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KOLNER ZOO

Liebe Freunde des Kolner Zoos!

Mit der vorliegenden Ausgabe unserer ,Zeitschrift des
Kolner Zoos* stellen wir zwei Themen in den Fokus. Zum
Einen berichtet Lorraine Scotson von ,,Free the Bears“ tiber
Biren in Laos, deren Verbreitung sowie ihre artenschutz-
bezogene Forschung. Sie stellt die Probleme, welche zur
Erhaltung der Biren gelost werden miissen, vor. Wir kennen
ihnliche aus Vietnam, wo der Kolner Zoo seit vielen Jahren
im Natur- und Artenschutz titig ist. Man kann nur hoffen,
dass es gelingt, die entsprechenden Mafinahmen einzuleiten,
um ein Miteinander von Wildtieren, hier insbesondere der
Grofibiren, mit der einheimischen Bevélkerung zu gewéhr-
leisten. Wenn wir in unserer eigenen Historie zurtickblicken,
so haben wir es 2006 auch selbst in Deutschland nicht ge-
schafft, dieses Miteinander zu realisieren! ,,Bruno®, der ein-
gewanderte Braunbar, wurde geschossen. Bleibt zu hoffen,
dass dies auch bei uns zukiinftig ein anderes Ende nimmt.

Unsere beiden langgedienten Zooschullehrer, Frau
Dr. I. Schiedges und Herr R.-D. Klaus, widmen LRSD
Dr. H. Kirchner ihren Beitrag ,Reichtum durch Mangel -
das Okosystem Regenwald“ zu seinem 80. Geburtstag.
Auch vom Kolner Zoo an dieser Stelle die besten Wiinsche,
hat sich Herr Dr. Kirchner in der Vergangenheit um die
Zooschule doch sehr verdient gemacht. Die hier vorgestellte
kompetenzorientierte, fachiibergreifende Konzeption der
Zooschule Koln ,,Reichtum durch Mangel“ nimmt sich der
vielschichtigen Problematik im Umgang mit Ressourcen
sowie der Vernichtung der Regenwilder durch Raubbau u. a.
Themenstellungen an. Die Autoren geben sehr detailliert
Einblick in ihre Arbeit. Zooschulunterricht, die Edukation,
die Wissensvermittlung in Zoologischen Girten, gehort
gerade in der heutigen Zeit zu den herausragenden Aufgaben,
die Zoos heute erfiillen.

Daher ist es mir eine grofle Freude, hier und heute bereits
ankiindigen zu konnen, dass wir im nachsten Jahr endlich
unsere 2006 abgebrannte Zooschule wieder aufbauen wer-
den. Gemif} der Idee im Masterplan wird die neue Zoo-
schule sich im Eingangsbereich des Zoos befinden und in
Kombination mit einem bergischen Bauernhof realisiert.
Hier soll dann nicht nur dartiber aufgeklart werden, dass die
Milch nicht aus der Tiite kommt, sondern auch Themen wie
Nachhaltigkeit und Tierhaltung angesprochen werden.
Dartiber hinaus soll hier die Moglichkeit geschaffen werden,
Natur zu begreifen — im wahrsten Sinne des Wortes. Also
das, was wir mit unseren Wildtierarten nur in ganz begrenz-
tem Mafl umsetzen konnen. Bei der Auswahl der gezeigten

Tierarten bleiben wir unserem Grundgedanken verbunden.
Es sollen iberwiegend solche Nutztierrassen gezeigt wer-
den, die vom Aussterben bedroht sind. Dies ist vielen
Menschen vielleicht gar nicht bewusst, aber in unserer
Hochleistungsgesellschaft haben eine ganze Reihe von
Nutztierrassen den Wettbewerb verloren, da sie 5konomisch
nicht ,so viel bringen“ wie andere. Ein Teil dieser Rassen
erlebt allerdings eine Renaissance, z.B. in der extensiven
Griinlandwirtschaft — zur Wiederherstellung und Pflege
bestimmter Kulturriume, z.B. der Heide.

Liebe Freunde des Kolner Zoos, der Beginn des Jahres war

durch extrem schlechte Witterungsverhiltnisse geprigt. Die
Besucherzahlen lassen zu wiinschen tibrig. Daher mein Auf-
ruf, besuchen Sie uns und ermuntern Sie die Verwandten
und Freunde. Leicht wird vergessen, dass gerade der Kolner
Zoo wegen seiner vielen Tierhduser auch bei schlechtem
Wetter ein Geheimtipp fiir einen Ausflug darstellt. Besuchen
Sie uns, es lohnt sich!

Herzlichst, Thr

Theo Pagel, Zoodirektor
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Inhalt

Reichtum durch Mangel
- das Okosystem Regenwald -
Irene Schiedges und Ralf-Dietmar Klaus

Kartierung der Barenverbreitung in der Volksrepublik Laos:
von der Forschung zum Artenschutz
Lorraine Scotson

Titelbild:

Letzte Umschlagseite:

Mit einer Gesamtlinge von einem Meter ist der Hyazinthara  Unser Gelbbrustara (Ara araranna) Diego, Mitglied der Flugshow,
(Anodorbynchus hyacinthinus) der grofite Papagei der Erde. Das  ist einer der Publikumslieblinge.

hier abgebildete Paar kam 2011 vom Tierpark Berlin nach Koln. Male blue macaw Diego, part of our flight show, belongs to the
With a total length of one meter, the hyacinth macaw is the largest  visitor’s favorites.

parrot on earth. The pair you can see on the front cover (hatched

in Tierpark Berlin) came to Cologne Zoo in 2011. (Fotos: R. Schlosser)

Sonntag, 14. Juli 2013
10.00 Ubr

Sonntag, 11. August 2013
10.00 Uhr

Sonntag, 8. September 2013
10.00 Ubr

Zoofuhrungen
fur ,Freunde des Kolner Zoos e. V.“

»,Neues aus den Vogelrevieren“
Bernd Marcordes

,Bestandsentwicklung bedrohter Tierarten in Zoo und Freiland“
Dr. Lydia Kolter

»,Neues von Fisch, Frosch, Falter & Co.“
Dr. Thomas Ziegler

Wegen begrenzter Teilnehmerzahl ist eine telefonische Anmeldung erforderlich (Telefon: 0221/77 85-100). Treffpunkt: Haupteingang.

20. Juli-3. September 2013

29. September 2013

Veranstaltungen im Kolner Zoo

Sommerferienprogramm im Zoo

Wie gestaltet man ein Tiergehege und welche Aufgaben hat ein Biologe im Zoo?
Viele spannende Fragen und praktische Aufgaben sowie Zeit zum Basteln und
Spielen stehen im Mittelpunkt der Ferienprogramme. Sortiert nach Altersklassen
werden verschiedene Ferienkurse mit Themenschwerpunkten angeboten.
Anmeldungen (Tel.: 0221/7785-121, Zoobegleiterservice) sind zwingend
erforderlich. Dartiber hinaus bieten wir taglich kostenfreie Rallyes und Safari-
Fihrungen fiir kleine Entdecker an.

Zootag

Welche Aufgaben hat ein Zoo eigentlich und wie funktioniert er? Was ist ein
EEP? Wie futtert man einen Ameisenbir? An diesem Tag gibt es Einblicke in
den Tierpflegerberuf und das Zoomanagement sowie viele Hintergrundinfor-
mationen zum Zooalltag.
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Abb. 1: ,Reichtum durch Mangel“ - ein fachiibergreifendes Konzept der Zooschule Koln.
“Abundance through scarcity” — an interdisciplinary concept by “Zooschule KoIn™. (Gestaltung: R.-D. Klaus)

Reichtum durch Mangel
— das Okosystem Regenwald -

Herrn LRSD Dr. Helmut Kirchner zum 80. Geburtstag gewidmet

1985 ordnete Herr Dr. Kirchner erstmalig stundenweise Biologielehrerinnen und -lehrer der Oberen Schulbehorde
an die Zooschule Ké6ln ab. Zukunftsweisend forderte und begleitete er fortan in enger Kooperation mit dem Zoo-
direktor, Herrn Prof. Dr. G. Nogge, die Entwicklung und wachsende Bedeutung der Zooschule Koln.

Irene Schiedges und Ralf-Dietmar Klaus

Der folgende Beitrag stellt ein innova-  Esther Pyro und Silke Rest, abgeord- von Lernprozessen, die speziell nur am
tives Konzept der Zooschule Koln vor.  nete Zooschullehrerinnen der Zoo- auflerschulischen Lernort Zoo erzielt
Das Unterrichtsvorhaben ist in unzidh-  schule Koln, angehoren. werden konnen. Zoologische Girten
ligen Arbeitssitzungen entstanden, in bieten durch die Moglichkeiten der un-
denen Ideen entwickelt, Unterrichts- ,Reichtum durch Mangel“ das Oko- mittelbaren Begegnung mit lebenden
bausteine verfasst und wieder verwor- system tropischer Regenwald orien- Tieren und der Beobachtung ihrer
fen wurden. Das im weiteren Verlauf  tiert sich im Aufbau an aktuellen vielfiltigen Aktivititen optimale Vor-
dargelegte Endprodukt in drei Modu-  didaktischen Erkenntnissen zur For-  aussetzungen zur selbststindigen Er-
len wurde im Team konzipiert, dem  derung nachhaltigen Lernens. Der  schliefflung von Zusammenhingen. Die
auch Christina Obermayr (bis 8/2011), ~Schwerpunkt liegt in der Initilerung  exemplarische Auseinandersetzung mit
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,Reichtum durch Mangel"
Okosystem Regenwald
Unterrichtsvorhaben Sekundarstufe 1

Einstimmung

Schule

Erarbeitung

«  Stockwerkbau

+ abiotische und biotische
Faktoren
Wasserkreislauf
Nahrsalzkreislauf
Mykorrhiza
Humusschicht
Artenvielfalt

Modul 1

Schule

Selbstevaluation => Kompetenzraster

Erarbeitung im
« Zoo

» Terrarium

+ Insektarium

Zoo

Sammlung und
Auswertung der
Beobachtungsdaten

Modul 2

Zooschule/Schule

Sicherung

Vertiefung

Selbstevaluation => Kompetenzraster

Vertiefung und

Vernetzung

» Einfluss des Menschen

« Gefahrdung der
bearbeiteten Tierarten

« Handlungoptionen

Modul 3
Zoo/Schule

Videosequenzen
.Regenwald”

interaktives Erarbeitungs-
programm

= Animation

« Videoclip
- Foto

« Grafik

+ Schema

Originale Begegnung
vor ausgewahlten Gehegen

Kompetenzorientierte
Arbeitsmaterialien

Interaktives
Auswertungsprogramm
« Animation

« Videoclip

Foto

Grafik

Schema

Texteingabe

Regenwaldhaus (Siidost-Asien)
+ Interaktive Stationen im
Informationsraum

Internetrecherchen, Fachliteratur
+ Prasentationen

Abb. 2: Verlauf des Unterrichtsvorhabens in drei Modulen.

Overview of the sequence of lessons.

geeigneten ,, Tierbotschaftern® im ent-
deckenden Lernprozess spricht gleich-
zeitig mehrere Sinnesorgane an und ist
besonders lernwirksam. ,,Mehr als
zwei Sinnesorgane werden in der Regel
nur beim Umgang mit Realobjekten
angesprochen® (SPORHASE, 2008).
Es geht im Zoo nicht nur um reine In-
formationsvermittlung, sondern vor
allem auch um eine Anbahnung, sich
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(Screenshot: R.-D. Klaus)

auf emotionaler Ebene mit lebenden
Systemen auseinanderzusetzen. Die
annihernde Erfassung der Einzig-
artigkeit, Vielschichtigkeit und Kom-
plexitat des Okosystems tropischer
Regenwald ist jedoch in einem Zoo-
schulunterricht am Vormittag nur
punktuell zu leisten. Zielfithrend im
Arbeitsprozess bei der Entwicklung
der Module tir die Sekundarstufe 1:

»Reichtum durch Mangel“ ist es, neben
der Erfillung obligatorischer Vorga-
ben des Kernlehrplans im Rahmen der
Kompetenzorientierung, beispielhaft
die existentielle Bedeutung der einzig-
artigen ,,Schatzkammer® Regenwald
begreifbar zu machen. Der Reichtum
an Biodiversitit und deren Bedeutung
fur die Zukunftsfihigkeit unseres Pla-
neten sowie fiir die Weiterexistenz der
Menschheit stehen im Zentrum. Somit
muss auch die aktuelle, akute Vernich-
tungsgefahr thematisiert werden. Eine
Hauptintention des Konzeptes ist es,
den Heranwachsenden Unterstiitzung
bei der Orientierung, Gewichtung und
Ordnung der Gedanken in einer tig-
lich wachsenden Informationsfulle zu
geben. Letztendlich werden Aufkli-
rung, Einordnung, Bewertungs- und
Beurteilungskompetenzen bei jungen
Menschen entscheidend die Entschlos-
senheit bei der Erhaltung oder Ausrot-
tung von Tierarten und deren Lebens-
raumen die Welt des 21. Jahrhunderts
bestimmen.

Die Konzeption in Modulen

Das Vorhaben geht weit iber den in der
Regel eintigigen Zooschulunterricht
einer Schulklasse oder eines Oberstu-
fenkurses hinaus und ist in drei Modu-
le unterteilt. Die Konzeption betritt
durch die Symbiose aus originaler
Begegnung mit dem Phinomen ,Tier
im Zoologischen Garten und dem
Einsatz passgenau abgestimmter, kon-
zipierter, digitaler Programme im
Bereich der schulischen Zoopiadagogik
Neuland (KLAUS & SCHIEDGES,
2013). Lebewesen stehen im Zentrum
des biologischen Erkenntnisinteresses
und stellen Eckpfeiler im Vermitt-
lungsprozess dar (SPORHASE, 2008).
So steht auch in diesem Konzept bei
der Begegnung mit dem Original die
angeleitete, selbststindige Erarbeitung
der Inhalte nach wie vor im Mittel-

punkt. Beispielhaft ausgewihlte Tier-
arten der tropischen Regenwilder im
Aquarium, Insektarium und im Zoo-
gelinde werden vor den Gehegen und
Terrarien aufgesucht. Die Entdeckung
und Protokollierung spezifischer Be-
sonderheiten stehen am Beginn. Wei-
terfiihrend erfolgt zur Forderung einer
lingerfristigen Auseinandersetzung
tiber die fachlichen Aspekte hinaus die
vertiefende Vernetzung mit Einzelas-
pekten aus der Lebenswelt der Jugend-
lichen. Die emotionale Ebene fiihrt zu
einer intensiven und dauerhaften Aus-
einandersetzung mit der Problematik



des Erhalts von Naturrdaumen einer-
seits und der vorherrschenden Positi-
on des profitablen Nutzdenkens an-
dererseits. Der Einsatz speziell fur
den Unterricht im Zoo entwickelter
digitaler Auswertungs- und Lernpro-
gramme erleichtert in Phasen der ex-
emplarischen Vertiefung eine sinn-
volle Erweiterung und Vernetzung.
Zusammenhinge werden transparent.
Interessierte Lehrer (zugunsten einer
besseren Lesbarkeit wird im Text aus-
schlieflich die minnliche Form zur
abstrakten Bezeichnung von weibli-
chen und minnlichen Personen ge-
wihlt) aller Schulformen erhalten in
regelmifligen Fortbildungsveranstal-
tungen Einblick in die Thematik. Die
digitalen, interaktiven Programme,
deren Handhabung sowie die indivi-
duellen Auswahlmoglichkeiten je nach
Lerngruppe und Schwerpunktsetzung
werden vorgestellt. Die praktische
Erprobung der Arbeitsmaterialien vor
den Gehegen, die Zusatzinformatio-
nen zum Beispiel zur systematischen
Einordnung oder zur Soziobiologie
der Tiere, die didaktisch-methodische
Aufbereitung sowie die kostenfrei zur
Verfiigung gestellten digitalen Lern-
programme und Arbeitsmaterialien
mit Losung erhalten in den jeweiligen
Abschlussevaluationen hohe Positivbe-
wertungen.

Fiille = Uberfluss? Okobiologie der
tropischen Regenwilder

Wer Filmdokumentationen des tropi-
schen Regenwaldes sieht, nimmt
zunichst die Undurchdringlichkeit
sowie die Fille und unvorstellbare
Dichte des Pflanzenwuchses wahr.
Niemand wird bei der gewaltigen
Masse an Vegetation an Mangel denken.

Die Assoziation: Fiille = Uberfluss +
Fruchtbarkeit ist jedoch falsch!

Unm sich der Thematik sinnstiftend un-
ter dem Aspekt ,Reichtum durch
Mangel“ nihern zu konnen, sind in der
Vorbereitung zur Zooexkursion diese
Assoziationen und Verkniipfungen
durch Grundkenntnisse aufzubrechen.

Die geografische Verbreitung des
Bioms tropischer Regenwald erstreckt
sich auf den Erdteilen Mittel- und Stid-
amerika mit insbesondere dem Ama-
zonasbecken, in Afrika auf das Kongo-
becken sowie kleine Restbestinde in
Westafrika und im Osten Madagaskars.
Auf dem asiatischen Festlandssockel

einschlief$lich der groflen Inseln (wie
Borneo oder Sumatra) wachsen tropi-
sche Tieflandwilder sowie im sid-
westlichen Subkontinent Indien Berg-
regenwald. In Restarealen kommt
Primirregenwald noch im Nordosten
Australiens sowie auf Neuguinea vor.

Die Niederschlagsmengen setzen die
Eckpfeiler der geografischen Begren-
zung der Tropenzone an den Wende-
kreisen.

Voraussetzung fiir die Existenz der
Wilder ist die Realisation eines eng
gekniipften Bedingungsgeflechrtes.
Tropische Primarwilder bilden ein in
sich geschlossenes System. Die Luft-
temperatur iibersteigt selten 33 °C und
bewegt sichin der Nachtum 23°C, am
Tag in den Mittagsstunden zwischen
28 und 30°C. Es etablieren sich keine
Jahreszeiten (REICHHOLF, 2011).

Das Dasein ist unter anderem abhingig
von drei Grundvoraussetzungen:

Ausreichende Antriebsenergie ist
durch die hoch stehende Sonne im
dquatorialen Bereich bis zu den Wen-
dekreisen das ganze Jahr tiber gewihr-
leistet. Pro Quadratmeter treffen pro
Jahr rund 5 Millionen Kilokalorien die
Vegetation. In den Blittern befindet
sich das ,, Kraftwerk des Lebens®, fin-
det Photosynthese statt, wird Sonnen-
energie in nutzbare Energie umgewan-
delt. Die intensive Sonneneinstrahlung

Kiistenregenwald
Beispiel

kann jedoch leicht zu Uberhitzung
und Verbrennung des Blattwerks fiih-
ren. Aus diesem Grund ist Kihlung
dringend erforderlich. Dies wird durch
Verdunstung erreicht.

Die zweite notwendige Voraussetzung
ist demnach ausreichend Wasser. Re-
genwald kann sich nur entwickeln,
wenn die jihrliche Niederschlagsmen-
ge wenigstens 2.000 mm erreicht. Die
Evaporation, der Wasserverlust durch
Verdunstung, betrigt wie Untersu-
chungen des Wasserkreislaufs in Ama-
zonien nachweisen 50 bis 75 % (SALATI
& VOSE in REICHHOLF, 2011). Die
einzelnen Stockwerke des Regenwal-
des sind in Bezug auf die Luftfeuchtig-
keit groflen Schwankungen ausgesetzt.
Die Regenmenge muss die Verduns-
tungsrate Ubersteigen. Ersatz wird
staindig aus dem Grundwasser oder
den Niederschligen geschopft. Uber
den Wasserkreislauf: Abregnen —> Ver-
dunstung —> Wolkenbildung —> Ab-
regnen existiert ein in sich geschlosse-
nes Versorgungssystem, das bis zu drei
Viertel des Wasserhaushaltes bestreitet.
Notwendige Voraussetzung fiir die
Erhaltung des Eigenklimas sind gro-
e, zusammenhingende Waldflichen
(siehe unten). Nur in Kiistennihe, wo
uber den ,groflen Wasserkreislauf,
der tiber dem Meer mit der Verduns-
tung und Wolkenbildung beginnt und
tiber die Passatwinde ausreichend
Niederschlag heranfiihrt, spielen die
Flichengroflen eine untergeordnete

Asiatischer
Festlandssockel

Verteilung und Differenzierung tropischer Regenwalder

Abb. 3: Verbreitung der tropischen Regenwilder.

Distribution of tropical rainforests.

(Entwurf: I. Schiedges)
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Luftfeuchtigheit

Je nach Temperatur, Regenmenge

und Windverhaltnissen unterliegt die

Luftfeuchtigkeit unterschiedlichen
Schwankungean in den jeweailigen
Stockwerken.

Strauchschicht

Krantschicht
Bodenschicht

Abb. 4: Verteilung der Luftfeuchtigkeit.
Distribution of air humidity.

Rolle (Beispiel: Ostmadagaskar; Kiis-
tengebirge Ostbrasilien). In Siidasien
sorgt der Monsun fiir ausreichende
Niederschlige.

