Gehdlzstrukturen. Die dargestellten Werte sind die Distanzen (in m) zwischen den
Zufallspunkten und den nichstgelegenen Strukturen der betreffenden Art in den von den
Haupthimmelsrichtungen eingeschlossenen Quadranten.
Habitat 1
Punkt & 1-4cm, 0-20° Neigung @ 1-4cm, 70-90° Neigung
Nr. NE SE SW| NW NE SE SW| NW
1 9.15 1.40 3.90 4.75 1.45 2.59 1.05 2.54
2 4.45 0.63 1.80 1.03 3.20 2.75 274 1.35
3 215 2.96 4.95 1.76 2.85 2.54 244 210
4 9.04 3.08 5.25 3.78 3.08 2.37 1.00 1.60
5 10.75 11.70 6.89 17.75 1.56 2.80 1.30 3.15
6 2.90 3.94 2.45 3.50 2.60 1.72 3.75 1.36
7 7.82 1.60 3.82 8.34 6.66 1.50 2.65 2.33
8 10.65 10.44 6.90 20.20 6.43 4.85 8.42 6.68
9 5.10 5.10 3.70 5.50 4.40 3.45 4.30 3.90
10 2.27 1.90 4.97 5.33 1.88 3.00 2.55 3.56
11 2.40 2.05 1.55 2.45 2.20 2.06 2.32 1.67
12 3.90 4.70 1.70 4.60 3.55 2.35 1.70 3.58
13 2.68 1.75 6.05 4.50 1.25 5.17 2.63 0.87
14 3.50 13.80 6.75 4.72 3.83 1.00 2.00 3.00
15 1.80 4.33 6.70 10.55 1.56 2.06 3.64 1.66
16 4.88 3.67 3.48 3.65 1.30 1.16 1.64 4.07
Habitat 2
Punkt @ 1-4cm, 0-20° Neigung @ 1-4cm, 70-90° Neigung
Nr. NE SE SW NW NE SE SW NW
1 0.80 1.72 2.09 1.90 1.95 0.83 0.98 1.33
2 1.12 3.90 3.82 4.46 3.30 3.47 1.65 2.23
3 2.28 2.98 3.27 3.76 3.61 0.86 1.98 3.96
4 5.74 3.10 5.10 2.20 3.84 0.76 4.18 0.69
5 6.00 4.60 2.40 1.60 0.50 1.80 1.20 1.00
6 2.00 3.09 8.84 5.25 3.14 3.02 0.77 2.80
7 1.18 0.83 2.67 1.61 0.73 2.32 1.06 1.19
8 0.20 0.94 6.25 11.90 1.20 3.50 0.57 1.45
9 6.10 4.32 3.85 3.60 2.50 4.55 1.18 2.63
10 3.20 3.32 7.10 6.43 1.23 0.82 3.38 1.15
11 0.92 272 215 0.70 3.80 1.43 2.39 2.44
12 2.80 3.30 5.25 2.58 1.12 2.60 4.42 3.10
13 1.24 0.95 1.78 1.16 2.64 0.64 1.55 2.06
14 5.57 6.56 7.55 2.75 1.58 3.81 0.77 0.67
15 244 0.70 1.09 4.76 2.20 0.80 1.31 0.99
16 3.56 1.92 1.12 1.92 0.73 0.94 0.80 2.46
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Tab. 7.4: Ergebnisse der Geholzerfassung nach der PCQ-Methode in den Habitaten 3 und 4. Die
Erhebung wurde an 16 Zufallspunkten durchgefiihrt und umfafite zwei Kategorien von
Geholzstrukturen. Die dargestellten Werte sind die Distanzen (in m) zwischen den
Zufallspunkten und den nichstgelegenen Strukturen der betreffenden Art in den von den
Haupthimmelsrichtungen eingeschlossenen Quadranten.
Habitat 3
Punkt & 1-4cm, 0-20° Neigung & 1-4cm, 70-90° Neigung
Nr. NE SE SW NW NE SE SW NW
1 4.70 0.92 2.55 6.60 1.28 1.59 2.75 1.04
2 2.20 2.20 6.60 2.54 1.00 3.10 7.00 2.40
3 5.23 5.30 5.50 6.80 2.34 2.20 1.17 2.36
4 6.50 3.30 0.55 1.40 0.80 1.70 1.55 2.00
5 4.45 2.40 4.85 6.40 2.50 2.23 210 1.00
6 3.08 3.80 0.58 2.30 0.40 0.73 0.47 1.85
7 10.20 1.00 2.53 2.95 0.50 0.95 1.16 1.90