Ein perfekt funktionierendes Filter-
system zur Aufnahme von Wasser und
Nihrstoffen stellt die dritte wesentli-
che Voraussetzung dar. Es herrscht je
nach Gebiet bedingt durch die Boden-
verhiltnisse ein extremer Mangel an
Nihrstoffen. Regenwaldboden sind
nicht in der Lage Mineralstoffe zu
speichern. An dieser Speicherfihigkeit
hingt aber die Moglichkeit dauerhafter
Nutzung durch den Menschen (siehe
Modul 3). Die komplexen Tonminera-
lien und der Humus sind es, die den
Boden unserer Regionen die Frucht-
barkeit verleihen. Die Mineralstoffe
werden wie in Ionenaustauschern fest-
gehalten und an die Pflanzen abgege-
ben. Bis auf wenige Areale wie auf Java
oder Bali, wo vulkanische Béden vor-
liegen, ist dies im tropischen Regen-
wald nicht der Fall. Der Wald wichst
iberwiegend auf Rot- und Gelberden,
die meistens saurereich und nihrstoff-
arm sind. Hohe Eisen- und Alumini-
umkonzentrationen gehen mit Phos-
phor unlgsliche Verbindungen ein und
schmilern den Zugriff der Pflanzen
auf diesen notwendigen Minimumfak-
tor fur das Wachstum. Calcium und
Kalium werden sofort aus dem Boden
ausgeschwemmt. Nur ein winziger
Teil sickert mehr als fiinf Zentimeter

74

trockan

Feuchtigheitsschwankungen

(Screenshot: R.-D. Klaus)

ein. Lediglich tiglicher Regen, vorwie-
gend aus der Wolkenbildung tiber den
Meeren, bringt Nachschub (Messwer-
te fur den tropischen Regenwald Ama-
zoniens: knapp 300 gr Phosphor/ha
und Jahr in Zentralamazonien; 3,6 kg
Kalzium; 12,6 kg Kalium und dhnliche
Groflenordnungen fiir andere Mine-
ralstoffe; REICHHOLF, 2011). Auf
den Boden fallende Blitter werden so-
fort zersetzt. Hierbei entstehen Koh-
lendioxid und Wasser und nur minimal
mineralische Reststoffe. Ein wirksa-
mes Filtersystem der Pflanzen zur
Nihrstoffbeschaffung und Aufnahme
ist somit die dritte notwendige Voraus-
setzung zum Uberleben. Im Wasser
kleiner Rinnsale und Fliisse (wie ,,des-
tilliertes Wasser®) herrscht extremer
Mangel an Elektrolyten mit weitrei-
chenden Konsequenzen (siehe unter

Modul 2).

Nihrstoffspeicherung und hohe
Effizienz der Riickfithrung

In der 150 Millionen dauernden Ge-
schichte der Regenwilder haben sich
im Stockwerkbau spezifische Systeme
zur optimalen Ausnutzung der vor-
handenen Ressourcen entwickelt. Auf-
sitzerpflanzen (Epiphyten) sammeln
in Trichtern Regenwasser mit darin
gelosten Nahrstoffen. Flache und weit
ausladende Wurzelsysteme, die brett-
artig verbreitert auch die Stabilitit
der 50 bis 70 m hohen Urwaldriesen

erhohen, entwickelten sich. Von den
mineralischen Nihrstoffen retten die
Baume zwischen 47 und 80 % aus den
Blittern, bevor das Blatt tiberhaupt ab-
fallt. Feine, grofitenteils nach oben
wachsende Haarwurzelsysteme drin-
gen sofort in herabfallende Blitter ein.
Die Zersetzung beginnt umgehend.
Vor allem Pilzfiden stehen in Symbiose
mit den Wurzelhaaren der Pflanzen,
sie leben in so genannter Mykorrhiza.
In der engsten Form (endotrophe
Mykorrhiza) dringen die Pilze in die
Wurzelzellen ein. Sie werden mit Zu-
cker und Aminosiduren versorgt und
liefern im Gegenzug den Pflanzen
Wasser und Mineralsalze. Thr Anteil
am Stoffkreislauf und in der Biomasse-
bestimmung ist nur schwer abschitz-
bar. In der Literatur wird er jedoch
hoher als der Anteil der Tiere und
auch der Blattbiomasse eingeschitzt
(REICHHOLF, 2011). Die Mykor-
rhiza ist fir die grofle Mehrheit der
Baumarten unabdingbare Vorausset-
zung zum Uberleben. Als nahezu ge-
schlossenes Netzwerk in der obersten
Bodenschicht werden dadurch alle
verfiigbaren Pflanzennihrstoffe abge-
filtert. Sofort erreichen im Wasser
geloste Tonen Uber die Wurzelhaare
das Leitungssystem der Pflanzen und
gelangen durch den Transpirations-
strom in die grofiten Hohen des Blatt-
werks. Uberschiisse werden im Holz-
teil der Baume gespeichert und fithren
zum Dickenwachstum der Stimme.

Verteilung der Biomasse

100m

A ax

-
0,2 thha
alle Tiere
Y

b
F

I

Abb. 5: Verteilung der Biomasse.
Distribution of biomass.
(Screenshot: R.-D. Klaus)



Abb. 6: Zwergseideniffchen (Cebuella pyg-
maea).
Pygmy marmoset.

(Foto: R. Schlosser)

Durch den Menschen initiierte Brand-
rodungen geben die dort gespeicherten
Mineralstoffe zwar als Asche frei, es
sind jedoch weder Humus noch Ton-
mineralien vorhanden, die die Ionen
dauerhaft festhalten konnten.

Verteilung der Biomasse

Im tropischen Regenwald erreicht die
Biomasse der Pflanzen 1. 000 t/ha oder
mehr. 98 % der lebenden Pflanzen-
masse, also 980 der 1.000 t, sind im
Holzteil deponiert. So kénnen die
Pflanzen moglichst hoch ans Licht
wachsen und bleiben gegentiber ande-
ren Arten konkurrenziiberlegen. Die
photosynthetisch aktive Blattmasse
selbst macht etwa 20 t/ha aus. Der An-
teil der Tiere ist verschwindend gering.
Weniger als ein Zehntausendstel steu-
ern sie zur Gesamtmasse bei. Selbst die
pflanzenverwertenden Tiere mit ihrer
Biomasse von 30 kg bewegen sich gera-
de im Promillebereich. Die Welt der
Kleintiere im Boden iibertrifft in Ama-
zonien den Anteil der oberirdischen
Pflanzen- und Fleischfresser sogar um
mehr als das Dreifache.

Artenreichtum durch Mangel

Die Bewohner des Regenwaldes haben
Schwierigkeiten bei der Beschaffung
von nihrstoffreicher Nahrung. Es
herrscht aufgrund einseitiger Nutzung
von Kohlenhydraten als Energiequelle
extremer Mangel. Vor allem fehlen

Abb. 7: Roter Briillaffe (Alonatta seniculus) mit unbehaarter Greif
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iche am Schwanz.
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Red howler monkey, having naked pad on the underside of tail for extra grip.

Proteinquellen, so dass zum Teil auf-
wendige Strategien entwickelt werden,
um den notwendigen Bedarf decken zu
konnen. Das stidamerikanische Zwerg-
seideniffchen (Cebuella pygmaea)
krallt sich beispielsweise an Baum-
stammen fest und nagt kleine Locher
in die Rinde. Die Baume reagieren auf
die Verwundung mit dem Austritt von
Baumsiften, die die kaum 100 g schwe-
ren Neuweltaffen nutzen. Die Zapf-
stellen locken Schmetterlinge und
andere Insekten an. Fiir die kleinste
Primatenart im Kernland des Amazo-
nasbeckens in Peru erdffnet dieser Be-
such eine heif} begehrte Proteinquelle.
Der individuelle Lebensraum der Tiere
betrigt oft nicht mehr als ein Hektar.
Auf einem Quadratmeter bevorzug-
ter Zapfbaume konnen, wie Studien
des Primatologen Soini nachweisen
(GRZIMEK, 1988 Bd. 2), mehr als
1.300 Zapflocher vorkommen. Im Zen-
trum der Amazonasregion, dem noch
existierenden, grofiten zusammen-
hingenden Regenwaldvorkommen,
sind kleinere Arten vorrangig ver-
treten. Es fehlen die mineralischen
Grundlagen, insbesondere Phosphor-
verbindungen, zur Ausstattung mit
grofleren Gehirnen. Dieser Mangel ist
die Grundlage fur den Unterschied
zwischen der Primatenfauna der Alten
und der Neuen Welt. Der im Kolner
Zoo gehaltene Rote Brillaffe (Alonatta
seniculus), als spezialisierter Blatt-
und Knospenfresser, gehort mit einem
Gewicht von 7 kg zu den grofleren

(Foto: R. Schlosser)

Neuweltaffen. Er besitzt einen sehr be-
weglichen Schwanz mit einer unbe-
haarten , Greiffliche“. Im Laufe der
Evolution hat sich diese ,,5. Extremitat®
bei den Briillaffen wie auch bei den re-
lativ schweren Klammeraffen (Familie
Atelidae) entwickelt. Sie dient zum Ab-
sichern bei langsamem Klettern im
Geist.

Abb. 8: Juveniler Roter Briillaffe (Alonatta
seniculus) hingend mit freiem Handeinsatz
zur Nahrungssuche.
Juvenile red howler monkey hanging with
both hands free to search for food.

(Foto: R. Schlosser)
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Abb 9: Westlicher Flachlandgonlla (Gorzlla g gorzlla) Klm im Kélner Zoo.

Western lowland gorilla Kim at Cologne Zoo.

In Afrika und Asien stehen zum Teil
mineralstoffreiche Vegetation und jun-
ge vulkanische Boden zur Verfiigung,
so dass sich dort ,Riesen wie die bis
zu 200 kg schweren Gorillas oder die
bis zu 100 kg schweren Orang-Utans
entwickeln konnten. Orang-Utans
sind auf qualitativ hochwertige Frucht-
nahrung angewiesen (REICHHOLF,
2011).

Die Fauna der tropischen Regenwilder
ist haufig auf bestimmte Kleinstareale
begrenzt, sie ist endemisch. Schon ein
mittelgrofler Fluss ist zum Beispiel fur
kleine Krallenaffen (Familie Callitri-
chidae) ein uniiberwindbares Hinder-
nis. Auf der anderen Flussseite besetzt
dann bereits eine andere Krallenaffen-
art eine vergleichbare 6kologische
Nische.
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(Foto: W. Spief3)

Seltenheit ist ebenso eine probate
Uberlebensstrategie. Groflen An-
sammlungen einer Art oder Herden
(aufler bei staatenbildenden Insekten)
fehlen meist die Existenzgrundlagen.
Die Ergebnisse langer, aufwendiger
evolutiver Einnischungsprozesse ha-
ben zur Einzigartigkeit in der Vielfalt
gefithrt. Das Gesamtgefiige bleibt nur
erhalten, wenn die Vielfalt alle Ni-
schen abdeckt. Nur wenn sich die ver-
schiedenen Arten gegenseitig ,in
Schach halten und verhindern, dass
eine zu hiufig wird, ist das Uberleben
lingerfristig gesichert. Das Netzwerk
darf nicht durch tbermiflige Nut-
zung einer Art beschidigt werden
(REICHHOLF, 2011). Obwoh! die
tropischen Regenwilder nur 7 % der
Landmassen der Erde ausmachen,
beherbergen sie nach bisherigem

Wissensstand 90 % aller Arten. Je
schlechter die Nihrstoffverhiltnisse
sind, umso hoher ist die Biodiversitit.

Artenreichtum durch Mangel realisiert
sich immer im Wechsel mit den jewei-
ligen Umweltverhaltnissen. So etablie-
ren sich gebietsweise in Siidostasien
auf den jungen Vulkanboden relativ
wenige Arten, die eine nachhaltige
Nutzung zulassen, da die Regenerati-
onsfahigkeit des Waldes starker ausge-
pragtist. Wo extremer Mangel herrscht,
steigert sich die Diversitiat an Arten bis
zur dichtmoglichsten Grenze, so ge-
nannten ,hot spots“. Die weltweit
hochste Pflanzenvielfalt findet sich
zum Beispiel in der Flora der Anden-
staaten Ecuador, Kolumbien und Peru,
einem ,hot spot“. Auf nur zwei Pro-
zent der kontinentalen Oberfliche
kommen tiber 40.000 Arten vor

(WILSON, 1997).
Modul 1: die Vorbereitung

Basierend auf den Ausfithrungen zur
Okobiologie der tropischen Regen-
wilder greift das Modul 1 nach einer
Videoeinstimmung in 15 Themenkrei-
sen die Besonderheiten, teilweise auch
im Vergleich zu mitteleuropidischen
Verhiltnissen, auf. Schwerpunkte wer-
den in Bezug auf Besonderheiten und
fragile Vernetzungen gelegt. Diese
konnen abgestimmt auf die jeweilige
Lerngruppe durch die Lehrperson
festgelegt werden. Der Lernprozess ist
altersgemafy variabel gestaltet. Indivi-
duell ausgerichtete Ablaufe der Vorbe-
reitung sind denkbar. Differenzierung
kann hinsichtlich des Leistungs-
niveaus, der Sozialform oder des Lern-
weges gewihlt werden. Die Schiiler
dringen entsprechend ihrem Vorwis-
sen in eigenem Lerntempo in die The-
matik ein. Fachliche Grundlagen fir
die weitere Bearbeitung im Rahmen
der Zooexkursion werden gelegt und
selbststindig, eigenverantwortlich er-
reicht. Variabel, je nach intendiertem
Kompetenzerwerb kann zum Beispiel
die Einiibung naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns mit anschliefen-
der visueller Prasentation (wie Plakat-
erstellung oder Powerpointprisenta-
tion) im Fokus stehen.

Die grundsitzlichen Fragen: Wie viele
Tage regnet es im Jahr? Welche Regen-
mengen fallen? Welche Durchschnitts-
temperaturen herrschen? konnen per
Video mit monatlicher Farbinderung
auf einer Weltkarte fiir jede spezifische
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Abb. 10: Themenkreise des Erarbeitungsprogramms in Modul 1.

Lessons of module 1.

Region abgerufen werden. Diese
anspruchsvolle Auseinandersetzung
durch Sammlung von Daten aus
Klimadiagrammen zur mittleren An-
zahl der Niederschlagstage, zur mitt-
leren Niederschlagsmenge, zur mittle-
ren Temperatur und mittleren
Luftfeuchtigkeit (jeweils in den Jahren
1961 bis 1990) lassen mittels Protokol-
lierung, Vergleich und Auswertung
durch die relativ geringen Farbande-
rungen im Jahresgang die Erkenntnis
zu, dass in den tropischen Regenwil-
dern kaum Schwankungen vorliegen
und nicht von Jahreszeiten gesprochen
werden kann. Nach dem Uberblick
iiber den Stockwerkbau (Krautschicht,

Abb. 11: Zahl der Baumarten in Europa.
Number of tree species in Europe.

(Screenshot: R.-D. Klaus)

(Screenshot: R.-D. Klaus)

Strauchschicht, niedere Baumschicht,
Baumschicht, Uberstinder) kristalli-
sieren sich aber in den einzelnen Stock-
werken grofle Unterschiede heraus.
Diese werden bei der spiteren Begeg-
nung mit den spezifischen Bewohnern
der jeweiligen Regenwaldetagen im
Zoo bedeutsam. Die Animation zum
Wasserkreislauf und zur Verteilung
der Mineralstoffe lisst die Geschlos-
senheit des Systems transparent
werden. Die Thematik der Symbiose
zwischen Wurzelhaaren und Pilz
(Mykorrh1za) wird erginzt durch
einen fakultativ einsetzbaren Info-
block zu grundsitzlichen Kenntnissen:
Was ist ein Pilz?

Die Vielzahl der Baumarten Mitteleu-
ropas wird mit Hilfe einer Animation
zur Anzahl pro Hektar im tropischen
Regenwald in Beziehung gesetzt.

Die einzelnen Stockwerke konnen
mit dem Ziel einer tabellarischen Zu-
sammenfihrung hinsichtlich der
Lichtverhiltnisse, der Temperatur,
der Luftfeuchtigkeit und der Wind-
verhiltnisse betrachtet werden. Das
interaktive Programm ermoglicht
tiber ,,drag-and- drop-Verfahren“ die
korrekte Einordnung pro Stockwerk.
So werden die ersten visuellen und
auditiven Eindrtcke der Einstim-
mung durch Zahlen und Fakten un-
terlegt. Anklicken einer weiteren
Kurve legt die Unterschiede zu mit-
teleuropdischen, den Schiilern meist
bekannten Verhiltnissen, offen.

Am Beispiel der Amphibien wird die
Artenvielfalt thematisiert. Ganz be-
wusst werden diese Feuchtlufttiere
herausgegriffen, daim eng gepressten
Kernlehrplan NRW fiir das Fach Bio-
logie nur selten in kurzen Schuljahren
Zeitfenster zu deren Besprechung
vorhanden sind. Das ungewohnliche,
faszinierende Leben der Baumstei-
gerfrosche bildet wihrend der Zoo-
exkursion in Modul 2 jedoch einen
Schwerpunkt. Die Artenzahl an Am-
phibien im siidamerikanischen Ama-
zonasbecken (im Programm orange
markiert) lisst sich interaktiv auf ei-
ner Weltkarte anklicken und fiithrt zu
Erstaunen. Der erscheinende Balken
wichst zu einer immensen Linge
(61-138 Arten). Im Gegensatz dazu
entwickelt sich nur ein kurzer, griiner
Balken mit den Zahlen fir Mittel-
europa. Das parallel in Einzel- und

i#f vallig "unbiekannt. €3

decl-f

Abb. 12 Zahl der Baumarten im Regenwald

Number of tree species in rainforests.

(Screenshot: R.-D. Klaus)
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Abb. 13: Artenvielfalt der Amphibien im weltweiten Vergleich.

Species diversity of amphibians worldwide.

Partnerarbeit ausgeteilte Arbeitsblatt
zur Artenvielfalt leitet von der
Bearbeitung der Amphibienarten
tiber zur Biodiversitit der tropischen
Regenwilder allgemein. Es werden
zusammenhingende Textaussagen
aus der Analyse der Abbildungen

erwartet.

Weitere wesentliche Grundkenntnis-
se sind im Bereich der Wirbellosen,
insbesondere der Insekten, zu festi-
gen. Die selbststindige Erschliefung
der Zusammenhinge vor der Blatt-
schneiderameisenanlage im Insekta-
rium des Zoos setzt Vorwissen zum
Aufbau eines Insekts voraus. Unter
»Iypisch Insekt ist unter Verwen-
dung der Fachsprache eine Insek-
tenabbildung zu beschriften. Als
Individuum oft kaum mit den Augen
wahrnehmbar, spielen Insekten
durch die hohe Anzahl in der Ge-
samtheit bei der Verteilung der Bio-
masse im Regenwald eine tragende
Rolle. Sie bringen mehr Biomasse auf
die Waage als alle Wirbeltiere zusam-
men.

Abschlieflend lassen sich die zur Vor-
bereitung gewidhlten Themenkreise
alle nochmals in ihren Kernaussagen
anklicken und zusammenfassen.
Selbstevaluation mittels Kompetenz-
raster gibt Auskunft tiber den eigenen
Lernzuwachs.
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(Screenshot: R.-D. Klaus)

Modul 2: die Zooexkursion

Die unmittelbare Begegnung mit zahl-
reichen Bewohnern der Regenwilder
Siidamerikas, Afrikas sowie Asiens ist
im Kolner Zoo leicht realisierbar. Die
Auswahl der Tierarten fir unterricht-
liche Zwecke erfolgt unter anderem
nach dem Prinzip der Anschaulichkeit.
Das Erlebnis, die Momente des Stau-
nens und der Faszination, die un-
mittelbare Erfahrung mit mehreren

Sinnen stehen zunichst im Vorder-
grund. Eine weitere Grundvorausset-
zung liegt in der Exemplaritit. Das
gewihlte Beispiel orientiert sich an der
Moglichkeit, durch die Ausfithrlich-
keit der Beobachtung und den Ver-
gleich auf in der Biologie allgemeingiil-
tige Gesetzmifligkeiten zu schlieflen.
Durch die Wahrnehmung spezifischer
Merkmale und Verhaltensweisen vor
den Gehegen ergeben sich Fragen
(Prinzip der Problemorientierung),
die zu weiterem Nachdenken und
Studium anregen. Der Gang des Er-
kenntnisgewinns wird im Sinne der
Eintibung einer naturwissenschaftli-
chen Grundbildung (Scientific Litera-
cy) durch sach- und fachangemessenes
Protokollieren, Einordnen und Be-
werten materialgestitzt initiiert
(SPORHASE, 2008). Die Zooexkur-
sion endet mit einer ersten Auswer-
tung zur Sammlung, Diskussion und
Korrektur moglicher Fehleinschitzun-
gen. Zusatzliches ,Insiderwissen des
betreuenden Zooschullehrers bei-
spielsweise zu tiergartenbiologischen
Aspekten unterstiitzt den Lernfort-
schritt. Die Entscheidung, wie und in
welchem Rahmen das Auswertungs-
programm bereits im Zoo aufgegriffen
wird, erfolgt in enger Absprache mit
dem begleitenden Fachkollegen. Im
schulischen Umfeld stehen in jedem
Fall die weitere Sicherung des Gelern-
ten sowie eine Erweiterung der The-
matik im Kontext der Rolle des
Menschen sowie der aktuellen Bedro-
hung des Okosystems an. Zahlreiche,
projektartige Handlungsoptionen zur

3

Beispiel: Amphibien

® Einzelarbeit: Analysieren, Zeichnen

Leichne in die Welthorte die Regionen mit der hichsten
Amphibienartenzahl pot und der niedeigsten bloy eint

vy
@,
£

@] Einzelarbeit: Zusammenfassen
Beschresbe kurz, wie sich dee Artenzohl der Amphibien
wen den Polen zum Aquater hin verondert!

@ Partnerarbeit: Erkliren, Deuten
Uberlegt Euch eine Erklarung fir déie Artenzaohl in den Regenweidern!

Abb. 14: Arbeitsblatt zur Artenvielfalt.
Biodiversity worksheet.

Artenvielfalt (im Regenwald)

Aligemein: alle Organismenarten

“ s
*,{ . \‘:\.‘\

Landmazgen dor Exded  atom s o n0d
i 90%
( L in denr
\: Regenudider Rogee:
g

@ Partnerarbeit: Zusammenhinge analysieren, Erlautern
Feemuliert anhand der Diagramme den Zusammenhiang swischen dem
Varkammen der meirten (:Organizmen)Arten und dem Anted des
Regenwalder an der gesamten Londmasse der Erdel

@ Einzelarbeit: Zusammenfassen
Menne rusommenfossend einge Grunde fir die enorme Artenvielfolt der
Regemwilder.

(Gestaltung: R.-D. Klaus)
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Abb. 15: Verteilung der Biomasse der Tierarten im Regenwald.
Distribution of biomass of species in rainforest.
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(Entwurf: R.-D. Klaus)

Priasentation der Problematik, aber
auch zur Eigeninitiative sind denkbar

(Modul 3).

Im Kontext dieser Abhandlung sprengt
die Ausfihrung aller Wahlmoglichkei-
ten und individuell abstimmbarer
Schwerpunktsetzungen wihrend des
Zooaufenthaltes den Rahmen. Ein
mogliches Beispiel, komprimiert auf
zentrale Fragen und Leitideen der kon-
zipierten Module, wird nachfolgend
aufgefithrt.

Warum Blattschneiderameisen
eigentlich Pilzfresserameisen heiflen
miissten!

Soziale, staatenbildende Insekten pri-
gen die Kleintierwelt der tropischen
Regenwilder. Thre Dominanz ist dort
am grofiten, wo die Regenwilder be-
sonders artenreich sind. Es kommen
enge Partnerschaften zwischen Amei-
sen und Biaumen (Cecropia) vor. Die
Cecropien bieten den Ameisen Wohn-
ortund Nahrung, im Gegenzug vertei-
digen diese den Baum gegen blattfres-
sende Insekten und Siugetiere. Die
bekanntesten Vertreter sind jedoch die
Blattschneiderameisen (Unterfamilie
Attinae). Bei erster Betrachtung fillt
der Transport von Blittern ins Auge,
die wie ein Segel hochgehalten, in
das bis zu einem Kilometer entfernte
Nest geschleppt werden. Diese ,,Segel
schneiden die Arbeiterinnen mit ihren
Mundwerkzeugen halbmondférmig
aus Laubblittern, vorwiegend aus der
Kronenregion, heraus. Die Pflanzen-
art, die genutzt wird, kann wechseln,
wobei der Entwicklungsgrad der

Blitter eine entscheidende Rolle spielt.
Bis zu 6.000 kg Blattmaterial wandern
so pro Jahr in den Ameisenbau. Die
Kolonien der Blattschneiderameisen
gehoren zu den grofiten Ameisenstaa-
ten lberhaupt. Sie bilden im Boden
oberhalb des Grundwasserspiegels
zum Teil metertiefe Nester, die bis zu
mehrere hundert Pilzgirten, verbun-
den durch Lauf- und Liftungsginge,
beherbergen. In Kammern werden die
Blattstiicke zerkleinert und mit Kot
versetzt. Ein von der Art Atta angeleg-
tes, spater mit Gips ausgegossenes und
letztendlich ausgegrabenes Nest
enthielt tGber eintausend verschieden
grofle Kammern, von denen 390 mit
Pilzgirten und Ameisen gefiillt waren.
Der Bau erstreckte sich auf einer Fla-
che von 50 m? und in einer Tiefe
von 8 m (HOLLDOBLER&WILSON,
2001).

Abb. 16: Ubersicht der moglichen Lernstationen in Modul 2.
Overview of points of interest in module 2.

(Screenshot: R.-D. Klaus)

Der Pilz (Rhizotes gongylophora), ein
Verwandter des Champignons, findet
auf dem sich in den Kammern zerset-
zenden Blattmaterial optimale Wachs-
tumsbedingungen. Die Ameisen ver-
hindern jedoch durch Zerbeiflen
jeglichen Ansatz einer Fruchtkorper-
bildung. Der Pilz reagiert daraufhin
mit der Produktion spezieller, stark
eiweiflhaltiger, knollenférmig verdick-
ter Zellen. Diese Ambrosiakorper wer-
den von den Ameisen abgezwickt und
dienen als Nahrung. Ein perfektes
Zusammenleben! Liegt Fruchtkorper-
bildung des Pilzes vor, so ist dies ein
Indikator dafiir, dass die Ameisen-
kolonie unter Stress leidet oder das
Ende ihres Lebenszyklus erreicht hat.
Die Symbiose zwischen Pilz und
Ameise garantiert den Partnern einer-
seits beste Wachstumsbedingungen
und Weitertransport in neue Nester

Abb. 17: ,500.000 Ameisen demonstrieren gegen die Abholzung der Regenwilder®.
Aktionstage im Kolner Zoo aus Anlass des 50jahrigen Bestehens des WWF.
500.000 ants “demonstrating” against tropical deforestation. Action days at Cologne.

(Zoo Koln)
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Abb. 18: Informationsschild an der neuen Blattschneiderameisen-

anlage.
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Abb. 19: Vergleich von Modell und Blattschneiderameisenanlage.

Comparison between model and enclosure of the leaf cutter ants.

Information panel at the new enclosure of the leaf cutting ants.
(Gestaltung: Zoo Koln)

(Pilz) und andererseits eine bestindige
Nahrungsquelle (Ameise). Diese muss
allerdings mit groflem Einsatz in den
unterirdischen Pilzgirten aufwendig
serwirtschaftet werden. Dazu gehort
auch das ,, Ausmisten” der Pilzkam-
mern. Abgestorbene Pilzkulturen und
verbrauchtes Pflanzenmaterial werden
entsorgt. Im Inneren des Pilzes liegen
auch die Pflegestellen der Larven und
Puppen. Die Groflenunterschiede der
Arbeiterinnen ergeben sich aus der
Qualitit und Menge der Nahrung, die
an die Larven verfiittert werden.

Der Eindruck, dass Fiille und Uber-
fluss Fruchtbarkeit gleichzusetzen ist,
tauscht auch hier! Die Ambrosiakorper
reichen aus, um den Betriebsstoff-
wechsel aufrecht zu erhalten, aber es
sind insgesamt viele davon notig, um
den Bedarf an Eiweiff und Phosphor-
verbindungen zu decken. Das bedeutet,
die Leistungsfihigkeit fiir die Arbeit
wird zwar hergestellt, aber es fehlen
Ressourcen, um sich selbst fortpflan-
zen zu konnen. Die 6kologische Evo-
lutionsbiologie spricht von ,resource
allocation® (REICHHOLF, 2011).
Allein die Kénigin produziert im Inne-
ren des Nestes im Laufe ihres Lebens
bis zu 150 Millionen Eier. Bei staaten-
bildenden Insekten geht es also nicht
um soziales Verhalten, sondern um
strikte Trennung von Nahrungsbe-
schaffung und Fortpflanzung.

Diese Erkenntnis bildet ein zentrales
Ziel der Auseinandersetzung im
Rahmen des Themas: ,Reichtum
durch Mangel“. Des Weiteren wird
die lebensweltliche Vorstellung der

80

Schiiler, dass diese Ameisen sich
von Blittern ernihren und in einer
»Hohle“ wohnen, korrigiert (GROSS &
GROPENGIESSER, 2005).

Die 2012 neu gebaute Blattschneider-
ameisenanlage im Insektarium des
Kolner Zoos ist zoopadagogisch um-
fassend aufbereitet und informiert
ausfihrlich tber die Biologie dieser
Insekten. Die im Rahmen des Unter-
richtsvorhabens konzipierten Materia-
lien fiur die Schiler stellen das
entdeckende Lernen in den Vorder-
grund. Recherchearbeit kann ergin-
zend einflieffen. Am Beginn steht das

2Zahiung im Nest

1% Minima-Arbeiterinnen

(Screenshot: R.-D. Klaus)

Kennenlernen der komplexen ,Rium-
lichkeiten“ des Staates. Vom Modell-
aufbau einer Ameisenkolonie auf dem
Arbeitsblatt ausgehend sind die einzel-
nen Bereiche der Anlage in Partner-
arbeit zuzuordnen. Lupen erleichtern
die Betrachtung der unterschiedlichen
Groflen sowie des genauen Korperbaus
der Ameisen. Ein Forscherauftrag um-
fasst die Zahlung der momentanen
Verteilung von Maxima-, Media- und
Minima-Arbeiterinnen sowie von Sol-
datinnen. Auf den Boden der Anlage
sind dazu innerhalb und auflerhalb
des Nestes Glasscheiben (10x10 cm)
als begrenzendes Areal zur Zihlung

% Media-Arbeiterinnen

it

Zihiurg auliarhalt Nest

% Minima-Arbeiterinnen

)ﬁ Media-Arbeiterinnen

\lx; Soldatinnen
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Abb. 20: Forscherauftrag zum Aufenthaltsort der Arnelsen, Ergebmstabelle

Researching the whereabouts of different ants; results table.

(Screenshot: R.-D. Klaus)



deponiert. Der naturwissenschaftliche
Gang des Erkenntnisgewinns wird mit
dieser Aufgabe konsequent bis hin zur
moglichen Fehlerdiskussion eingetibt.
Bei der Auswertung lisst die Summie-
rung der Einzelprotokolle Riick-
schlisse auf die unterschiedliche Ver-
teilung von Minima- und Media- sowie
Maxima-Arbeiterinnen zu. Die gerin-
gere Gesamtzahl von Soldatinnen wird
offensichtlich. Deren Aufgabe liegt in
der Sicherung des Einzugsgebietes und
der Abwehr von Eindringlingen.

Das digitale Auswertungsprogramm
eroffnet nach der Beobachtung ver-
tiefende Einblicke. Es sichert und er-
weitert den Kenntnisstand. Makro-
aufnahmen der Mundwerkzeuge, der
einzelnen Entwicklungsstadien oder
des Aufbaus von Pilzhyphen unter-
stiitzen den Lernprozess. Videose-
quenzen vermitteln detaillierte Ein-
dricke in den genauen Ablauf des
Schneidevorgangs der Blitter durch
scherenartigen Einsatz der Mandibeln.
Ein Videoclip aus dem Inneren des
Nestes unterstiitzt die Neukonstrukti-
on von Schiilervorstellungen zum
hoch komplexen Leben der Ameisen-
kolonie.

Die Beschiftigung mit den staatenbil-
denden Blattschneiderameisen unter-
streicht die engen Verzahnungen im
System und stellt in einer neuen Facet-
te, durch die duflerst aufwendige Be-
schaffung von Nahrung, die Proble-
matik des Mangels an hochwertigen
Nihrstoffen dar. Die nicht fortpflan-
zungsfihigen Arbeiterinnen tragen
Nahrung zusammen, um einem Indi-
viduum aus ihrer Mitte, der Konigin,
zur Fortpflanzung zu verhelfen.

Warum meiden Frosche das reichlich
vorhandene Wasser und steigen auf
Biume?

Amphibien bilden die ilteste Klasse der
Landwirbeltiere und nutzen im Wech-
sel terrestrische und aquatische Le-
bensriume. Die Froschlurche (Anura)
zihlen rund 4.200 Arten und sind stir-
ker auf eine Fortbewegung an Land
spezialisiert als die Schwanzlurche
(Urodela) (CAMPBELL, 2003). Vor
mehr als 300 Millionen Jahren besie-
delten die durch auffillige Farbmuste-
rung den Betrachter besonders faszi-
nierenden tropischen Frosche die
Wilder der Karbonzeit. Im feuchtwar-
men Klima bildete die empfindliche
Froschhautidealen Nahrboden fiir den
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Abb. 21: Gesprenkelter Baumst
Splash-backed poison dart frog.

stindigen Angriff durch Bakterien
und Pilze. So reagierten die Frosche im
Laufe der Evolution mit der Ausbil-
dung von Schutzstotfen. Giftigkeit ist
das Uberlebensprinzip. Die Grund-
stoffe der Gifte werden aus Eiweiflen
des eigenen Korpers entnommen. Wir-
kungsvolle Substanzen entstehen auf
der Basis von Enzymen, die bei der
Verdauung und bei anderen Stoffwech-
selvorgingen aktiv sind. Giftstoffe, die
als Inhaltsstoffe mit Insektennahrung
aufgenommen werden, kommen hinzu.
Deren Ausscheidung tiber die Haut
l6st einerseits das Entgiftungs-
problem des Korpers und bietet ande-
rerseits Schutz vor Fressfeinden
(REICHHOLF, 2011). Viele tropische
Froscharten sind hochst giftig und
signalisieren der Umwelt durch ihre
plakative, bunte Farbung und Muste-
rung: ,Vorsicht ungeniefibar!“ Die
Giftstoffe erweisen sich auch fiir den
Menschen als hochst gefahrlich, da sie
in der Lage sind, durch Kontakt tiber
die Hautoberfliche einzudringen.
Diese ,Effektivitit“ nutzen indigene
Volker zur Herstellung von Pleilgiften
zur Jagd auf Siugetiere. Die Giftigkeit
bietet jedoch nicht immer ausreichen-
den Schutz und nicht alle Froscharten
sind so giftig, dass sie vor Feinden
sicher wiren. In der Dunkelheit rufen-
de Froschminnchen setzen sich bei-
spielsweise der Gefahr aus, durch die
Echoortung der Fledermiuse lokali-
siert zu werden. Das Gefihrdungspo-
tential reicht jedoch nicht, um die

=i -

eigerfrosch (Adelphobates galactonotus).

- -

(Foto. R. Schlosser)

Seltenheit der einzelnen Arten zu er-
klaren. Ein Blick auf die Weltkarte
zum Vorkommen von Froschlurchen
verdeutlicht den groflen Reichtum an
Arten in Mittel- und Stidamerika. Die
einzelnen Arten treten jedoch nicht
massenhaft auf wie beispielsweise un-
ter Optimalbedingungen in gemaflig-
ten Breiten. Die spezifischen Einni-
schungen fordern die Artenvielfalt,
aber nicht die Hiufigkeit im Lebens-
raum.

Wihrend in Mitteleuropa auf rund ei-
ner Million Quadratkilometern circa
12 Froschlurcharten leben und in gro-
fler Zahl vorkommen konnen, existie-
ren in Ostperu auf einer Fliche von 1
Quadratkilometer iiber 40 Arten.

Einheimische Frosche wie beispiels-
weise die weiblichen Teichfrosche
(Rana esculenta) setzen pro Fort-
pflanzungszyklus mehrere Laichbal-
len mit hunderten Eiern in Timpeln
und Teichen ab. Baumsteigerfrosche
(Dendrobatidae) wie das im Kolner
Zoo gezeigte Erdbeerfroschchen
(Dendrobates pumilio) aus dem mit-
telamerikanischen Regenwald produ-
ziert maximal dreizehn FEier, die
einzeln in wassergefillte Trichter,
gebildet aus Blittern der Aufsitzer-
pflanzen, hoch oben in den Biumen
abgelegt werden. Bei der Bearbeitung
der Baumsteigerfrosche in Modul 2
wird diesen Auffilligkeiten und Fra-
gen nachgespiirt.
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Abb. 22: Bromelienverteilung im Terrarium.
Distribution of bromeliads in the terrarium.

Der Kolner Zoo hilt und ziichtet
verschiedenste Vertreter dieser ,,tropi-
schen Winzlinge in ihren bunten Klei-
dern“ (SCHIEDGES, 1998). Sie eignen
sich aufgrund ihrer Attraktivitit be-
sonders als Baustein zur Erarbeitung
der Thematik ,Reichtum durch
Mangel“. Die Bepflanzung der Terra-
rien mit Epiphyten greift das Vorwis-
sen zum Stockwerkbau sowie zu den
spezifischen Angepasstheiten der Re-
genwaldpflanzen auf. Die in Modul 1
gelegten Grundkenntnisse werden re-
aktiviert. Der Weg tiber Beobachtung,
Zeichnung und Vergleich fiihrt zur
Erkenntnis der Besonderheiten im
Korperbau wie den Saugnipfen an den
verbreiterten Zehen zur besseren Haf-
tung beim Aufstieg in die oberen
Baumschichten. Zusatzinformationen
zur Farbgebung sowie zum Fortpflan-
zungsverhalten der Frosche unterstiit-
zen die Lernprogression. Ein Video-
clip zeichnet den miihevollen Weg
eines Erdbeerfroschchens in die Baum-
krone und die Ablage eines Eies nach.
Der mehrmalige Kraftakt des Auf-
stiegs zur Brutfiirsorge durch Abgabe
von Abortiveiern (unbefruchtete Eier)
zur Ernidhrung der Kaulquappe de-
monstriert anschaulich und altersge-
recht kommentiert das aufwendige
Fortpflanzungsverhalten.

Die Frage nach dem biologischen Sinn
dieses sehr energieverbrauchenden
Vorgangs stellt sich. Die nur wenige
Zentimeter groflen Tiere missen
Hohen von 20 bis 40 Metern tiberwin-
den — warum also dieses ungewohnli-
che Fortpflanzungsverhalten, am Bo-
den befinden sich viele Biche und
Tiumpel? Gerade im grofiten Flusssys-
tem der Erde, in Amazonien, meiden
die Tiere das Wasser und halten sich so
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(Screenshot: R.-D. Klaus)

kurz wie moglich darin auf. Hoher
Feinddruck scheidet als Grund aus.
Die Erklirung liegt wieder im Mangel.
Das Wasser der Waldbiche und Ttimpel
am Boden ist extrem arm an gelosten
Salzen. Befindet sich ein Organismus,
der nicht vollig wasserdicht abge-
schlossen ist, in einem solchen Medi-
um, so dringt nach dem Gesetz der
Osmose Wasser in den Korper ein und
er platzt. Fir in einem solchen Medi-
um abgelegte Amphibieneier ist dieser
osmotische Ausgleich der Salzkonzen-
trationen absolut lebensbedrohlich.
Die Eihtllen nehmen so lange Wasser
auf, bis sie platzen. Die in hoheren
Etagen des Regenwaldes existieren-
den Aufsitzerpflanzen aber erhalten
durch tigliches Abregnen aus dem
»groflen” Wasserkreislauf (siehe oben)

mineralstoffreicheren Niederschlag.
Die Regenmengen, die bis zum Boden
dringen, sind destilliertem Wasser
vergleichbar (REICHHOLF, 2011).

Das Angebot an nutzbarer, hochwerti-
ger Nahrung zur Produktion von
Eiern ist knapp. Die Entwicklung der
Kaulquappen in optimalem Umfeld
gestaltet sich duflerst schwierig und
deren Versorgung aufwendig. Die pro-
blemorientierte Vermittlung zur
Lebensweise der Baumsteigerfrosche
miindet in der Kernaussage, dass Sel-
tenheit und Vielfalt der Froscharten
durch ihre spezifische Einnischung
Grundelemente zum dauerhaften Be-
stehen und Uberleben im ,Paradies®
tropischer Regenwald darstellen.

Die Auswahl der im Zoogelande selbst
zu bearbeitenden Siugetiere der tropi-
schen Regenwilder kann unter ver-
schiedenen Schwerpunktsetzungen
erfolgen. Im Rahmen dieser Ausfiith-
rungen (siche oben) kann nur in kur-
zen Ausziigen die Vielfalt der Bearbei-
tungsmoglichkeiten im Zoo selbst
aufgegriffen werden.

Ein exemplarisches Kennenlernen von
Vertretern aus Regenwaldgebieten
Sudamerikas, Afrikas und Asiens ist
wiinschenswert. Die im Verlauf des
Unterrichtsvorhabens auch zu thema-
tisierenden Ursachen der Vernichtung
gestalten sich vielschichtig und variie-
ren in ihren aktuellen Dimensionen je
nach Kontinent. Aus 6kologischer

Partnerarbeit: Deuten

Baumsteigerfrasche konnen ohne Gefahr tagsiiber im Blatterwerk der Baume nach
Tnsekten jagen. Ein Gift in ihrer feuchten Hautoberfliche wirkt auf Réuber
betdubend und l6st Brechreiz aus.

Uberlege, wie frosche ihre L
mitteilen kénnten, ohne gefressen zu werden!

Rdubern

Signalwarnfarbe:
Schutz vor Fressfeinden => ,Ich bin giftig und ungeniessbar’

Fressfeinde lernen, auffallige Farben mit UngenieRbarkeit zu verbinden.

@ Gruppenarbeit: Beobachten, Vergleichen

Alle Froscharten weltweit vermehren _ .1

7, sich nach dem gleichen Prinzip:

April
Vermehrung und Entwicklung einheimischer Froscharten (z.B. Teichfrosch)

Uberlegt und formuliert, welches Problem die Baumsteigerfrésche im
Regenwald bei Fortpflanzung haben!
Die Entwicklung der Larven (Kaulquappen) muss im Wasser erfolgen und
solche Stellen sind normalerweise nicht in den Baumen zu finden.
Schaut Euch das Terrarium genau an und findet heraus, welche Méglichkeit
die frésche haben, sich im Id entwickeln zu kénnen!

Geeignete Wasserstellen finden sich in den Kelchen der Bromelien
(Aufsitzerpfianzen)

oder in (fur die Zucht) bereitgestellten Wasserbehaltern

@ Einzelarbeit: Zeichnen, Beschriften, Vermuten
Kennzeichne oder skizziere solche Stellen in der Terrariumabbildung, die
fiir die Entwicklung der Kaulquappen geeignet sind! Beschrifte siel

bereitgestellte Wasserschalen

Bromelien

Einheimische Froscharten legen hunderte Eier ab.
Uberlege, warum Baumsteigerfrasche diese Maglichkeiten nicht besitzen!

In den kleinen Wasserstellen kinnen nur wenige Eier abgelegt werden

@ Gruppenarbeit: Deuten
Nach der Begattung am Boden oder auf einem Blat legen Erdbeerfrosch-Weibchen
nur 3-13 Eier und transportieren sie einzeln auf dem Riicken, jedes in eine andere
geeignete Stelle. Dann fiigt sie weitere unbefruchtete Eier als Nahreier fiir jede
Kaulquappe hinzu. Sie legt bis zur Umwandlung der Kaulquappen immer wieder
weitere Nahreier in ihr Gelege.

Uberlegt, warum es fiir Erdbeerfrosch-Weibchen sinnvoll ist, den
Nachwuchs so aufwandig zu versorgen (= infensive Brutpflege zu betreiben)!