8 4.83 1.34 1.49 1.49 2.09 2.88 1.37 3.60
9 1.00 1.40 1.00 2.80 0.44 0.73 1.10 1.60
10 1.50 2.80 2.07 5.50 4.00 1.58 1.97 1.78
11 3.00 2.21 2.65 3.00 1.35 1.83 1.74 2.30
12 1.85 2.15 3.30 1.70 0.80 1.94 1.50 1.06
13 4.30 2.25 2.45 1.30 1.67 2.65) 0.60 3.20
14 2.10 3.20 2.00 1.60 5.00 3.18 2.65 3.38
15 1.48 2.40 4.50 3.77 3.15 2.40 2.70 1.30
16 1.28 4.90 3.70 5.65 1.25 1.15 1.90 3.32
Habitat 4
Punkt & 1-4cm, 0-20° Neigung & 1-4cm, 70-90° Neigung
Nr. NE SE SW| NW NE SE SW| NW
1 0.90 1.43 4.60 0.80 1.00 0.76 1.70 0.97
2 1.50 0.80 1.68 1.23 1.43 1.40 1.14 1.70
3 1.90 2.57 1.70 0.75 0.73 1.45 297 0.78
4 2.32 2.16 1.87 2.44 1.22 1.32 1.82 1.36
5 2.54 3.52 1.50 1.20 1.37 3.07 1.20 0.85
6 3.17 3.10 2.20 0.95 3.03 218 2.25 1.44
7 1.30 0.88 0.97 1.12 1.58 1.32 0.57 0.80
8 0.88 1.10 1.10 1.40 0.85 1.37 1.03 1.05
9 4.10 1.27 0.65 2.00 0.70 1.45 2.38 2.00
10 1.17 2.62 0.35 1.60 0.80 0.54 0.70 1.24
11 1.36 0.54 0.82 1.56 1.00 0.75 0.82 0.79
12 1.32 1.40 0.80 2.50 1.08 1.80 0.87 0.72
13 2.54 1.85 0.90 225 0.90 1.74 1.47 1.86
14 1.30 2.40 1.50 1.90 1.17 0.57 0.96 1.05
15 1.15 117 2.40 2.02 1.90 2.20 4.68 212
16 2.70 218 2.75 1.60 0.97 214 0.67 1.26
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Tab. 7.5: Relative GroBinsektenabundanzen. Die Erfassung erfolgte in den vier Habitaten und
zusitzlich mit jeweils zwei Messungen in vier Waldplantagen. Als Lichtquelle diente eine
starke Petroleumlampe. Das Verhoren erfafite die in einem Umkreis von 10 m vom Autor
akustisch wahrnehmbaren Insekten. Die Erhebungen wurden an jeweils acht der fiir die
Substraterfassung festgelegten Zufallspunkte durchgefiihrt.
Habitat 1 Habitat 2
Zufallspkt.Nr. Licht Verhéren Summe| Zufallspkt.Nr. Licht Verhoren Summe
2 3 7 10 2 3 7 10
4 2 7 9 4 4 9 13
6 0 7] 7] 6 4 8 12
8 1 7] 8| 8| 1 6 7
10 4 8| 12 10 0 8 8
12 1 7 8 12 1 8 9
14 7 8 15 14 1 8 9
16 4 7 11 16 4 8 12
Habitat 3 Habitat 4
Zufallspkt.Nr. Licht Verhdren Summe| Zufallspkt.Nr. Licht Verhdren Summe
2 1 9 10 2 0 9 9
4 3 9 12 4 0 9 9
6 1 11 12 6 1 9 10
8 3 11 14 8 1 9 10
10 2 10 12 10 2 7 9
12 1 11 12 12 2 10 12
14 0 9 9 14 0 10 10
16 3 9 12 16 3 7 10
Insektenzéhlung auf Plantagen
Messung 1 Messung 2 Bemerkungen
Licht Verhéren Summe Licht Verhéren Summe
Plantage 1 8 9 17 7 9 16| Kaffee/Kakao
Plantage 2 1 11 12 6 9 15 Kaffee
Plantage 3 11 14 25 8 10 18 Kaffee
Plantage 4 3 10 13 4 10 14 Kaffee
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Tab. 7.6: Distanzen zwischen den Schlatbdumen. Es wurden die Entfernungen zu den drei
nichsten Nachbarn jeder Gruppe erfaf3t und zusétzlich die jeweiligen arithmetischen Mittel