Bei begrenzten Eiablagemaglichkeiten kdnnen sich nur wenige
Nachkommen entwickeln,

Brutfiirsorge st erforderlich zwecks

< vermindern von Raum- und Nahrungskonkurrenz durch Artgenossen;
- Sicherung der Nahrungsversorgung

Abb. 23: Arbeitsblatt zu den Baumsteigerfroschen.

Poison frog worksheet.

(Gestaltung: R.-D. Klaus)



Sicht fallt die Wahl auf Bewohner der
einzelnen Stockwerke und daraus sich
ergebender Angepasstheit. Einige der
gehaltenen Siugetiere werden auf der
Roten Liste der Weltnaturschutzunion
(IUCN) als stark gefihrdet (Endange-
red EN) oder sogar vom Aussterben
bedroht (Critically Endangered CR)
gefiihrt, so dass der Artenschutzge-
danke und das Aufgreifen der Erhal-
tungszuchtprogramme (EEP) und die
ex situ und in situ Bemithungen der
Zoologischen Girten (siche unten:

Modul 3) auch das Selbstverstindnis
eines modernen, wissenschaftlich ge-
fuhrten Zoos spiegeln.

Zebrastreifen?

Vorbeigehende Besucher werfen einen
kurzen Blick in das Okapi-Gehege und
erklaren ihren Jungsten beim Weiter-
gehen: ,Ach, das ist ein besonderes

Zebra!«

Die Waldgiraffe, das Okapi (Okapia
jobnstoni), gehort zu den wenigen
Grofltierarten, die erst sehr spit im
iquatorialen Regenwald entdeckt
wurden. Schwere Zuginglichkeit in
Hohen ab 500 m tiber NN im 6stlichen
Kongobecken war fiir das groffe Sduge-
tier bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts
der Garant fiir ein sicheres Riickzugs-
gebiet. Die extreme Seltenheit hat dazu
gefithrt, dass erst 28 Jahre nach Beginn
der Suche durch Groflwildjiger und
Forscher das Tier lebend gesichtet wer-
den konnte. Kaum Spuren sind auszu-
machen. Exkremente werden sofort
von spezialisierten Insekten vollstin-
dig aufgearbeitet. Das Ausmafl der
Nihrstoffknappheit verschiedener
Regenwaldbiotope kann auch daran
gemessen werden, wie lange es dauert,
bis tierische Exkremente verschwun-
den sind. Vom Okapi bleibt auch die
Losung so rar, dass dieses Tier fast
nicht auffindbar ist (REICHHOLF,
2011).

Bei genauen Untersuchungen stellte
sich heraus, dass die nichsten Ver-
wandten dieser Waldgiraffe, die nun
einen eigenen Gattungsnamen (Oka-
pia) bekam, die vor mehr als 10 Millio-
nen Jahren ausgestorbenen Kurzhals-
giraffen (Helladotherium) waren. Die
Ubereinstimmungen mit den ausge-
storbenen Verwandten sind so stark,
dass das Okapi als ,lebendes Fossil“
betrachtet wird. Es hat im Schutz des
Kongo-Regenwaldes Jahrmillionen
tiberdauert.

Abb. 24: Groﬁenverglelch ZWISChel’l We1b11cher (links) und mannlicher \Waldglraffe
(Okapia johnstoni).
Comparison between female (left) and male Okapi.

Als Angehorige der Giraffengruppe
fuhrt die Waldgiraffe neben der Selten-
heit noch eine weitere Regel vor Augen:
Regenwaldformen oder -verwandte
sind im Allgemeinen deutlich kleiner
als Vertreter der betreffenden Art oder
Gruppe, die in saisonalen Wildern
oder Savannen leben. Der Unterschied
fallt zumeist sehr betrachtlich aus. Die
Steppengiraffe (Giraffa cameloparda-
lis) wird beispielsweise dreimal so
schwer wie die Regenwaldform. Ahn-
lich ist es auch beim Waldelefanten
(Loxodonta cyclotis) und Steppenele-
fanten (Loxodonta africana) sowie bei
Waldbiffel (Syncerus caffer nanus)
und Steppenbiiffel (Syncerus caffer
caffer) (REICHHOLF, 2011). Der
Zusammenhang von Korpergrofie
und Vorkommen bei nah verwandten
homoiothermen Arten hat regelhaften
Charakter und wird als Bergmann’sche
Klimaregel bezeichnet (MARKL,
2010).

Das Okapi lebt als Einzelginger,
da gréflere Gruppen von Pflanzen-
fressern zu wenig Nahrung finden
wirden. Miannchen und Weibchen
treffen sich nur zur Paarungszeit. Das
mit behaarten Stirnzapfen ausgestatte-
te Miannchen sucht das Weibchen, an-
gelockt durch olfaktorische Reize, im
dunklen Dickicht der Waldboden-
region auf. Die braune Firbung und
die Streifenzeichnung tarnen das Tier
derart perfekt, dass es schon in ei-
ner Entfernung von 25 m mit seiner

(Foto. R. Schlosser)

Umgebung verschmilzt. Mitten im
Wald fehlt der Waldgiraffe die Nah-
rung, es hilt sich daher vermehrt an
Lichtungen mit niederem Pflanzen-
wuchs sowie in Buschgebieten in der
Nihe von Bichen auf. Reste von Wald-
grasern, Farnen, Friichten, Pilzen oder
Blattern konnten in Kotproben nach-
gewiesen werden. Die bis zu 25 cm
lange Zunge erfasst auch Zweige und
zieht sie heran. Durch Abstreifen der
einzelnen Blitter oder Knospen wer-
den so ebenfalls Nahrungsquellen ho-
herer Regionen erschlossen. Kotunter-
suchungen beweisen auch, dass Okapis
Holzkohle aufnehmen, die nach Blitz-
einschlag durch Verbrennung von
Baumstimmen entsteht. Den Mineral-
salzgehalt deckt das Tier durch einen
schwefelhaltigen, leicht salzigen, rotli-
chen Ton, der meist in der Nihe von
Gewissern zu finden ist. Insgesamt
umfasst das Nahrungsspektrum etwa
30 Pflanzenarten aus 13 Familien, so-
gar die fir den Menschen giftigen
Wolfsmilchgewichse zihlen dazu
(MEDINA in GRZIMEK, 1988).

Zusammenfassend ist demnach auch
bei Groflsiugetieren des Regenwaldes
das Prinzip der Seltenheit aufgrund
von Knappheit an Ressourcen reali-
siert. Nahrungsmangel in der Boden-
region fiithrt zur Notwendigkeit der
Nahrungssuche im weiteren Umfeld
und zum Aufsuchen von Arealen wie
Lichtungen oder Wasserliufen mit
Pflanzenwuchs auch in unteren
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Abb. 25: Die lange Zunge der Waldgiraffe erschliefit zusitzliche Nahrungsquellen.
The long tongue of the okapi allows for the accession of new food sources.
(Foto: L. Schiedges)

Regenwaldetagen. Erst eine breite
Palette an Pflanzenarten (siche oben)
deckt den notwendigen Nihrstoff-
bedart ab. Nur wenige Tiere — als
Einzelginger lebend — kénnen dauer-
haft existieren. Groflen Ansammlun-
gen in Familienverbianden fehlen die
Existenzgrundlagen. Seltenheit ist
also auch beim Okapi eine probate
Uberlebensstrategie und ist das Er-
gebnis langer, aufwendiger evolutiver
Einnischungsprozesse.

Die Bearbeitung vor dem Gehege kon-
frontiert die Schiiler zunachst mit der
Schwierigkeit der Erforschung dieses
Tieres. Die spite Entdeckung des
groflen Regenwaldsiugetieres unter-
streicht zusitzlich die Besonderheit
dieses Zoobewohners. Vielen Besu-
chern bleibt jedoch im Voribergehen
seine einzigartige Ausstrahlung, seine
Asthetik und Anmut verborgen. Bei
Schiilern unterstiitzt lingeres, genaues
Beobachten mit anleitendem Arbeits-
material den emotionalen Zugang. Be-
schreibungen in Protokollen (vor allem
von Midchen) enthalten Formulie-
rungen wie weiches, samtiges Fell,
plischige Ohren sowie wunderschone
Augen mit langen Wimpern. In der
Auswertung des Suchbildes lisst sich
durch Anklicken und Farbgebung
die sich auflosende Silhouette erken-
nen. Die zunichst unsichtbaren Wald-
giraffen tauchen auf.

Die abschlieflende Frage nach der Er-

forschung und der Haltung in Schutz-
gebieten leitet zur aktuellen Situation
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dieser Tiere in der Demokratischen
Republik Kongo tber. Der Ituri-Re-
genwald umfasst ein Gebiet von etwa
63.000 Quadratkilometern. Ein Flinf-
tel des Waldes ist als ,UNESCO-
Welterbe Wildtierreservat Okapi“ aus-
gewiesen. Namensgebend fir das
Gebiet, in dem auch die Mbuti-Pygmai-
en beheimatet sind, ist der den Regen-
wald durchfliefende Fluss. Die Dis-
kussion tber den Schutz der Tiere
konfrontiert die Schiiler mit der der-
zeitigen Risikolage in dieser Krisen-
region. Eine Pressemitteilung der
Agentur REUTERS vom 25. Juni 2012

fihrt den Jugendlichen die Gefahren
und Riickschlige fiir die im Okapi-
schutz titigen Naturschiitzer ein-
drucksvoll vor Augen. Im Juni 2012
wurde die Okapi-Station Epulu im
Ituri-Wald von Rebellen angegriffen
und zerstort. Finf Wildhiiter sowie
vierzehn in der Zucht- und Forschungs-
station gehaltene Waldgiraffen starben.
Die Gebdude wurden gepliindert und
durch Feuer vernichtet. Das Schicksal
von Uber einhundert Mitarbeitern ist
ungewiss.

Als ,flagship species” ist die Wald-
giraffe unbedingt unter besonderen
Schutz zu stellen. Aktuelle Bestands-
zahlen sind sehr unsicher und schwan-
ken zwischen 6.000 und 10.000 Tieren.
Das Problem des Schutzes liegt im
Besonderen darin, dass sich seine Ver-
breitung allein auf eine politisch
auflerst instabile Region, die Republik
Kongo, erstreckt. Den Schiilern wird
abschlieflend mitgeteilt, dass laut
Presseinformation die Leitung des
Okapiprojektes (OCP) eine baldige
Riickkehr in dieses Regenwaldgebiet
plant, sobald die Region wieder sicher
ist. Die am Europdischen Erhaltungs-
zuchtprogramm (EEP) beteiligten
Zoologischen Girten leisten Unter-
stitzung. Der Ituri - Regenwald ist als
eine der artenreichsten Regionen der
Erde ein so genannter ,hot spot* und
darf nicht verloren gehen.

Das Unterrichtsvorhaben stellt als wei-
teren Bodenbewohner der Regenwilder

Okapi

Okapis wurden erst 1904 von den Forschern im Regenwald des Kongo entdeckt.Bis dahin waren
sie unbekannt. Sie sind sehr selten. Bis heute weif man sehr wenig iber ihre genaue
Lebensweise.

@ Partnerarbeit: Probleme erkennen, Formulieren
Uberlege, welche Probleme den Wissenschaftlern die Erforschung der
Okapis schwer machen!

@ Einzelarbeit: Beobachten, Zeichnen

Erganze die Umrisszeichnung!

@ Gruppenarbeit: Beobachten, Recherchieren, Bewerten
Viele Besucher sagen: ,Okapis sind Verwandte der Zebras."
Bewertet diese Aussage!

@ Gruppenarbeit: Beobachten, Deuten
Die Férbung der Okapis ist im Gehege des Zoos sehr auffllig. Nicht jedoch im Regenwald, wo
sie leben.
Zeichnet die Umrisse aller geze.gren Okapis im Suchbild farbig nach!

Die Schwierigkeiten, die ihr bei der Losung der Aufgabe habt, ist der
Vorteil der Okapis. Formuliert den Zusammenhang!

@ Partnerarbeit: Vermuten, Bewerten
Okapis werden heute von vielen Natur- und Unweltorganisationen geschitzt und erforscht.
Uberlegt Euch, wie man die Okapis in ihren Lebensraum schiitzen kannte!

Meint Thr, ob das Erfolg haben kann?

Abb. 26: Arbeitsblatt zum Okapi.
Okapi worksheet.

(Gestaltung: R.-D. Klaus)
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Abb. 27: Flachlandtapir (Tapirus terrestris) mi
Lowland tapir with offspring.

neben der Waldgiraffe, die systematisch
den Paarhufern zugeordnet wird,
den Flachlandtapir (Tapirus terrestris),
einen Unpaarhufer der Wilder Stid-
amerikas vor. Als Reprisentant der
Carnivoren und Sohlenginger wird

i

f’p* By

¥

des tropischen Regenwaldes.

Malayan sun bear, the smallest true bear of the tropical rainforest.
(Foto: R. Schlosser)

Abb. 28: Malaienbar (Helarctos malayanus) — kleinster Grofibar

(Foto: R. Schlosser)

die kleinste Grofibirenart, der Malai-
enbir (Helarctos malayanus) Stdost-
asiens, erforscht. Der Schwerpunkt
liegt auch hier in der Herausstellung
der spezifischen Angepasstheiten an
das Leben im tropischen Regenwald.
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new food sources.

Seinen Spezialisierungen im Hinblick
auf den Nahrungserwerb wie der lan-
gen Zunge oder den Krallen gilt die
besondere Aufmerksamkeit. Die Ab-
hingigkeit auch von hochwertigen
Friichten wie der Durianfrucht und
die enge Verflechtung zwischen Tier
und Pflanze im Hinblick auf die Sa-
menverbreitung verdeutlichen den
Schiilern erneut die fragile Vernetzung
von Regenwaldflora und -fauna. In der
Auswertung wird die akute Bedro-
hung auch dieses Grofisaugers durch
eine Gegentiberstellung der urspriing-
lichen und aktuellen Verbreitung
transparent (siehe unten Modul 3).

Der Zoologische Garten Koln hile
zahlreiche Primatenarten der oberen
Stockwerke verschiedener Regenwald-
formen wie Tiefland-, Kiisten- oder
Bergregenwald. Fur die Bearbeitung
konnen Halbaffen, Neuwelt-, Altwelt-
sowie Menschenaffen ausgewihlt wer-
den. Das Arbeitsmaterial ,Affen der
tropischen Regenwilder” stellt die
Aspekte Fortbewegung und Nah-
rungserwerb in den Mittelpunkt.
Konsequent wird wieder der Weg des

Abb. 29: Die lange Zunge — auch hier Spezialisierung zur Erschlie-
Bung zusitzlicher Nahrungsquellen.
Malayan sun bear with its long tongue as an adaption to acquiring

(Foto: R. Schlosser)
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Affen der tropischen Regenwalder:

@ Gruppenarbeit: Fehlerquellen suchen:
* Falls die Ergebnisse der Parine sehr unterschiedlich
ausgefallen sind, sucht nach muglichen Griinden dafiin]

&lbﬁm_sﬂmp\uiner-nffe

bevorzugter
Aufenthaltsort

Beschreibt, welche Aufgabe der Schwanz bei der
Fortbewegung und Nahrungsaufnahme iibernimmtl

Gruppenarbeit: Ergebnis bewerten
~ Formuliert in einem Sotz, inwlewelt die Zihl-
ergebnisse eure Vermutung iiber den
Aufemhultsbereich (siche @3_!&!1&159@11
oder nichtl: =

Gruppenarbeit: Deuten
Markiert danach in der Zeichnung, in welchen

Bereichen sich die Affen bevorzugt bewegen,
um ihre Nahrung zu suchen|

Abb. 30: Affen der tropischen Regenwilder.
Monkeys of the tropical rainforests.

©

(Screenshot: R.-D. Klaus)

naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinns Uber Beobachtung, Daten-
sammlung, Austausch und Vergleich
mit anderen Gruppen, Suche nach
moglichen Fehlerquellen, Deutung
und Bewertung beschritten. Bevor-
zugte Aufenthaltsorte innerhalb des
Stockwerkbaus kristallisieren sich
heraus. Es ist denkbar, dass in koope-
rativen Arbeitsphasen mehrere Affen-
arten durch Kleingruppen untersucht
werden, um letztendlich in einer ab-
schliefenden Diskussion die Teiler-
gebnisse zu einem Gesamtbild aller
untersuchten Tierarten im Hinblick
auf die unterschiedliche Nutzung ver-
schiedener 6kologischer Nischen zu
biindeln. Stellvertretend wird an dieser
Stelle eine der bedrohtesten Affenar-
ten besprochen.

xanthosternos) werden jedoch noch
nicht erwihnt. Das Verbreitungsgebiet
der Gelbbrustkapuziner erstreckte
sich urspriinglich entlang der Kiisten-
regenwilder Ostbrasiliens. Diese atlan-
tischen Wilder werden durch den
Passat tiber den ,groflen Wasserkreis-
lauf* stindig mit hohen Niederschlags-
mengen versorgt. Heute existieren nur
noch vereinzelte, kleine Restareale des
Primirwaldes im Stiden des Bundes-
staates Bahia. Schitzungen zufolge
ist in den letzten drei Generationen

Akrobat mit Kopfchen —
akut vom Aussterben bedroht?

Kapuzinerartige (Cebidae) sind eine
sehr vielgestaltige Familie der Neu-
weltaffen, in die auch der Rote Brill-
affe sowie die Kapuzineraffen einge-
ordnet werden. Sie sind in tropischen
Regenwildern Mittel- und Stidameri-
kas beheimatet. In GRZIMEK (1988)
werden Gehaubter Kapuziner (Cebus
apella), Weiflstirnkapuziner (Cebus
albifrons), Weiflschulterkapuziner
(Cebus capucinus) und Brauner Kapu-

(48 Jahre) die Gesamtpopulation
der Tiere um 80 % geschrumpft
(KIERULFF et al., 2008). Die Be-
standszahlen im Freiland sind unge-
wiss. Ist das Aussterben dieser Spezies
vorprogrammiert? Die Populations-
genetik spricht von der Notwendigkeit
eines Bestandes von mindestens 500
Tieren, damit langfristiges Uberleben
gesichert werden kann (SHAFFER,
1981). Der Bestand in Zoologischen
Girten betrigt momentan uber 150
Tiere (Stand: 2013). Der Kolner Zoo be-
teiligt sich seit 2005 am Europaischen
Erhaltungszuchtprogramm (EEP) und
kann seit 2008 auf erfolgreiche Nach-
zuchten verweisen (PAGEL, 2010).

Gelbbrust-Kapuziner sind wie alle
Kapuzineraffen tagaktive Baumbe-
wohner, die sich eher in der mittleren
und unteren Kronenregion aufhalten.
Sie leben in Gruppen von 10 bis 30 Tie-
ren. Diese setzen sich aus mehreren
Minnchen und Weibchen und dem ge-
meinsamen Nachwuchs zusammen.
Beide Geschlechter etablieren eine
Rangordnung. Als Allesfresser bevor-
zugen sie ein breites Nahrungsspek-
trum aus Friichten, Bliten, Knospen,
Vogeleiern, Spinnen, kleinen Wirbel-
tieren, Insekten und Niissen. Kapuzi-
neraffen sind hochintelligente Prima-
ten mit Abstraktionsvermogen. In
Mangrovenwildern Mittelamerikas
brechen sie sogar Muscheln auf. Sie
reiben sich mit pharmazeutisch wirk-
samen Blittern zur Insektenabwehr
ein, benutzen Stocke zum Aufspiiren
von Insekten und Knacken von Niissen.

ziner (Cebus nigrivittatus) bespro-
chen; Gelbbrust-Kapuziner (Cebus
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Abb. 31: Gelbbrust-Kapuziner (Cebus xanthosternos).
Yellow-beasted capuchin.

(Foto: R. Schlosser)
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Abb. 32: Erfolgreiche Nachzucht der Gelbbrust-Kapuziner im
Zoo Koln.
Yellow-breasted capuchin born in Cologne Zoo.

(Foto: R. Schlosser)

Beim Bearbeiten der Nahrung halten
sich die Tiere hiufig mit ihrem Roll-
schwanz fest, um beidhindig arbeiten
zu konnen. Erst seit kurzem beobach-
ten Wissenschaftler, dass in Brandro-
dungsgebieten, die den natiirlichen
Lebensraum einschrinken, Ricken-
streifenkapuziner (Cebus libidinosus)
lernen, Palmniisse aufwendig zu bear-
beiten. Die Frucht wird gepfliickt, die
umgebenden Fasern entfernt, nach drei
Tagen wird der Trockenheitsgrad ge-
prift und die Palmnuss zu einer
Werkstatt“ aus abgeschliffenen Steinen
getragen. Kleinere Steine, aus einem
nahe gelegenen Fluss herbeigetragen,
dienen als Hammer. Schliellich ist die
Nuss geknackt — ein Lernprozess zur
Umschulung® hat stattgefunden (siehe
Dokumentarfilm: ,,Affen — einfach ge-
nial“, 2013).

Die Beobachtungsaufgaben vor den
Gehegen setzen Akzente in Bezug auf
die hohe Beweglichkeit der Tiere wie
zwei- und vierfiufliges Laufen, Sprin-
gen und Klettern sowie den Einsatz
des Schwanzes zum Abstiitzen. Die
enorme Geschicklichkeit wird erkenn-
bar anhand des Umgangs mit zahlrei-
chen Gegenstinden, die zur Beschafti-
gung der Tiere von den Pflegern
stindig neu entwickelt und ausgedacht
im Gehege deponiert werden.

Riickschliisse auf den bevorzugten
Aufenthaltsort sowie die Nahrungs-
quellen im Freiland sind aus der Be-
schilderung und dem aufgehingten
Futter zu ziehen. Die hohe Intelligenz
der Gelbbrust-Kapuziner, der Reich-
tum an , Erfindergeist®, ablesbar auch
am Werkzeuggebrauch, erschliefit

ren Saft?“

zusitzliche proteinreiche Nahrungs-
ressourcen.

Ein Videoclip, wihrend der Auswer-
tungsphase in der Zooschule gezeigt,
unterstreicht die Ausnahmefihig-
keiten der Kapuzineratfen. Im Frei-
land nicht gefdhrdete Gehaubte Ka-
puziner arbeiten als Therapietiere
zum Wohle von Menschen mit Han-
dicap. Sie erledigen vielfiltige, kom-
plexe Aufgaben im Haushalt (siche
Dokumentarfilm: ,Tierische Thera-
peuten®, 2011).

Zusammenfassend unterstreicht die
Auswertung der Zooexkursion die
ausgepragte Intelligenz der Primaten
der unterschiedlichen Regenwaldbio-
tope. Neuweltaffen haben Strategien
entwickelt trotz extremster Mangel-
situationen (Modul 1) auch hochwerti-
ge Nahrungsquellen zu erschlieffen.
Zwergseideniffchen ,produzieren®
Zuckersifte, Kapuzineraffen gebrau-
chen — wie auch die Schimpansen der
Alten Welt — Werkzeuge zum Aufsto-
bern von Insekten. Das Gehirn setzt
das Wachstumslimit! Es ist das an-
spruchsvollste Organ des Korpers —
bei Tieren wie beim Menschen. Men-
gen an Phosphorverbindungen und
sehr viel Eiweif§ sind zum Aufbau not-
wendig. Phosphor muss mit der Nah-
rung aufgenommen werden. Es ldsst
sich nicht durch Umbau anderer Mate-
rialien freisetzen oder herstellen
(REICHHOLF, 2011). Die Grenzen
des Entwicklungsprozesses und des
Entwicklungsfortschrittes werden also
durch die Verfugbarkeit von essentiel-
len mineralischen Grundstoffen ge-
setzt (vergleiche Modul 1).

Abb. 33: Beschiftigungsprogramm: ,Wie komme ich an den lecke-

Behavioural enrichment: “How to get the tasty juice?”.

(Foto: R. Schlosser)

Groflenbeschrinkung, Seltenheit und
Vielfalt an Arten in der Ausnutzung
der unterschiedlichsten 6kologischen
Nischen sind die Erfolgsrezepte, um
unter schwierigsten Bedingungen
langfristig tiberleben zu koénnen. Dies
ist tiber Tausende von Jahren erfolg-
reich gegliickt: Flora, Fauna und indi-
gene Volker konnten in enger Vernet-
zung miteinander koexistieren und
erstaunliche Perfektion in ihrer Ange-
passtheit entwickeln — bis der ,,zivili-
sierte“ Mensch dieses ,,Schlaraffen-
land“ fr sich erobern wollte.

Modul 3: Vertiefung und
Vernetzung

Diese Einheit beleuchtet den Einfluss
des Menschen. Die in Modul 1 und
Modul 2 erworbenen Kenntnisse wer-
den eingeordnet und bewertet. Prob-
lemorientiert konnen Fakten, Quer-
verbindungen und Abhingigkeiten
bei der Vernichtung der tropischen
Regenwilder miteinander vernetzt
werden. Im Besonderen die Primarer-
fahrung vor den Gehegen mit der
Moglichkeit des multisensorischen
Erlebens motiviert. Der emotionale
Zugang baut die Briicke. Das Tier ist
Botschafter und zentraler Anker fur
die intensivere Durchdringung der
Problematik. Es ist fundamentaler Be-
standteil zum sinnstiftenden Verste-
hen der Gesamtthematik: ,Reichtum
durch Mangel“. Die akute Gefiahrdung
der im Zoo erlebten Siugetiere ver-
schiedener Regenwaldhabitate bildet
den Ausgangspunkt. Ziel des Unter-
richtsvorhabens zum Okosystem
Regenwald ist es, in Modul 3 die bei-
spielhaft untersuchten Einzelaspekte
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Lisztaffe

Lisztaffen gehdren zur Gruppe
der Krallenaffen und leben in den
Baumkronen im Nordwesten der
v kolumbianischen Regenwilder.
Dort ernihren sie sich von Friich-
ten, Insekten, kleinen Wirbeltie-
ren und Baumsiften. Thre tierische
Beute toten sie durch einen Biss

Verbreitung: .
Sroreitung mit den scharfen Eckzihnen.

Nordwest-Kolumbien

Lebensraum: Baumkronen Lisztaffen leben in Gruppen von
3 bis 9 Tieren, wobei sich nur ein
Pirchen fortpflanzt. Die Geschwis-
ter helfen bei der Aufzucht. Der
Vater trigt die Jungen - meist
Zwillinge - auf dem Riicken und
bringt sie nur zum Siugen zur
Mutter.

tropischer Regenwilder

Systematik: Krallenaffen
Korpergrofle: 21-26 cm
Kérpergewicht: 300-550 g
Schwanzlinge: 33-41 cm
Tragzeit: ca. 5,5 Monate,
meist Zwillinge

Nahrung: Friichte, Insekten,
Wirbeltiere, Baumsifte

Lisztaffen, deren auffillige weifle
Mihne an den Komponisten
Franz Liszt erinnert, sind heute
,vom Aussterben bedroht®.

Saguinus oedipus
Cotton-top Tamarin

Ihr extrem kleines Verbreitungs-
gebiet wird zunehmend in Agrar-
land umgewandelt oder durch
Holzeinschlag zerstort.
LProjecto Titi“ ist ein Natur-
schutzprojekt, das sich um die
letzten Lisztaffen bemiiht, deren
Bestand auf weniger als 6000
geschitzt wird.

Abb. 34: Gehegeschild Lisztaffe (Saguinus oedipus) mit Hinweisen zum Erhaltungszucht-
programm und zum Bedrohungsstatus (Rote Liste der IUCN).
Cotton-top tamarin; information about the EEP and Red List (IUCN).

aus konkreter Beobachtung, Infor-
mation und selbststindiger Recherche
zu einem Gesamtbild zusammen-
zufiithren, zu diskutieren und Hand-
lungsoptionen fiir Schiiler zu eréffnen.

Rettet die Menschenaffen!

Handys recyceln

und Menschenaffen schiitzen!

Mehr Information; uf dem Flyer und
unt ’ de

Da mach’ich mit!

Abb. 35: Rettet die Groflen Menschenaf-
fen! Projekt zum Recyceln von Mobiltele-
fonen.

Save the great apes! Recycle your mobile
phone. (Entwurf: Zoo Koln)
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(Gestaltung: Zoo Koln)

Dieser Prozess beginnt bereits wih-
rend der Zooexkursion in Modul 2.
Beim gemeinsamen Rundgang zu
den spateren Beobachtungsstandorten
wird bereits exemplarisch auf entspre-
chende Informationstafeln hingewie-
sen. Die Erlduterung der Gehegebe-
schilderung hinsichtlich der Symbole
skizziert die Europidischen Erhal-
tungszuchtprogramme (EEP) sowie
den Gefihrdungsgrad, ersichtlich aus
dem beigefiigten Markierungspunkt
der Roten Liste der JTUCN. Hand-
lungsoptionen werden bereits ange-
sprochen. Initiativen wie das Einsam-
melnund Recyceln von Mobiltelefonen
sprechen speziell Jugendliche an. Aber
auch jeder Zoobesucher hat die Mog-
lichkeit sich zu engagieren und durch
die Riickgabe seines alten Handys fiir
Schutzprojekte des Westlichen Flach-
landgorillas (Gorilla g. gorilla) und des
Bonobos (Pan paniscus) zu spenden
(ausfiithrliche Hinweise auf der Home-
page des Kolner Zoo; Artenschutz).

In der Unterstiitzung von Naturschutz-
projekten und Riickzugsgebieten be-
drohter Tierarten in noch unberiihrten
Lebensraumen liegt ein Teil des Selbst-
verstindnisses eines modernen, wis-
senschaftlich gefiihrten Zoologischen

Gartens. Die Legitimation und zu-
kiinftige Orientierung eines Zoos im
21. Jahrhundert liegt im Wissenszu-
wachs durch Forschung, in der Nach-
zucht mit der Option der Wiederan-
siedlung im urspriinglichen Habitat
sowie im Bildungsauftrag durch Infor-
mation. Intensive Augenblicke der Be-
gegnung konnen nachhaltige positive
Erinnerungen als Spuren im Gedacht-
nis jeden Besuchers hinterlassen.

Wihrend des Besuchs des Regenwald-
hauses erhalten Schiiler, die das Oko-
system erforschen, zudem bereits
einen ganzheitlichen Eindruck
vom Schwerpunkt Stdost-Asien
(DIECKMANN, 2012). Interaktive
Stationen im Informationsraum eroff-
nen zusitzliche Optionen in der Aus-
einandersetzung mit der Rolle des
Menschen (weitere Stationen zum
nachhaltigen Konsum in Planung).

Die eigentliche Vertiefung und Vernet-
zung der Rolle des Menschen erfolgt
im schulischen Umfeld. Die Schiiler
werden durch ein digitales Erarbei-
tungsprogramm der Kolner Zooschule
zunichst mit Bildern der Vernich-
tung konfrontiert. Eine eindrucksvolle
Videodokumentation ,,2 Sekunden =
1 Fuf§ballfeld“ (,Green seven® 2012;
Galileo; Pro7) leitet uiber zur Frage:
Wie viel Regenwaldfliche wird durch-
schnittlich tiglich zerstort? Ein weite-
rer Videoclip der NASA zeigt im
Zeitraffer die Vernichtungsrate im
Amazonasbecken zwischen 2001 und
2010. Die anschlieflende Arbeitsphase
mit Auftrigen zur schriftlichen Fixie-
rung des Gesehenen festigt zusitzlich
die Faktenlage. Die Dokumentations-
reihe ,Wie Alltagsprodukte den Re-
genwald zerstoren (ZDF zoom, 2013)
fihrt dem Zuschauer drastisch vor Au-
gen, welchen Beitrag tagtaglich jeder
Einzelne von uns unbewusst und ge-
dankenlos zur Vernichtung der Arten-
vielfalt und Abholzung der Walder
leistet. Die Aspekte Reichtum und
Mangel ziehen sich als roter Faden
durch die gesamte Analyse der Schu-
lermaterialien. Sie regen zum Innehal-
ten, Nachdenken, Bewerten und Neu-
orientieren an.

Fiille und Uberfluss: die Frage
der Koexistenz von Mensch und
Regenwald

Um sich dieser Kernfrage in Modul 3
sachorientiert nihern zu konnen, ist
zunichst entsprechend Modul 1 zur
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Abb. 36: Satellitenbeweis zur Zerstorung des Amazonasregenwaldes.
Satellite picture as evidence of the destruction of the Amazon rainforest.

Okobiologie der Regenwilder an die-
ser Stelle die Faktenlage zur Rolle des
Menschen zu beleuchten.

Leben in Fiille: Erfolgsmodell
Mensch

Der Planet Erde entwickelte Leben
iber einen Zeitraum von mehr als drei
Milliarden Jahren und brachte den
Menschen vor etwa einer Million Jahre
hervor. Evolutionsbiologisch bedeutet
dies, erst vor einem Augenblick. Homo
sapiens hat mit Erreichen der 7-Milli-
arden-Grenze die Biomasse aller ande-

(Screenshot: R.-D. Klaus)

ren groflen Landtierarten, die je auf

der Erde existierten, um ein Hundert-

faches uberfligelt.

Menschen breiteten sich bis zum Ende
des 20. Jahrhundert derart aus, dass
derzeit nach Angaben der Stiftung
Weltbevolkerung (DSW) 7.146.137.108
Menschen den Planeten bevolkern
(Stand 31. Mai 2013; 11.37 Uhr). Pro

Tag wichst die Anzahl um tiber 200.000,
in der Woche um iiber 1,5 Millionen.

In den finfziger Jahren geborene
Menschen sind die ersten, zu deren
Lebzeiten sich die Weltbevolkerung

Abb. 37:7.000.000.000 Menschen — und tiglich werden es mehr!
7.000.000.000 humans and increasing by the day.

verdoppeln wird. Der o6kologische
Fuflabdruck jedes einzelnen Individu-
ums — also sein Anteil an fruchtbarem
Land und Gewisser zur Befriedigung
der grundlegenden Bedirfnisse wie
Nahrung, Wasser, Wohnen, Energie,
Transport, Handel und Abfallaufnah-
me — betragt in Entwicklungslindern
ungefihr 1 ha, in Industrienationen
wie den Vereinigten Staaten 9,6 ha
(Mittelwert fiir die Gesamtweltbevol-
kerung: 2,1 ha). Aufstrebende Schwel-
lenlinder wie China, Indien, Brasilien,
Indonesien oder Siidafrika setzen sich
zum Ziel, den gleichen Lebensstandard
wie die Industrienationen zu erreichen.
Verfolgen alle Menschen der Erde die
Absicht, dieses Konsumverhalten auch
im eigenen Umfeld zu etablieren, sind
nach heutigem Stand der Technik zu
dessen Realisierung vier weitere Plane-
ten wie die Erde notwendig (vergleiche
WILSON, 2004).

Mit einer Bevolkerung von 241 Millio-
nen Menschen, der Nummer vier der
»Weltrangliste®, ist Indonesien ein Zen-
trum der Bevolkerungsexplosion. Mit
einer Einwohnerzahl von 194 Millio-
nen folgt Brasilien als Nummer fiinf
(DSW, Datenreport, 2012). Beide Lin-
der sind Hauptstandorte tropischer
Regenwilder. Das Wachstum und die
Verteilung der Erdbevolkerung sowie
nationale wirtschaftliche Interessen
gepaart mit ungemindertem kurzfris-
tigem Macht- und Profitdenken fiih-
ren auch nach den Beschlissen des
Erdgipfels in Rio 1992 und zahlreichen
Nachfolgekonferenzen (Kyoto 1997,
Klimakonferenz in Bali 2007 und
erneut in Brasilien, Rio + 20; 2012)
zu ungebremstem Ansteigen der

(Quelle: KStA)
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Abb. 38: Globaler Kohlendioxidaustausch.

Global exchange of carbon dioxide.

Waldvernichtungsraten. Die Beschlis-
se der Agenda 21 sind derzeit faktisch
nicht umsetzbar. ,Der Mensch hat bis-
lang die Rolle eines globalen Massen-
morders gespielt, der nur sein eigenes,
kurzfristiges Uberleben im Blick
hat.“(WILSON, 2004). Wesentliche
Teile der biologischen Vielfalt der
Regenwalder werden tagtiglich unwie-
derbringlich zerstort. Keine einzige
ausgestorbene Art kann wieder aufer-
stehen. Mit jedem Quadratkilometer
tropischen Regenwaldes, der gerodet
wird, werden Arten ausgeloscht, die
wiahrend langer erdgeschichtlicher
Riume ihre genetische Information
gesammelt und aufgebaut haben. Bei
13 Millionen ha Tropenwaldzersto-
rung pro Jahr dauert es gegenwirtig
nur drei Jahre, bis eine Fliche so grof}
wie Deutschland abgeholzt ist. Satelli-
tenaufnahmen der NASA verdeutli-
chen das gefriflige Bild des Raubbaus.
Selbst aus dem Orbit sind als Signale
der Vernichtung die gewaltigen
Rauchschwaden erkennbar. Die Erde
brennt! Nicht nur der Landbedarf
fur die wachsende Einwohnerzahl ist
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(Quelle: Earthtrends; KStA-Grafik)

entscheidend, vor allem der Bedarf an
Viehweiden und an Fliche zum Anbau
von Futtermitteln fir die Massen-
tierhaltung der Industriestaaten sowie
die ,Umwidmung® zu Plantagen fir
den Anbau von ,Biomasse Pflanzen®

zur Erzeugung von Biodiesel beschleu-
nigen das Sterben der Tropenwilder

(REICHHOLF, 2011).

Leben in Uberfluss: ,,Fleisch frisst
Menschen“

In den amerikanischen Tropen liegen
die Hauptursachen der Zerstorung der
Tieflandregenwilder in der Produkti-
on von Fleisch fiir den Export sowie in
der Erzeugung von Soja. Nach China
ist Europa der grofite Importeur. Ein
Deutscher verbraucht in seinem Leben
im Schnitt 1.094 Tiere, darunter 4 gan-
ze Rinder, 4 Schafe, 12 Ginse, 37 En-
ten, 46 Schweine, 46 Puten und 945
Hiihner. Mit einem jahrlichen Fleisch-
verzehr von rund 60 kg essen die
Deutschen doppelt so viel Fleisch wie
die Menschen in Entwicklungs- und
Schwellenlindern. In den drmsten

Lindern der Welt liegt der Fleischkon-
sum unter 10 kg pro Jahr. Zugleich
produzieren landwirtschaftliche Be-
triebe hierzulande etwa 17 Prozent
mehr Fleisch als verzehrt wird
(Fleischatlas, 2013). Fiir die Produkti-
on von 1 kg Rindfleisch werden
15.000 | Wasser benotigt. Sind einein-
halb Milliarden Rinder, mehr als eine
Milliarde Schweine und die vielen
Milliarden Hithner die grofiten Kon-
kurrenten der hungernden Menschen?
Alle drei Sekunden stirbt ein Mensch
an Hunger (VEBU, 2010). Bereits 1985
konnte Wolfgang Korruhn in seiner
WDR Fernsehdokumentation ,,Fleisch
frisst Menschen“ die Vernetzung zwi-
schen dem Fleischkonsum in Europa
und der Abholzung der Regenwalder
eindringlich aufzeigen. Die dort darge-
stellten Fakten sind aktueller denn je.
Weltweit beanspruchen heute Sojaan-
pflanzungen Agrarflichen der Tropen
und Subtropen, die Kleinbauern zur
Abdeckung des taglichen Nahrungsbe-
darfs dienen konnten. Die sinnlosen
Nutzungsversuche gerodeter Kernge-
biete des tropischen Regenwaldes, die
der irrigen Vorstellung von Fiille und
Uberfluss mit Fruchtbarkeit erlagen,
lassen heute trostlose, karge, unwirt-
schaftliche, monotone Landschaften
zurtick.

Leben im Treibhaus

Die Stérung des natiirlichen Gleich-
gewichtes der Atmosphire durch
Zunahme des Gehaltes bestimmter
Treibhausgase wird grofitenteils auf
menschliche Aktivititen zuriickge-
tihrt. Als Wiederkiuer scheiden
Nutzrinder gerade in feuchtwarmen
Tropen betrichtliche Mengen an
Methan aus. Methan nimmt als Treib-
hausgas in der Atmosphire nach Was-
serdampf und Kohlendioxid den
3. Platz ein. Allein die von Rindern
stammenden Mengen bilden in der
Summe mehr Klimagase als der welt-
weite Verkehr. Sie tibertreffen bei wei-
tem an atmospharischer Wirksamkeit
den Ausstof durch die Mobilitit des
Menschen mit Flugzeug, Auto oder
Schiff (REICHHOLF, 2011).

Vor der Umwandlung in ,,Nutzflichen®
finden Brandrodungen statt. Lebende
Pflanzen speichern in ihrer Biomasse
neben den Ozeanen als grofite Lager-
fliche 560 Gigatonnen (1 Gigatonne =
1 Milliarde Tonnen) Kohlenstoff-
dioxid. Durch Photosynthese und
Atmung werden 60 Gigatonnen in die



Cori and Wousan, two Bornean orang utans at the Cologne Zoo.

Atmosphire abgegeben. Durch exzes-
sive Rodung und damit einhergehen-
der Minderung der Speicherkapazitit
gerit der globale Austausch in Schief-
lage. Industrienationen sind zusitzlich
tiber ihren hohen Energiebedarf durch
Stromerzeugung und Mobilitit zur
Gewihrleistung ihres florierenden
Bruttosozialprodukts Mitverursacher
des anthropogenen Treibhauseffektes.
Jeder Einzelne beteiligt sich, sei es
durch tibermifligen Fleischverzehr
billiger Discounterware, sei es durch
tberflussigen Energieverbrauch.

Jeder Deutsche trigt im Durchschnitt
durch die ,,Produktion von 12 t CO,
im Jahr, jeder US-Amerikaner durch
knapp 25 t und jeder Bewohner des
arabischen Golfstaates Qatar sogar
durch durchschnittlich fast 80 t
Kohlendioxid im Jahr zur Schieflage
des globalen Austauschs bei. Jeder
ist mitverantwortlich (Quelle: WWF
Climate Scorecards, 2009 und UNDP
2007)! Rund 58 % des im gesamten 20.
Jahrhundert in die Luft geblasenen
Kohlenstoffdioxids wurden in Europa
und den USA erzeugt (Quelle: World
Resources Institute). Heute steigt vor
allem in den Entwicklungs- und
Schwellenlindern der Anteil an Treib-
hausgasemissionen stark an (siehe
oben). Der Wachstumsgigant China ist
laut internationaler Energieagentur in-
zwischen vor den USA - gemessen an
CO,-Emissionen fossiler Brennstoffe —

2
zum grofiten Emittenten geworden

(Foto: R. Schlosser)

(XIE ZHENHUA; Weilbuch zum
Klimawandel, 2004; Energiebericht
China, 2008).

Das El Nifio-Phinomen und die
Waldbrinde

Dieses Klimaphinomen, das haupt-
sachlich im Pazifikraum zwischen
der Westkiiste Siidamerikas und dem
stidostasiatischen Raum (Indonesien,
Australien) auftritt, fithrt zu einer
Umkehrung der Wetterlage. Der

Monsun, der normalerweise hohe Nie-
derschlige bringt, verschiebt sich um
Monate — oder bleibt ganz aus. Lange,
abnorme Trockenheit ist die Folge.
Diese Situation hat 1982/1983 zum
Verlust von 3,5 Millionen ha Tropen-
wald und 1997/1998 zu einem weiteren
Verlust von 5 Millionen ha einzig-
artiger Pflanzen- und Tierwelt ge-
fiihrt (FREDRIKSSON, 2012). Inwie-
weit der Mensch dieses natiirliche
Wetterphinomen durch den verstirk-
ten Treibhauseffekt unterstiitzt wird
derzeit diskutiert und ist Gegenstand
von Forschungsvorhaben. Fakt ist,
dass ,EI Nifio“ in den letzten Jahr-
zehnten in kiirzeren Abstinden und
viel intensiver erscheint mit katastro-
phalen Folgen nicht nur fir die Bio-
diversitit im Okosystem Regenwald,
sondern auch fir das Uberleben der
dort als ,hot spot* vorkommenden
Korallenriffe.