dieser drei Werte angegeben (alle Angaben in m).

Habitat 1
Gruppe zu nichstem N. | zu zweitndchstem zu drittndchstem Durchschnitt
1 63 107 111 94
2 80 119 128 109
3 56 79 101 79
4 111 119 127 119
5 53 56 81 63
6 53 69 86 69
7 63 69 69 67
Habitat 2
Gruppe zu ndchstem N. | zu zweitndchstem zu drittndchstem Durchschnitt
1 130 131 168 143
2 43 77 140 87
3 43 109 171 108
4 77 109 120 102
5 121 168 190 160
6 96 121 154 124
7 96 194 208 166
8 154 167 211 177
Habitat 3
Gruppe zundchstem N.  zu zweitndchstem = zu drittndchstem Durchschnitt
1 57 87 121 88
2 80 87 103 90
3 86 97 111 98
4 83 86 94 88
5 37 50 62 50
6 50 54 80 61
7 60 83 113 85
Ta 34 60 83 59
7b 34 39 103 59
Habitat 4
Gruppe zu nichstem N. | zu zweitndchstem zu drittndchstem Durchschnitt
1 83 153 176 137
2 63 99 114 92
3 115 123 186 141
4 87 100 117 101
5 43 87 114 81
6 43 114 117 91
7 100 104 115 106
8 101 114 130 115
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Tab. 7.7: Anzahl und Geschlecht der duettierenden Tarsier pro Gruppe. Es erfolgte keine
Unterscheidung in adulte und subadulte Teilnehmer an den Duetten.
Habitat 1 Habitat 2
Gruppe Minnchen Weibchen Gruppe Mainnchen Weibchen
1 1 1 1 1 1
2 2 1 2 1 2
3 1 1 3 1 1
4 2 1 4 1 1
5 2 1 5 2 1
6 2 1 6 1 1
7 1 1 7 2 1
8 2 1 8 2 2
8 1 2 8 1 1
10 2 2 10 1 2
11 1 1 11 1 1
Habitat 3 Habitat 4
Gruppe Mainnchen Weibchen Gruppe Minnchen Weibchen
1 2 2 1 1 1
2 1 1 2 1 1
3 1 1 3 1 2
4 1 1 4 2 2
5 1 1 5 2 1
6 2 2 6 1 1
7 2 2 7 2 1
8 2 2 8 2 2
9 1 1 9 1 1
10 1 1 10 1 1
11 1 1
Ta 1 1

|
on
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7.4 Fototafeln

Abb. 7.1:

Diese Wiirgfeige (Ficus spec.) dient als Schlatbaum einer Tarsius dianae-

Gruppe in Habitat 3, dem Wald mit den Plantagen.

Abb. 7.2:

Tarsius dianae beim Urinmarkieren eines Astes.
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Abb. 7.3:

Abb. 7.4:

Tarsius dianae beim Auffiihren des Duettgesangs.

Koboldmaki auf der Flucht vor dem zu neugierigen Autor.