Aktuell besonders betroffen durch
Brinde und regelrechte Feuersbriinste
sind die Regenwilder Siidostasiens.
Auf Kalimantan, dem Teil Borneos, der
zu Indonesien gehort, geraten die noch
groflen, zusammenhingenden Wald-
gebiete, Heimat des Borneo-Orang-
Utans (Pongo pygmaeuns) und des Ma-
laienbiren, unter enormen Druck.
Konventionelle Waldwirtschaft,
Fillung wertvoller Baumriesen zur
Produktion widerstandsfahiger Haus-
haltsgegenstinde einerseits, grof3-
flichiges Abflimmen durch bewusst
gelegte Feuer zur Anlegung von

Orangs sterben, Menschen hungern

Massenhafter
COz-Ausstofl

Brennstoff statt
Nahrungsmittel

Mit den Orangs
sterben die
Einheimisch

der Regenwilder wird nicht nur den

Die Kehrseite des Biosprits

Abb. 40: Die Kehrseite des Biosprits — Orangs sterben — Menschen hungern. Vernetzende

Information fiir den Besucher.

The downside of biofuel — orang utans die — humans starve. Linking Information for the

visitor.

(Gestaltung: Zoo Koln)
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Plantagen fir Palmolkonzerne ande-
rerseits, zerstoren kostbare Primir-
wilder. Zudem lisst ,,El Nifio“ die
Buschfeuer zusitzlich aufler Kontrolle
geraten (FREDRIKSSON, 2012).

Waldbrinde sind zwar grundsitzlich
ein historisches Phinomen, das auch in
sehr seltenen Intervallen von hunder-
ten oder tausenden Jahren in den Re-
genwildern Borneos vorkommen
kann. Spezifische Angepasstheiten der
dortigen Pflanzen- und Tierwelt an
Feuer existieren als solche aber nicht.
70 % der Baume iiberlebten die Brand-
katastrophen in den achtziger und
neunziger Jahren nicht. Auch die an-
sassige Tierwelt war stark betroffen.
Viele Arten starben sofort oder in der
Folge an Nahrungsmangel, besonders
die auf Zufuhr hochwertiger Pflanzen-
nahrung angewiesenen Groflsiuger.
Erschwerend ist die Tatsache, dass
viele potentielle Fruchtbiume, die die
Tiere aufsuchen, vereinzelt und in wei-
ten Abstinden stehen sowie nur unre-
gelmifigen Fortpflanzungszyklen
unterliegen. Jahre mit Uberangebot an
Frichten (,Mast“) wechseln sich mit
langen Zeiten nur geringem Fruchtauf-
kommen ab.

Leben in Luxus: Palmél oder der
zarte Schmelz der Schokolade

Die mit Olpalmen bepflanzte Fliche in
Malaysia betrigt tiber 5 Mio. ha (ent-
spricht einer Flache grofler als Nieder-
sachsen). Die Gebiete ehemals alten,
tiber Jahrtausende gewachsenen tropi-
schen Primirwaldes, Heimat auch der
sehr seltenen Waldelefanten (Elephas
maximus borneensis), sind duflerst
bedroht. Die jahrliche Palmolproduk-
tion des siidostasiatischen Landes um-
fasst heute etwa 20 Millionen Tonnen.
Malaysia nimmt damit die zweite Stel-
le nach Indonesien ein. Etwa vier Finf-
tel der Produktion gehen in den Export
fir den Weltmarkt (Rettet den Regen-
wald e. V).

Europa gehort mit geschidtzten 6
Millionen t Palmdl pro Jahr zu den
Hauptabnehmern dieser Produktion.
Europiische Konzerne wie Unilever
(ca. 1,4 Mio. t Palmdl pro Jahr), Henkel
und Tkea verarbeiten grofle Mengen
des tropischen Ols. Es verbirgt sich in
jedem zweiten Supermarktprodukt
wie beispielsweise in Keksen, Speise-
eis, Soflen, Crunch-Miislis, Nuss-
Nougat-Cremes (Nutella), Schoko-
riegeln, Schokolade, Waschpulver,
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Flussigreinigern, Seife und Kerzen.
Produktdesigner bevorzugen Palmol.
Es ist ein preiswerter, profitabler Roh-
stoff, der sich chemisch gezielt umbau-
en ldsst. So wird die Margarine
ystreichfest und die Schokolade erhalt
den zarten, unwiderstehlichen
Schmelz. Inzwischen ist Palmol welt-
weit das meist verbrauchte Pflanzenol.

Bisher ist von der Gesetzgebung in
Deutschland keine Deklarationspflicht
fir den Inhaltsstoff Palmol in Lebens-
mitteln vorgeschrieben. Die Verpa-
ckung weist lediglich ,pflanzliches
Fett“ oder ,ungehirtetes Pflanzenfett”
als Hinweis auf. Nach dem Willen der
Europidischen Union wird ab 2015 eine
exakte Kennzeichnung mit der Be-
zeichnung Palmol auf Lebensmitteln
Pflicht (Verordnung Nr. 1169/2011 des
Europiischen Parlaments und des
Rates vom 25. Oktober 2011 betreffend
die Information der Verbraucher tiber
Lebensmittel). Dies ist ein erster
Schritt, denn alle anderen Palmolpro-
dukte unterliegen weiterhin keiner
entsprechenden Verordnung. Durch
ithren tiglichen Einkauf kénnen jedoch
Milliarden von Verbrauchern weltweit
durch die Abnahme nur nachhaltig
produzierter Produkte mitentscheiden.

Deutsche geben — laut statistischem
Bundesamt — nur 14 % ihres Einkom-
mens fir Lebensmittel aus. Bewusste
Auswahl des Produkts und Abkehr
von einer ,,Geiz-ist-geil-Mentalitat“
unterstiitzen und fordern dagegen
die Hinwendung zu nachhaltiger Kon-
sumwirtschaft.

Die politisch gewollte Nachfrage nach
erneuerbaren Energien, so genannten
Bioenergien als Alternative zu fossilen
Energietragern und Atomkraft, treibt
die Produktion von Palmol ebenfalls in
die Hohe. Uber eine Million Tonnen
Palmol mit steigender Tendenz werden
zur Erzeugung von Strom und Heiz-
wirme in den Blockkraftwerken Euro-
pas verbrannt. - So verheizen auch wir
die Regenwilder (Rettet den Regen-
wald e. V.)!

Ausblick: Was ist uns der Regenwald
wert?

Der Schriftsteller Hans Magnus
Enzensberger beschreibt 1996 voraus-
schauend in einem Essay ,Reminis-
zenzen an den Uberfluss* den Luxus
der Zukunft: ,Es ist schwer zu sagen,
wie sich die knappen Giiter der

Zukunft verteilen werden.“ Neben Zeit,
Aufmerksamkeit, Raum und Ruhe
sieht er in der Umwelt ein entscheiden-
des Luxusgut. Luft zum Atmen, sau-
beres Wasser und ein intaktes Umfeld
mit Riickzugsmoglichkeiten bedeuten
zukiinftig hochsten Reichtum. Dies
setzt voraus, sich von wirtschaftlichen
Wachstumsgedanken und vom Uber-
fluss an materiellen Giitern zu verab-
schieden und global eine konsequente
Umsetzung der Agenda 21 einzufor-
dern. Es beinhaltet auch, die Lebens-
vielfalt, die Fiille an Pflanzen- und
Tierarten nicht als Laune der Natur
zu betrachten, sondern deren grofle
Bedeutung fiir die Stabilitit des Fort-
bestandes des Lebens auf dem Planeten
zu erkennen. In einer Welt voller Niitz-
lichkeitserwigungen und Wirtschafts-
interessen bestimmt der Preis den Wert
der Dinge. Eine auf Ethik und Asthe-
tik basierende Ausrichtung besitzt kei-
nerlei Chance, Schutzgedanken fir
den Regenwald zu etablieren. Wesent-
lich erscheint daher, jungen Menschen
im Rahmen dieses Unterrichtsvorha-
bens zum Okosystem Regenwald den
Wert des fragilen Systems und jedes
seiner Einzelelemente zu verdeutli-
chen und emotional niher zu bringen.
Es wird derzeit von einem Verlust an
Arten von etwa zwei bis drei Prozent
pro Jahr ausgegangen (DOBSON,
1997; WILSON, 2009). Bei unvermin-
dertem Fortgang wird prognostiziert,
dass 2020 kaum noch die Hilfte an
Biodiversitit von 1992, dem Jahr des
Erdgipfels in Rio, existieren wird. Im
Jahr 2002 ging die Wissenschaft bereits
von einer Aussterberate von 150 Arten
pro Tag aus. Jede Pflanzen- und jede
Tierart ist jedoch als Ergebnis einer
tber Jahrmillionen dauernden natiirli-
chen Auslese im Evolutionsprozess als
JWert an sich® entstanden — fernab ei-
nes Kosten-Nutzen-Prinzips. In Rich-
tung Zukunftsfihigkeit sollte der
schulische Bildungsauftrag so zu inter-
pretieren sein, die Werteorientierung
ins Zentrum zu setzen und Verstind-
nis dahingehend zu férdern, jedes In-
dividuum - also auch sich selbst — nur
als einen Teil der Natur zu begreifen.
Der Reichtum der tropischen Regen-
walder, ihre Biodiversitat, basiert auf
engster Verzahnung und Verflechtung
der einzelnen Arten in ihren 6kologi-
schen Nischen. Die Vielfalt der
Lebensriume auf der Erde ist ein ho-
hes, schiitzenswertes Gut. ,,Wir sind
nicht zwischengelandet. Also ist die
Erde unsere Erde und die einzige,
die uns und allen Lebewesen in



Abb. 41: Die Erde — ohne Regenwilder?
The Earth — without rainforests?

Zukunft zur Verfigung stehen wird®
(REICHHOLF, 2009).

Insbesondere der Schutz der Regen-
wilder und der Natur muss als globale
Herausforderung angegangen werden —
nicht erst, wenn Schreckensszenarien
uns unmittelbar selbst in unserer
Komfortzone betreffen. Das mensch-
liche Gehirn scheint offenbar bisher
evolutionsbedingt allein darauf ausge-
legt gewesen zu sein, sich nur um ein
begrenztes geograflsches Gebiet, fir
eine beschrinkte Zahl von Angehori-
gen und fiir hochstens eine oder zwei
Generationen verantwortlich zu fith-
len (WILSON, 2004). Die einzigartige
Schonheit der tropischen Regenwilder,
die Asthetik und Faszination, die
Wunderwelt im Detail, zum Teil bis
zum heutigen Tag noch unerkannt und
unerforscht, sollten aber auch zukiinf-
tigen Generationen zuginglich sein.
Die Rettung der letzten Bestande kann
gelingen, wenn ihr Stellenwert in den
Kopfen der Menschen sich dndert. Die-
ser Reichtum mit seiner Vielfalt an Le-

Die Hoffnung besteht, dass ein Um-
denken in der Bevolkerung stattfindet.
Die Heranwachsenden werden in ihren
Beurteilungskompetenzen geschult
und zu selbstbewussten Mitgliedern
der Gesellschaft erzogen. Neue Lehr-
plane verkniipfen obligatorische Inhal-
te mit Alltagsphinomenen. Kritisches
Hinterfragen medialer Werbebot-
schaften sowie politisch gewollter
Projekte und die Moglichkeit der Ein-
flussnahme stirken die Entschlossen-
heit zur aktiven Teilhabe — auch durch
Verweigerung und Protest — an der
Erhaltung der Zukunftsfihigkeit,
der Biodiversitit. Die Qualitit einer
Kulturgesellschaft wird nicht nur da-
ran zu messen sein, wie viel Natur-
raume sie schiitzt, sondern auch daran,
wie sehr sie die naturwissenschaftliche
wie auch die emotionale Bildung ihrer
Jugend fordert.

Okologisches, 6konomisches und so-
zial nachhaltiges Handeln sind gefragt.
Unsere Zukunft ist nicht determiniert.
Wir konnen sie selbst mit gestalten
durch unser Handeln und Tun. ,Jeder
ist verantwortlich fiir das, was er tut
und mitverantwortlich fir das, was er
geschehen lisst“ (Sophie Scholl, Mit-
glied der Weiflen Rose, 1942). Denn
LJletztlich wird unsere Gesellschaft
nicht allein danach beurteilt werden,
was wir geschaffen haben, sondern
auch danach, was wir nicht zu zer-
storen bereit waren“(SAWHILL in

(Quelle: NASA)

bensformen entstand aufgrund extre- WILSON, 2004).
men Mangels an Nahrstoffen und darf
nicht als Selbstbedienungsladen ver- Zusammenfassung

standen werden, dessen Ressourcen
wachstumsorientierten Industrienati-
onen zur Maximierung der eigenen
Gewinnspannen zum Opfer fallen. In
der Aufklirung tiber diese Zusammen-
hinge liegt ein weiteres Aufgabenfeld
fiir Zoologische Girten (Welt-Zoo-
Naturschutzstrategie, 2005).

Als Ergebnis hoch komplexer evoluti-
ver Prozesse hilt die Erde heute eine
Vielzahl an Okosystemen mit einer
kaum abschitzbaren Fulle an Pflanzen-
und Tierarten bereit. Seit circa 150
Millionen Jahren wachsen tropische
Regenwilder. Das Biom bildet erdtei-
lumspannend zwar nur 7 % der Land-
masse, Wissenschaftler gehen jedoch
davon aus, dass auf dieser Fliche iiber
90 % aller landlebenden Arten existie-
ren. Als Zentren der Artenvielfalt )
genannten whot spots, stellen die Wil-
der einen unermesslichen Schatz dar,
der durch menschliche Eingriffe wie
zligelloser Umgang mit Ressourcen
sowie Vernichtung durch Raubbau
verloren geht.

Die Frage nach der zukiinftigen
Koexistenz von Mensch und Regen-
wald kann abschlieffend nicht beant-
wortet werden. ,Reichtum durch
Mangel“ ist jedoch kein Widerspruch.
Wird der Mangel an globalem Verant-
wortungsbewusstsein tberwunden,
erfolgt eine Abkehr von tiberfliissigem
Konsumrausch in den Industrie-
nationen, so wird der Reichtum an zu-
kinftiger Lebensqualitit fir jeden
Menschen durch die Vielfalt der Pflan-
zen- und Tierarten, die ihn in einem
intakten Umfeld umgeben, entschei-
dend mitgepragt werden.

Die hier vorgestellte kompetenzorien-
tierte fachiibergreifende Konzeption
der Zooschule Koln ,,Reichtum durch
Mangel“ fir die Sekundarstufe 1
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nimmt sich in drei Modulen dieser
vielschichtigen Problematik an. Der
Lernprozess ist schrittweise, didak-
tisch-methodisch reduziert aufgebaut.
Das Phianomen Tier des tropischen
Regenwaldes mit der motivierenden
Moglichkeit der multisensorischen
Wahrnehmung im Zoo wird zentral als
Ausgangspunkt ganzheitlicher Erfas-
sung der Thematik positioniert.

Das Modul 1 zur Vorbereitung in der
Schule vermittelt in fiinfzehn Baustei-
nen die zum Gesamtverstindnis unab-
dingbaren, grundlegenden Fakten.
Das Wechselspiel vernetzter abioti-
scher und biotischer Faktoren kennen-
zulernen und zu verstehen, lisst die
Einsicht in die Fragilitit des in sich
geschlossenen Okosystems wachsen.
Die Assoziation, Fille entspricht
Uberfluss und Fruchtbarkeit wird kor-
rigiert. Notwendiges Vorwissen zum
Verstindnis der spezifischen Abhin-
gigkeiten wird beispielhaft anhand der
Symbiose zwischen Pilz und Pflanze
(Mykorrhiza) vermittelt.

Im Zentrum des Gesamtvorhabens
steht Modul 2, die Zooexkursion. Die
Verkniipfung von originaler Begeg-
nung mit vorbereitendem, interakti-
vem Lernzugang in der Schule erleich-
tert die Einordnung. Der Zoo Kéln
ermoglicht mit seiner breiten Palette
verschiedenster Tierarten der Regen-
wilder Siidamerikas, Siidostasiens und
Afrikas intensive Einblicke in die
geheimnisvolle Welt der Regenwald-
bewohner. Materialgestiitzt, dem
naturwissenschaftlichen Gang des
Erkenntnisgewinns folgend, erschlie-
fen sich die spezifischen Angepasst-
heiten. Die kooperative Erarbeitung
in Kleingruppen wird in gemeinsa-
mer Auswertung zusammengefihrt.
Konsequenzen der Nihrstoffmangel-
situation wie aufwendige Fortpflan-
zungsstrategien oder hoch komplexe
Methoden der Nahrungsbeschaffung
erscheinen ebenso logisch wie sozio-
biologische Folgen. Als Quintessenz
ergibt sich sinnstiftend die Verkniip-
fung von Biodiversitit und Seltenheit
sowie daraus resultierend als Schluss-
folgerung akute Gefihrdung des
Gesamtgefiiges bei Storung und
massivem Eingriff.

Der Storfaktor Mensch steht im Mit-
telpunkt von Modul 3. Zoopidago-
gisch aufbereitete interaktive Elemente
im Regenwaldhaus kliren ebenso auf
wie aktuelle Dokumentationen und
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Hinweise im digitalen Gesamtpro-
gramm zur Unterstiitzung der ab-
schliefenden Weiterarbeit in der Schu-
le. Wesentliche Intention dieses
Moduls ist es, Orientierung zu geben
im Umgang mit stetig wachsender In-
formationsfillle und permanentem
Wissenszuwachs. Die sorgfiltige Aus-
wahl der realisierbaren Zuginge schafft
ein breit gefichertes Plateau in Berei-
chen der Kommunikations- und Beur-
teilungskompetenzen.

Die Schiiler als Entscheidungstrager
von morgen erfahren durch die Kom-
bination von originaler Begegnung
und interaktiver Erschliefung der Zu-
sammenhinge durch digitale Medien
Unterstitzung, als zukiinftige Welt-
burger selbstbestimmt Weichen zu
stellen und gesellschaftliche Verant-
wortung fir ein Zusammenleben im
Sinne der Agenda 21 zu tibernehmen.

Die enge Verzahnung zwischen den
Lernorten Schule und Zoo eréffnet
durch den Modulcharakter der Einheit
neue Perspektiven. Im Sinne einer zu-
kunftsorientierten, modernen Unter-
richtsgestaltung, weit iiber obligatori-
sche Lehrpline hinaus, versteht sie den
Erhalt der Biodiversitit als zentralen
Auftrag und Kulturgut einer Bildungs-
gesellschaft.

Summary

As a result of highly complex evolu-
tionary processes, the earth nowadays
holds a multiplicity of ecosystems
containing an immeasurable abun-
dance of plant and animal species.
Tropical rainforests have been growing
for approximately 150 million years.
Covering only 7 % of the earth’s land-
mass, this biome is nevertheless
thought to accommodate over 90 %
of all terrestrial species. As centers of
species diversity, so called “hotspots”,
these forests constitute an inestimable
treasure, which is in imminent danger
due to human interference such as
rampant exploitation of resources and
destruction through depletion.

The skills-oriented, interdisciplinary
concept “abundance through scarcity”
for the secondary level 1, developed by
“Zooschule Koln” and presented in this
article, addresses this multifaceted is-
sue in three modules. The learning
process is composed of gradual and di-
dactically as well as methodologically
suitable steps. Owing to the highly

motivating possibility of the multisen-
sory experience in zoos, the phenom-
enon of an animal of the tropical rain-
forest is selected as the starting point
for holistic acquisition.

Module 1 serves as a preparation at
school and conveys basic knowledge
that is indispensable for a more global
understanding. Getting to know and
understanding the interplay of inter-
linked abiotic and biotic factors fosters
the understanding of the fragility of
this closed ecosystem. Thus the idea of
associating abundance with surplus
and fertility can be corrected. Required
previous knowledge about the specific
dependencies is illustrated exemplarily
by the instance of the symbiosis of
fungus and plant (mycorrhiza).

Module 2, an excursion to the zoo,
forms the focus of the project. Linking
realistic confrontation with prelimi-
nary, interactive approaches to learn-
ing at school facilitates classification.
With its vast range of diverse animal
species from rainforests of South
America, Southeast Asia and Africa,
Cologne Zoo provides intensive in-
sight into the mystic world of rainfor-
est inhabitants. Accompanied by mate-
rial that is structured according to the
scientific approach to gaining know-
ledge specific adaptations are uncov-
ered by the students. Cooperative
work in small groups is brought to-
gether in a conjoint analysis. Students
will discover that consequences of the
nutrient deficiency situation such as
elaborate reproduction strategies, or
complicated methods of procuring
food as well as sociobiological results
reveal to be reasonable. As a result, the
meaningful relationship between bio-
diversity and rarity will become appar-
ent along with the realization of an
imminent threat to the overall system
if massively interfered with and upset.

Man as a disruptive factor is the focus
of module 3. In addition to pedagogi-
cally prepared, interactive elements in
the rainforest house, current docu-
mentaries and references in the digital
program offer explanations in order to
support further work at school. The
primary intention of the module is to
provide orientation in dealing with the
constantly growing amount of infor-
mation and knowledge. The careful
selection of realistic approaches creates
awide variation of communicative and
critical competences.



The combination of realistic confron-
tation at the zoo and interactive
work with digital media enables the
students, who are understood to be
the decision makers of tomorrow, to
experience social responsibility in the
sense of Agenda 21 and to make self-
guided decisions as world citizens of
the future. The modular character of
this concept establishes new perspec-
tives by combining different places of
learning — at school and at the zoo.
Being an example of a modern ap-
proach to teaching methodology and
exceeding obligatory curriculums, it
recognizes the maintenance of bio-
diversity as a central responsibility
and cultural heritage of an educated
society.
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Bei Theo Pagel steht Lernen taglich auf dem Programm. Als Direktor des K&lner Zoos sorgt er dafir, dass méglichst viele Kinder und Jugendliche die Vielfalt der
Tierwelt kennenlernen. Zum Beispiel in der Zooschule. Auch wir von der Sparkasse KéInBonn finden es wichtig, dass alle Menschen in der Region vielfdltige
Chancen auf Bildung erhalten. Darum férdern wir Aus- und Weiterbildungsprojekte in K&ln und Bonn: Im Kélner Zoo ebenso wie durch unseren Sparkassen-
Schulservice, durch die Angebote unserer Stiftungen und nicht zuletzt durch das Odysseum, in dem Wissenschaft und Technik zu spannenden Abenteuer

fur GroB und Klein werden. Bildung ist wichtig fiir jeden von uns — und fiir die Zukunft unserer Region! Sparkasse. Gut fiir Kéln und Bonn.
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Abb. 1: Kragenbir Ursus thibetanus.
Asiatic black bear.

(Foto: Free the Bears)

Kartierung der Barenverbreitung in der Volksrepublik Laos:
von der Forschung zum Artenschutz

Einfithrung

Kragenbaren (Ursus thibetanus) (Abb.1)
und Malaienbiren (Helarctos malayanus)
(Abb.2) kommen sympatrisch, also ge-
meinsam, in der Volksrepublik Laos vor.
Sie leben in halb-immergriinen Tropen-
wildern, deren oberste Baumschicht
von laubabwerfenden Biumen gebildet
wird, und in sommergriinen Misch-
wildern. Beide Arten sind Allesfresser,
die sich hauptsichlich von einer Viel-
zahl wilder Friichte und von Insekten
ernihren (Ameisen, Termiten, Bienen-
und Kiferlarven).

In der Volksrepublik Laos fallen Baren
unter das nationale Naturschutzgesetz
(Wildlife and Aquatic Law) von 2007.
Als Arten der Kategorie I genieflen
sie den hochsten Schutzstatus. Global

Zeitschrift des Kolner Zoos - Heft 2/2013 - 56. Jahrgang

Lorraine Scotson

gesehen unterliegen sie der Konvention
tiber den Handel mit gefahrdeten Arten
(CITES), die sie seit 1979 auf Anhang
Ilistet (GARSHELIS & STEINMETZ,
2008). Das bedeutet, weder lebende
Exemplare noch deren Teile durfen ge-
handelt werden. Innerhalb der Ver-
tragsstaaten der Konvention diirfen sie
nur mit Genehmigung der Naturschutz-
behérden und unter strengen Auflagen
weitergegeben werden. In der Roten
Liste bedrohter Arten der [TUCN werden
sie als gefihrdet gefithrt. Allerdings
fehlt es fiir beide Arten an verlasslichen
Populationsschitzungen in ihren Ver-
breitungslindern. Populationsindika-
toren wie der Riickgang angestammter
Lebensraume bzw. deren Verfigbarkeit
lassen vermuten, dass die Bestinde beider
Arten abgenommen haben. Fir die
nichsten 30 und mehr Jahre wird eine Be-

schleunigung dieser Entwicklung vor-
hergesagt (FREDRIKSSON et al., 2008;
GARSHELIS & STEINMETZ, 2008).

In der VR Laos werden Biren stark
verfolgt, vor allem fiir den Handel mit
Wildfleisch, aber auch um die Nach-
frage nach lebenden Tieren als Haus-
tiere oder fir die Gewinnung von
Birengalle zu befriedigen (MILLS &
SERVHEEN, 1991; DUCKWORTH
etal., 1999; SCOTSON, 2010; FOLEY
et al., 2011). Der Handel findet auf
lokaler, aber auch auf internationaler
Ebene mit China, Thailand und
Vietnam statt (MILLS & SERVHEEN,
1991; DUCKWORTH et al., 1999;
NOOREN & CLARIDGE, 2001).
Tatsichlich sieht es so aus, also sei die
Wilderei fiir den illegalen Wildtierhandel
im Anstieg begriffen. Sie diirfte die

99



Abb. 2: Malaienbir Helarctos malayanus.
Malayan sun bear.

Hauptbedrohung fiir die Bestinde und
deren Entwicklung darstellen. Der
Abschuss von Biren, die Feldfriichte
plindern, kommt als bestandsmin-
dernder Faktor hinzu (SCOTSON,
2010, 2011; HUNT & SCOTSON,
2011).

Trotz allem bietet die VR Laos die zu-
nehmend selten werdende Gelegenheit
fir unmittelbare Naturschutzinitiativen.
Mit thren Wildern, die noch mehr als
40 % des Landes (> 100 000 km?) bede-
cken, ist sie ein internationaler Hotspot
der Artenvielfalt und global gesehen
ein kritischer Lebensraum fir Baren.
23 nationale Schutzgebiete (National
Protected Areas = NPAs) mit besonderer
Bedeutung fiir den Naturschutz und
das Uberleben vieler bedrohter Arten
sind ausgewiesen. Dartiber hinaus gibt
es viele Schutzgebiete auf Provinz- und
Bezirksebene (PPAsund DPAs), deren
Schutzstatus etwas niedriger ist und
Uiber deren tatsiachliche Bedeutung fur
die Biodiversitit weniger bekannt ist.
Insgesamt stehen 20 % des Landes unter
Schutz.

Der Mangel an grundlegenden Infor-
mationen iuber die Verbreitung und
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den Status der Biren erschwert deren
Schutz in der VR Laos. Noch in histo-
rischer Zeit galten Béren als in allen
Provinzen des Landes verbreitet
(ERDBRINK, 1953; LEKAGUL

Die Volksrepublik Laos

Die Volksrepublik Laos (VR Laos)
erstreckt sich zwischen Vietnam,
Kambodscha, Thailand, Myanmar
und China. Aufinsgesamt236.800 km?
leben schitzungsweise 6.256.000
Menschen (Besiedlungsdichte 22
Einwohner/km?). Die Bevolkerung
wichst um 2,2% pro Jahr. 80 %
leben auf dem Land von Subsistenz-
Landwirtschaft und dem Sammeln
von Waldprodukten aufler Holz
(Non-Timber Forest Product =
NTEFP). Die Volksrepublik Laos ist
eines der armsten Entwicklungs-
linder in Stidostasien. Es rangierte
2011 auf Platz 133 des Index fir
menschliche Entwicklung der
Vereinten Nationen. Das Bruttoin-
landsprodukt liegt bei 1,281 Dollar
pro Person (www.nsc.gov.la, accessed
11.12.2012).

(Foto: Free the Bears)

&MCNEELY, 1977). Allerdings gab es
so gut wie keine gezielte Forschung
und Informationen waren eher anek-
dotischer Natur oder Nebenprodukt
anderer Studien. Die 2012 aktualisierte
ITUCN- Verbreitungskarte in Abbildung
3 zeigt an, dass Biren in allen nationalen
und einigen Provinz-Schutzgebieten
definitiv vorkommen, wihrend deren
Verbreitung in allen anderen bewaldeten
Flichen entweder nur vermutet wird
oder bisher unbekannt ist und weitere
Informationen erforderlich sind.

Das landesweite Kartierungsprojekt

Im Aktionsplan fiir den Schutz der Biren,
erstellt von der Spezialistengruppe fiir
Biren (BSG) der TUCN, wird die Not-
wendigkeit betont fiir alle Arten, die in
bislang nicht genauer untersuchten
Gebieten vorkommen, Berichte zu Status
und Verbreitung zu erstellen. Dies gilt
vor allem fir Entwicklungslinder auf
dem siid-ostasiatischen Festland wie
die Volksrepublik Laos, Myanmar und
Vietnam (SERVHEEN et al., 1999).
Seit kurzem koordiniert die BSG ein
Netzwerk zur Uberwachung von
Kragenbiren und Malaienbiren. Da-
hinter steht die Idee, aus verschiedensten
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Abb. 3: Verbreitungskarte von Kragenbaren und Malaienbaren in Laos (GARSHELIS et

al., in Vorbereitung.)

Asiatic black bear and sun bear range map (GARSHELIS et al., in prep.)

Quellen wie Kamerafallen und Be-
standsaufnahmen von Spuren, Daten
herauszuziehen und zusammenzufiigen
sowie ein Netzwerk von Mitarbeitern
zu schaffen, die vergleichbare Methoden
anwenden, um riumlich detaillierte
Informationen zu Trends von Biren-
populationen zu erarbeiten. Diese Akti-
vititen wurden ins Leben gerufen,
nachdem man festgestellt hatte, dass in
Bangladesch vor kurzem zwei von drei
Arten—Malaienbaren und Lippenbiren
(Melursus ursinus)—hochstwahrschein-
lich ausgerottet wurden, ohne dass dies
von Wissenschaftlern oder Natur-
schiitzern bemerkt worden war. Verin-
derung der Lebensriume, Wilderei
und das Toten von Biren, die Getreide-
schiden anrichteten, waren derart

schwerwiegend, dass die zwei selteneren
Arten verschwanden (ISLAM etal., 2010).

Die VR Laos stellt nicht nur ein ideales
Land fiir Untersuchungen zur Okologie
der beiden Barenarten in verschiedenen
Habitaten dar, sondern es ist auch ein
Land, in dem die Méglichkeit besteht,
Strategien zum Erhalt von Okosystemen
mitausreichend groflen, funktionierenden

Birenpopulationen umzusetzen, anstatt
1solierte, kleine Restbestinde zu erhalten.
Die Schutzbemiihungen fiir hochbe-
drohte Arten wie Tiger, Elefanten und
Nashorner sind re-aktiv. Sie stellen den
verzweifelten Kampf dar, die Arten vor
der Ausloschung zu bewahren. Im Ge-
gensatz dazu ist der im Weiteren be-
schriebene Ansatz, Biren in Laos zu
erhalten, pro-aktiv. Zwar sind die
asiatischen Barenarten in dramatischem
Riickgang begriffen, jedoch sind sie
immer noch weit verbreitet und ihre
Bestinde sind nicht so extrem niedrig
oder gar ausgerottet wie die der vorge-
nannten Arten. Bleibt jedoch die inter-
nationale Nachfrage nach Biren und
thren Produkten und damit auch die
daraus resultierende Wilderei auf der-
zeitigem Niveau, so sehen die Birenarten
ohne angemessene und sofortige Maf3-
nahmen letztendlich dem gleichen
Schicksal entgegen.

2010 stellte sich die Organisation Free
the Bears der Herausforderung, die
groflen Wissensliicken tiber Biren in
Laos zu fiilllen. Die Hauptziele der
Studie sind:

— Feststellung des Zustands der Biren-
populationen in verschiedenen Wald-
regionen der VR Laos und dessen
Beurteilung mit Blick auf die jeweiligen
Bedrohungen und Managementmafi-
nahmen

— FErarbeitung einer landesweiten Ver-
breitungskarte fiir beide Barenarten,
um adaptives Management und die
Erstellung einer Priorititenliste zu
unterstiitzen

— Ermittlung von Bedrohungsfaktoren
und Erarbeiten von Empfehlungen
fir die Behorden zur Minderung der
Bedrohung

— Unterstiitzung und Einweisung lao-
tischer Studenten in wissenschaftlich
fundierte Naturschutzmethoden ein-
schliefllich solcher zur Populations-
uberwachung, zum Umgang mit
Bar-Mensch-Konflikten und zum
Durchfihren von Aufklirungskam-
pagnen auf lokaler Ebene

Um eine Aufgabe solchen Ausmafles
zu bewiltigen, mussten wir Daten
erheben, die fiir die 6ko-geographischen
Bedingungen von Laos reprasentativ sind.
Unter Berticksichtigung der Hauptein-
flussgroflen, die die Habitatsqualitat
fir Biren bestimmen wie Waldtyp und
Hohenlage, wurden acht Untersuchungs-
gebiete ausgewdhlt: Nam Et Phou Louy
NPA, Nakai Nam Theun NPA, Laving
Lavern NPA, XeSap NPA, XePian
NPA, Gnot Namthi PPA, Sam Meung
Product Forest und Nam Kan NPA
(Abb.4). In jedem der Untersuchungs-
gebiete wurde in bekanntem Biren-
habitat ein Netzwerk von ca. 500 m
langen und 6 m breiten Strecken begangen.
Die Startpunkte dieser Transektstreifen
wurden zufillig mit Hilfe des geogra-
phischen Informationssystems (GIS)
ausgewahlt. Innerhalb dieser Streifen
wurden alle Barenspuren, hauptsichlich
handelt es sich um Krallenabdriicke an
Baumen (Abb.5), erfafdt. Zudem wurden
Anzeichen von Storungen des Gebiets
durch Menschen, Futterverfiigbarkeit
fiir Biren, Waldzusammensetzung und
andere Indikatoren fir Biodiversitat
aufgenommen. Begleitend wurden
Befragungen in nahegelegenen landli-
chen Gemeinden durchgefithrt, um
Informationen tiber die Haltung gegen-
tiber Biren, deren Bedrohung sowie
Vorstellungen tiber deren Verbreitung,
Dichte und Populationstrends zu erhalten.
Auch zum Handel mit Korperteilen
von Biren, zur Jagd, den erzielten Preisen

101



B sarpio wte

Abb. 4: Untersuchungsgebiete: 1. Nam Et
Phou Louy NPA; 2. Nakai Nam Theun
NPA; 3. Laving Lavern NPA; 4. Xe Sap
NPA; 5. Xe Pian NPA; 6. Gnot Namthi
PPA; 7. Sam Meung Product Forest; 8.
Nam Kan NPA.
Sample sites; 1. Nam Et Phou Louy NPA;
2.Nakai Nam Theun NPA; 3. Laving Lavern
NPA; 4. Xe Sap NPA; 5. Xe Pian NPA; 6.
Gnot Namthi PPA; 7. Sam Meung Product
Forest; 8. Nam Kan NPA.

(Quelle: L.Scotson)

und den Abnehmern wurden Fragen
gestellt.

Mit Hilfe des Transektstreifen-Systems
kann nicht nur das Vorhandensein von
Biren dokumentiert und ein Dichteindex
(Spuren/ha) fiir jedes Gebiet berechnet
werden. So kénnen auch Distanzeffekte
von Dérfern ermittelt und andere Ein-
tlisse, die sich auf Barenpopulationen

Abb. 5: Krallenspuren eines Kragenbiren.
Claw marks of an Asiatic black bear.
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auswirken konnten wie Storung durch
menschliche Aktivititen, Haustier-
weiden, Holzeinschlag und Jagd,
aufgedeckt werden. Durch Etablierung
eines Dichteindex erhilt man Ausgangs-
daten, mit deren Hilfe Populationstrends
im Lauf der Zeit tiberwacht werden
konnen (Abb.6). Die Befragungen in
Déorfern im Umkreis der Untersuchungs-
gebiete liefern Erkenntnisse tiber das
historische und derzeitige Wissen tiber
Birenbestinde und tiber Bedrohungen
wie Wilderei, Handel und Konflikte
mit den Tieren. Dieses System erlaubt
es, schnell grofle Waldgebiete mit gerin-
gem Aufwand an Kosten und Technik
zu inspizieren. Die Datensitze jedes
Untersuchungsgebiets werden letzt-
endlich kombiniert, um eine genaue
Verbreitungskarte von Biren in Laos zu
erstellen. Dazu werden spezielle Com-
puterprogramme eingesetzt, mit deren
Hilfe man die erfassten Daten hoch-
rechnen und die Verteilung der Biren in
nicht untersuchten Gebieten projizieren
kann. So entstandene Karten bilden die
Grundlage fiir die Ermittlung kritischer
Lebensriume, zum Auffinden von Kor-
ridoren zwischen Lebensriumen und
von Verbreitungszentren der Population.

Fallstudien: von der Forschung zum
Naturschutz

Die Kartierung von Biren ist nur der erste
Schritt auf dem langen Weg zur Erhaltung
der Biren in Laos. Auf der Basis der so
gewonnenen, umfangreichen Erkenntnisse
werden fiir jedes nationale Schutz-
gebiet Statusberichte mit regional zuge-
schnittenen Managementempfehlungen

(Foto: Scotson/Free the Bears)

erstellt. Sobald spezifische Bedrohungen
fur Baren herausgearbeitet sind, konnen
Schutzempfehlungen unmittelbar ent-
wickelt werden wie in den folgenden
Fallstudien im Schutzgebiet von Nam
Et Phou Louy (NEPL), wo jahrlich durch
Biren verursachte Schiden an Feldern
die umliegenden Gemeinden belasten,
und im Nam Kan Schutzgebiet, wo
Wilderer reihenweise Schlingenfallen
legen, um ganz gezielt Biren fiir den
illegalen Wildtierhandel zu fangen.

Fallstudie 1: Konflikte zwischen Biren
und Menschen im nationalen Schutz-
gebiet von Nam Et Phou Lony (NEPL)

Die Befragung in den Dorfern im
NEPL Schutzgebiet (Abb.4) im Jahr
2010 ergab, dass Biren jedes Jahr
erhebliche Schiden in den Feldern
anrichten. Ungefihr 80 % der Befragten
waren betroffen. Dartiberhinaus waren
Berichte tiber Angriffe durch Baren beider
Arten, die zu ernsthaften Verletzungen
und manchmal sogar zum Tod fihrten,
nicht ungewohnlich. Sie standen oftim
Zusammenhang mit in den Feldern ange-
troffenen Weibchen mit Jungen oder
Birenbegegnungen im Wald wihrend
der Jagd oder des Sammelns von Wald-
produkten (SCOTSON, 2010). Bis zu
dem Zeitpunkt waren Getreideschiden
durch Biren in Laos schlecht dokumen-
tiert. Nur DUCKWORTH etal. (1999)
berichten, dass in der Provinz Salavan
in Stidost-Laos und der Provinz Luan
Namtha (Nordlaos) im Zeitraum von
1989 bis 1993 10% der Befragten Biren
als Ernteschidlinge ansehen.

Um Faktoren, die solche Konflikte
beeinflussen, zu ermitteln und den
Wert der durch Biren verursachten jahr-
lichen Schaden zu quantifizieren, wurde

im Jahr 2011 eine Folgestudie in Gang
gesetzt. Sie wurde unter Anleitung der
Autorin von dem laotischen Master-
studenten Konseng Vannachomcan
durchgefiihrt. Hauptsichlich ging es

darum herauszufinden, ob das Auftreten
von Schadensfillen Ausmafle hat, die

die Einfithrung von Managementmaf3-
nahmen rechtfertigt, die Biren von den
Feldernfernhalten. In der Studie benutzten
wir eine Kombination aus Befragungen
und visuellen Schitzungen der Feld-
schiden in stark betroffenen Dorfern.

Mit 49 Bauern aus sechs Dorfern, die
von durch verschiedene Wildtierarten
verursachten Schiden betroffen waren,
wurden Gespriche gefiihrt. 98 % der
Befragten berichteten von Schiaden durch
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Abb. 6: Dichte der Spuren von Kragenbiren und Malaienbiren in Schutzgebieten auf dem
stdostasiatischen Festland. Schwarz: Dichte von Spuren in halb-immergriinen Wildern,
diejlinger sind als ein Jahr; grau: Dichte von Spuren, die dlter als ein Jahr sind. Referenzen
von links nach rechts: STEINMETZ (2009), SCOTSON (2010), LONG & ABLEY (2008),
HENG (2009), SCOTSON (2011, 2012 in prep.).

Bear sign density (Asiatic black bears and sun bears combined) in a range of Protected
Areasin mainland SE Asia. Black represents density (sign/ha) of within year signs (<1 year)
and grey of older signs (>1 year). Data sources in order from left to right: STEINMETZ
(2009), SCOTSON (2010), LONG & ABLEY (2008), HENG (2009), SCOTSON (2011,

2012 in prep.).

Kragenbiren, Malaienbiren und Wild-
schweine (Sus scrofa), 87 % von Ratten,
verschiedene Affenarten und Stachel-
schweine wurden von 35 % bzw. 25 %
angefithrt. Andere Wildtiere wurden
nur gelegentlich und sehr viel seltener
genannt. 2011 war bei 51 % der Bauern
der zum Exportund bei 47 % der fir den
Eigenbedarf angebaute Mais betroffen,
Kiirbisse waren bei 35 %, Reis bei 33 %
und Kartoffeln und Sesam bei jeweils
2% der Interviewpartner geschadigt.
In allen Dorfern richteten Baren mehr
Schiden an als alle anderen Wildtiere,
aufler in Hoy Tuen, wo Biren und die
anderen Arten ungefihr gleich zu den
Verlusten beitrugen. Schiden durch Biren
erkennt man vor allen an grofflichig
niedergetrampelten, zusammenge-
scharrten Pflanzen (Abb.7). Daran kann
man sie von Schiden durch andere Wild-
tiere unterscheiden. Das am stirksten
geschidigte Dorf Hoy Piang verlor die
Hilfte der Ernte. Insgesamt 40 % gingen
auf Kosten von Biren (Abb.8). Nicht
nur zwischen den Dérfern, sondern
auch zwischen den einzelnen Bauern
variierten die Verluste betrichtlich, sie
lagen zwischen 1% und 90 %.

Die Befragungen forderten eine grofle
Bandbreite eingesetzter Methoden zur
Abwehr von Biren und anderem Wild
zutage (Abb.9). Am hiufigsten werden
Pfade um die Felder herum angelegt.

sachten Schadens in einem Maisfeld durch.

Abb. 7: Das Untersuchungsteam fiithrt eine optische Bewertung eines durch Biren verur-

Sie sind ublicherweise mehr als 2 m
breit und werden oft mit anderen Maf3-
nahmen kombiniert, so z.B. mit Schniiren
mit bunten Plastikstreifen oder mit
Lappen, die in Waschmittel oder Seife
getrankt wurden. Die Einheimischen
bewerteten die Abwehrmafinahmen auf
der Basis personlicher Erfahrung. Das
Aufstellen von Wachposten an den Feldern
wurde als eine der wirkungsvollsten
Methoden Biren abzuhalten gesehen.
Sie wird aber nur selten angewandt (Abb.9),
da mit zu hohem personellen Einsatz
(Zeit; Entfernung zum Dorf) fir Einzel-
personen und Familien verbunden.
Akustische Wildscheuchen aus Bambus-
rohr und das Fillen einzelner Biume,
deren Asteaufgehiuft und regelmifig
umgeschichtet werden, werden als
wenig effektiv eingeschitzt.

Im Rahmen der Studie wurden 29 Felder
mit Schiden durch Biren besucht und
bewertet. Die Entfernung der Felder
vom nichsten Dorf lag zwischen
1-12 km. Die durchschnittliche Distanz
betrug 3,4 km. Die betroffenen Felder
mit Feldfriichten mittlerer bis hoher
Qualitdt, die entweder in der Reifungs-
phase (74 %) oder bereits ausgereift (22 %)
waren, grenzten oft direkt an Sekundar-
oder halb-immergriinen Wald. Nach
Aussagen der Besitzer fanden alle Pliin-
derungen wihrend der Dunkelheit, am
frithen Morgen zwischen 2.00 und 5.00
Uhr statt. In elf Fillen konnten wir den
Anteil geschadigter Pflanzen bestimmen.
Diese Daten wurden mit den Vorstel-
lungen der Bauern verglichen. Thre
Schitzungen zum Wert der Verluste

The survey team conducts a visual assessment of a corn field raided by a bear.

(Foto: Scotson/Free the Bears)
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Abb. 8: Getreideschiden in Prozent der Feldfliche in sechs Dorfern im Schutzgebiet
Nam Et Phou Louey im Jahr 2011.

Crop damage by bears and other wildlife in six villages in NEPL during 2011. Bars re-
present total amount of crops in each village and the shaded-in areas represent the average

% of crop loss to bears and the black areas the loss to other wildlife.

waren meist hoher als unsere, im Mittel
um 61 %, wobei die Abweichungen
zwischen 17 und 80 % rangierten. In
einem extremen Fall lag die Schitzung
des Bauern um 133 % niedriger als unsere.

Fallstudie 2: Patrouillen gegen Wilderei
in der Provinz Bokeo

Die Schutzgebiete Asiens stellen die
besten Lebensraume fiir Biren dar und
sind angeblich die sichersten Hifen gegen
Wilderer. Jedoch sind die meisten
Schutzgebiete personell unterbesetzt
und unterfinanziert. Die Parkange-
stellten sind daher nicht in der Lage
Wilderer abzuwehren, die viele kleine
Trampelpfade als Eingangspforten
benutzen. Auch in den Pufferzonen
um die Reservate wird gewildert, vor
allem dort, wo Maisfelder direkt an die
Waldgebiete grenzen (HUNT &
SCOTSON, 2011). Da sie leicht zu
kodern sind und in einfachen Draht-
schlingen (Abb.10) gefangen werden
konnen, sind Biren besonders anfillig
fur Wilderei. Wenn auch Populations-
trends nur schwer messbar sind, berich-
tet die lokale Bevolkerung doch tiber
weitverbreitete Wilderei und weist
durchgingig darauf hin, dass ein Riick-
gang der Barensichtungen gerade in der
letzten Dekade zu beobachten ist
(SCOTSON, 2010, 2011; LIU et al.,
2011).
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(Quelle: L.Scotson)

Gemeinsam mit dem Amt fir Land-
wirtschaft und Forsten der Provinz
Bokeo initiierte ,,Free the Bears® eine
Patrouille im Sam Meuang Product Wald
im Juli 2012. Im Laufe der Feldarbeit
hatten wir im Nam Kan Schutzgebiet

und den umgebenden Wildern ein aus-
gekliigeltes System an mit Schlingen
versehenen Fangziunen bemerkt, das
spezifisch auf Biren abzielt (Abb.11).
Solche Zaune werden gesetzt, um Wild-
tiere in Fallen zu locken. Man findet sie
oft und tiberall in Asiens Wildern, wo
Jagd stattfindet. Normalerweise werden
sie aus Unterwuchs konstruiert, der
auf einer Hohe von einem halben Meter
zusammengebunden wird. Fuflbreite
Schlingen aus diinnem Draht, Bambus
oder anderen natiirlichen Materialien
werden in engen Liicken angebracht, die
tiber die gesamte Zaunlinge verteilt
sind. Diese Wand aus Gestriipp dient
als einfaches physikalisches Hindernis,
das quer iber einem Wildwechsel
verlauft und Wildtiere von ithrem Weg
ablenkt. Sobald ein Tier auf eine solche
Barriere trifft, wird es drehen und am
Zaun entlang laufen. Sobald es eine
Offnung erreicht, wird es versuchen
hindurchzugehen, um dann in der ge-
spannten Falle zu enden. Solche Fang-
zaune dienen typischerweise dazu kleine,
bodenlebende Tiere wie Nager und
Stachelschweine zu fangen, jedoch die-
jenigen, die in Bokeo angetroffen wurden,
zielen ganz spezifisch auf Biren. Eine
Gruppe von 4-5 Wilderern arbeitet zu-
sammen, um einen stabilen, anderthalb
Meter hohen, bis zu einem Kilometer
langen Bambuszaun zu errichten. Alle
20-30 m werden enge Offnungen gelassen,

100

Nutzungshaufigkeit (%)

Abb. 9: Einsatz lokaler Methoden der Schidlingsbekimpfung. Die Befragten bewerteten
die Methoden auf einer Skala von 1-3: 1 = keine Wirkung (schwarz), 2 = mittelmiflig

effektiv (grau), 3 = sehr effektiv (schraffiert).

Use of local crop raiding mitigation methods. Bars are colour coded for perceived effec-
tiveness. Interviewees rated each method on a scale of 1-3: 1 = not effective (black), 2 =
moderately effective (grey), 3 = very effective (hatched)

(Quelle: L.Scotson)
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Abb. 10: Entfernen eines fir Baren todlichen
Schlingendrahts entlang eines Zauns.
Unhooking the deadly bear snares set
along the fence line.

(Foto: Scotson/Free the Bears)

in denen sich dicke Stahlkabel mit einem
Auslosesystem befinden. So konnen
Biren und andere Grof3tiere in Schlingen
gefangen werden. Die Effektivitat der
Methode wird noch erhoht, indem der
Zaun Monate bevor die Fallen ange-
bracht werden gesetzt wird. Biren
gewohnen sich an den Zaun und werden
weniger vorsichtig beim Durchqueren der
engen Offnungen, die schliefflich mit
Fallen besttickt werden. In der heiflen
und feuchten Jahreszeit von Juli bis
September, wenn die Baume Friichte
tragen und Baren am aktivsten sind, ist
die Jagd in Nord-Laos am erfolgreichsten.
Viele Einheimische berichteten, dass

S S

Abb. 12: 183 dicke Schlingenfallen, die wihrend einer einwochigen
Patrouille im Nam Kan Nationalpark eingesammelt wurden.

183 thick wire loop snares collected during a one week patrol in
(Foto: Scotson/Free the Bears)

the Nam Kan NPA.

~ 7
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Abb. 11: Mit Schlingen versehener Fang-
zaun aus Bambus, der bis zu 1 km lang sein
kann. Am Baum sind Krallenspuren sichtbar.
Bamboo snare-line fencing can beup to 1 km
inlength. The tree is marked by bear claws.
(Foto: Scotson/Free the Bears)

solche Birenfallen in dieser Region
hiufig sind und mindestens 20 Biren
auf diese Art und Weise in den letzten
zwel Jahren gefangen wurden.

Eine Gruppe von vier Forstbeamten,
drei Dorfbewohnern und einem
Wissenschaftler von ,Free The Bears®
waren sechs Tage auf Streife. In dieser
Zeit wurden 183 Drahtschlingen einge-
sammelt (Abb.12) und sechs Fangzaune
von jeweils ungefihr einem Kilometer
Linge zerstort. Dartiber hinaus wurden
funf Wilderer in einem temporiren
Jagdlager festgenommen. Man fand bei
ihnen drei Makaken (Macaca sp.), einen

Loy -y

-l

and 2 AK47s.

Abb. 13: Fiinf gefangen genommene Wilderer und ihre Schuss-
waffen: drei ortsiibliche Biichsen und zwei Kalashnikows.
5 hunters apprehended and their guns confiscated: 3 local rifles

Muntjak (Muntiacus sp.), ein Wildschwein,
eine Schildkrote und zahlreiche Horn-
chen und Hithnervogel sowie zwei
Kalaschnikows und drei selbstkon-
struierte Gewehre (Abb.13).

Um dieses Fallensystem zu installieren
und zu nutzen, missen die Wilderer-
trupps viel Zeit und Geld investieren.
Die wahrend der Patrouille sicherge-
stellten Fallen belaufen sich auf einen
lokalen Marktwert von annahernd 220
US Dollar. Die insgesamt 6 km langen,
1,5 m hohen Fangzaune bestanden aus
dicken Bambusstangen. Alle waren
einzeln mit Bambusstengeln zusammen-
gebunden. 4-5 Leute bendtigen
schitzungsweise eine Woche, um einen
solchen Zaun zu konstruieren. Bei
Abstinden von 25—-30 m bendtigt man
30-40 Schlingen pro Zaun. Das ver-
ursacht Kosten von ungefihr 50 US
Dollar. Hinzu kommt, dass die Ziune
alle 2-3 Tage kontrolliert werden
missen, weil Tiere in Schlingen schnell
sterben und verwesen konnen. Damit
verlieren sie ihren Marktwert.

Die Hohe der Investitionen an Zeit und
Geld in dieses Fallensystem seitens der
Wilderer spiegelt sicherlich den riesigen
Erlos wieder, den sie erwarten konnen,
falls ein Bar gefangen wird — den hochsten
Gewinn bringt ein Weibchen mit Jungen.
In der VR Laos werden die Tatzen er-
wachsener Biren fiir tiber 100 US Dollar/
kg verkauft und eine Gallenblase ist tiber
600 US Dollar wert, wihrend fiir ein
lebendes Jungtier 3500 US Dollar in dieser
Provinz gezahlt werden. Es endet dann
in einer so genannten ,,Birenfarm®, wo
ihm in regelmifligen Abstinden Galle
abgezapft wird (personl. Beob. 2012).

U a

(Foto: Scotson/Free the Bears)
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Die letzte dramatische Rettung eines
sehr jungen Kragenbiren in der Provinz
Bokeo wirft ein Schlaglicht auf die unbe-
dingte Notwendigkeit von Mafinahmen
gegen Wilderei. Im Juni 2012 wurden
Forstbeamte im Bezirk Muang Meung
von der Nachricht, dass ein Wilderer
eine Kragenbirin im Nam Kann
Schutzgebiet getotet hatte, alarmiert.
Drei Minner wurden sofort losgeschickt,
um den Fall zu untersuchen und den
Wilderer gefangen zu nehmen. Bei An-
kunft im Dorf entdeckten sie, dass ein
lebendes Jungtier gefangen und im
Wald versteckt worden war. Nach zwei-
tagigen Observierungen des Dorfes
wurde schliellich ein total veringstigtes
Jungtier gefunden. Dem Wilderer ge-
lang allerdings die Flucht in den Wald,
so dass er dem Gefangnis entging. In der
Zeitder Vorbereitungen zum Transport
in das Tat Kuang Si Birenrettungs-
zentrum, das von , Free the Bears®
betrieben wird, wurden die Beamten
des Amtes fur Landwirtschaft und
Forsten der Provinz Bokeo mehrfach
von einheimischen Wildtierhindlern
kontaktiert, die versuchten das Jungtier
fiir eine der ,,Birenfarmen® in Laos oder
im benachbarten Vietnam zu kaufen.
Einige boten sogar einen hoheren Preis,
falls das Jungtier mit einer offiziellen
Transportgenehmigung verkauft werde!
Glucklicherweise wurden alle diese
Angebote zuriickgewiesen und nach
einer 12-stindigen Fahrt uber steile
Straflen erreichte das Tier, das den
Namen ,,Kobe“ erhielt, die Station, wo
es sich mittlerweile von der Quilerei
erholt hat und mit anderen ungefihr
gleichaltrigen konfiszierten Jungtieren
(Abb.14) zusammenlebt. ,Kobe“ war
der 26. Bir, der seit Errichtung der
Station im Jahr 2003 dort aufgenommen
wurde und der erste im Jahr 2012.

Schlussfolgerungen

Das landesweite Kartierungsprojekt,
das 2010 begann, ist mittlerweile in seiner
Endphase. Aus den Ergebnissen wurden

erste Konsequenzen gezogen. Die Folge-
studie in NEPL hat gezeigt, dass durch

Biren verursachte Getreideschiden

Ausmafle angenommen haben, die

Eingriffe erfordern. Die Gemeinden

im und um den Nationalpark leiden unter
erheblichen finanziellen Einbuflen, die

die negative Haltung Biren gegentiber
verstirken und Vergeltungsmafinahmen

fordern. In einem nachsten Schritt werden

wir 2013 vor Ort nachhaltige Methoden

testen, um Biren und andere Wildtiere

von den Feldern fernzuhalten.
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Abb. 14: Beamte des nationalen Schutzgebiets Bokeo transportieren ein konfisziertes Biren-
jungtier zur Rettungsstation in Luang Prahbang.

Bokeo Province National Protected Area officials transport a confiscated bear cub to the
(Foto: Hunt/Free the Bears)

bear rescue centre in Luang Prahbang.

In der Provinz Bokeo stellt ganz offen-
sichtlich die spezifisch auf Biren aus-
gerichtete Fallenstellerei eine erhebliche

Bedrohung fiir die dortigen Populationen

dar. Zwar lasst die 2012 ermittelte Spuren-
dichte den Schluss auf eine noch relativ

hohe Birendichte zu, jedoch wird sich

dies relativ bald andern, falls die Wilderei

mit Hilfe von Fangzaunen nicht unter-
bunden wird. Es sieht so aus, als sei

diese Methode erstin den letzten Jahren

entstanden, gefordert durch die relative

Hiufigkeit der Biren, den hohen finanziel-
len Anreiz und fast fehlende Abschreckung

durch mangelnde Strafverfolgung. Die fiir

die nationalen Schutzgebiete zustindigen

Abteilungen in den Naturschutz- und

Forstbehorden der Provinz Bokeo haben

derzeit weder gentigend technische noch

finanzielle Mittel, um das Problem anzu-
gehen. ,Free the Bears“ pruft gerade

Moglichkeiten die Leistungsfahigkeit

zu verbessern und einen Management-
plan einzusetzen, so dass diese regional

und global wichtige Birenpopulation vor

der Ausrottung bewahrt werden kann.

Die Arbeit von ,Free the Bears“ geht
mittlerweile weit iber ihren urspriing-
lichen Ansatz, die Ausbeutung von
Biren durch Menschen zu beenden und
gerettete Baren in Schutzstationen zu
pflegen, hinaus (Abb.15). Die Schutzsta-
tionen dienen heute als Umweltbildungs-
zentren, wobei die dort gehaltenen Béren
als Botschafter ihrer wilden Verwandten
eingesetzt werden und mithelfen, die

Besucher fir diese schonen Tiere zu
sensibilisieren, die so dringend mehr
Schutz in ihren angestammten Lebens-
raumen brauchen. Zusitzlich wurde
im Rahmen der hier vorgestellten Studie
sichergestellt, dass die im Laufe der
Feldarbeit gesammelten Informationen
unmittelbar zu verbesserten Strategien
zum Schutz wilder Biren gefithrt haben
und es soll gewihrleistet werden, dass
sie nicht dem illegalen Wildtierhandel
zum Opfer fallen. Mehr Informationen
uber dieses Projekt und die Arbeit von
Free the Bears“ zum Birenschutz in
Asien findet man auf der Internetseite
www.freethebears.org.

Zusammenfassung

Bis vor kurzem war zum Status von
Kragenbiren und Malaienbiren in der
Volksrepublik Laos nur wenig bekannt.
Sie sind dort gesetzlich geschiitzt und
werden als gefihrdet eingestuft. Eine
2010 von ,Free the Bears® initiierte
landesweite Kartierungsstudie erbrachte
genaue Informationen zur Verbreitung
und zu Gefahren fiir wildlebende Baren,
die regional unterschiedlich sind.
Beide Arten sind im ganzen Land anzu-
treffen. Einige Populationen befinden
sichin einem besseren Zustand als andere.

Mit dem Ziel die Verbreitung der Baren
zu erfassen und ortsspezifische Gefihr-
dungen zu ermitteln, wurden mittels
Transektmethode und Befragungen in



Abb. 15: Ein Kragenbir im Free the Bears Rettungszentrum in Luang Prahbang.
A rescued Asiatic black bear living at the Free the Bears rescue centre in Luang Prahbang.
(Foto: Hunt/Free the Bears

lindlichen Gemeinden verschiedener
Regionen relevante Daten erhoben.
Die Bedrohungen unterscheiden sich je
nach Untersuchungsgebiet. Im Nord-
osten richten Biren Ernteschiden an.
Deswegen sind sie durch Wilderei seitens
der Bauern gefihrdet, da der Verkauf
von getdteten Problembaren mehr ein-
bringt als der Schutz der Felder gegen
Wildschaden. Die relativ hohe Biren-
dichte im Nordwesten macht die Errich-
tung von Fangzaunen fiir einheimische
Jager lohnend, da der Marktwert von
Biren rasant gestiegen ist. Jungtiere,
Tatzen und Gallenblasen von Biren
finden auf dem illegalen Wildtiermarkt
reiffenden Absatz.

Ausgehend von diesen bedeutsamen
Befunden verstirkt ,Free the Bears®
die Bemthungen zum Schutz der Biren
in der Volksrepublik Laos. Im Nord-
osten werden derzeit Moglichkeiten
gepruft, die Zusammenarbeit von Bauern
beim Schutz der Felder zu férdern. Im
Nordwesten sollen zusammen mit
Bezirksbehorden Forstpatrouillen in
von Fallenstellerei gefahrdeten Gebieten
unterstiitzt werden, um die Sicherheit
des Lebensraums von Biren zu erhohen

Summary

Until recently little was known about the
status of Asiatic black bears and sun
bears in Lao PDR, both protected under
Lao legislation and considered vulnerable
to extinction. Since 2010, a nationwide

mapping study conducted by “Free the
Bears” has uncovered detailed information
on the distribution and regional threats
to wild bears. Both species occur through-
out the country, with some populations
faring better than others.

Using forest transects and interviews
with rural communities, we collected
information from across the entire
country. The principal aim was to map
the distribution of each species and
identify localised threats. Threats varied
in different sites; in the northeast, crop
raiding bears are vulnerable to poaching
by farmers, who stand to gain more
from killing and selling the parts of
a problem bear than from preventing it
from entering their fields; in the north-
west, local hunters are exploiting the
relatlvely high density of wild bears by
way of heavy snaring. The incentive to
poach bears is driven by the rapidly
increasing value of bears (cubs, paws,
gallbladders), which are heavily traded
in the illegal wildlife market.

Acting on the 51gn1flcant flndlngs of
our nationwide mapping project
“Free the Bears” continue working to
enhance in-situ conservation of wild
bears in Lao PDR. In the northeast
we are investigating ways to improve
cooperation from local farmers in
non-lethal control of problem bears.
In the northwest we are working
with provincial authorities to im-
prove the security of bear habitat by

supporting forest patrols in heavily
snared areas.

Visit our website for further information:
www.freethebears.org .
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Nachzuchten des Kolner Zoos

Bred at Cologne Zoo

KOLNER ZOO

Reptilien/Amphibien/Fische

2 Korallenkatzenhaie
30 Perlhuhnbirblinge
70 Piranhas
15 Tanganjika-Killifische

5 Sulawesi-Halbschnibler

3 Falsche Clownfische
16 Firberfrosche
22 Griine Wasseragamen
Pantherchamaileons
Madagaskar-Riesentaggecko
Wundergeckos
Gefleckte Walzenskinke
Blaugefleckte Baumwarane
Konigsnattern

(o) S e N SIS |

Vogel

Straufiwachteln
Kaisergans
Brautenten

—_
o

Knikenten
Gelbschnabelenten
Biffelkopfente
Kappensiger
Kolbenenten
Brandgans
Schwarzstorch
Kaptriel
Sibelschnibler
Maskenkiebitze
Inkaseeschwalbe
Kragentauben
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Oliventaube
Zweifarbenfruchttauben
Goldstirnfruchttaube
Rotkappenfruchttaube
Wellensittiche
Weilbrauenkuckucke
Waldohreule
Sperbereulen
Blaunacken-Mausvogel
Jagerlieste
Elsterwiirger
Rotohrbiilbiils
Balistare
Schmalschnabelstare
Dreifarben-Glanzstare
Sumbawadrosseln
Reisamadinen

Saugetiere

Rotbraune Risselspringer
Rote Varis

Grtelvaris
Zwergseideniffchen
Roter Briillaffe
Mantelpavian
Erdminnchen
Kurzkrallenotter
Hirschziegenantilopen
Kropfgazelle

Bisons

Moschusochse
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Die Suche hat ein Ende:
Wir haben die richtige Versicherung fiir Sie!

Fiir eine personliche Beratung finden Sie unter www.devk.de einen Ansprechpartner
in Ihrer N&he. Telefonisch sind wir unter 0800 4-757-757* rund um die Uhr fiir Sie da!
* gebiihrenfrei aus dem deutschen Telefonnetz
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