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Abb. 1: Kleiner Panda (Ailurus fulgens)

EINLEITUNG

Um zu Uberleben, miissen Tiere immer wieder Nah-
rung aufnehmen. Sie beziehen daraus Energie fir ihre
Lebensaktivitdten sowie Stoffe, die sie fiir den Erhalt
ihres Korpers, das Wachstum und die Fortpflanzung
bendétigen. Die Beschaffung, Aufnahme und Verwer-
tung von Nahrung ist eine der grundlegenden Uberle-
bensfahigkeiten von Tieren tiberhaupt und so nutzen
sie artspezifisch jede Chance und jede sich bietende
Nahrstoffquelle. Im Laufe der Evolution haben sich ent-
sprechend viele Tierformen herausgebildet, die nurim
Zusammenhang mit ihrer Erndhrungsweise erklarbar
sind. Typische Beispiele im Zoo sind Tiger, die Beute
machen, Giraffen als typische Blattfresser oder Flamin-
gos, die sich von Kleinstlebewesen erndhren.

Unsere Erfahrungen aus vielen Unterrichtsgangen zu
diesem Thema haben gezeigt, dass Schiiler*innen oft
nur geringe Bezlige zu unverarbeiteter Nahrung besit-
zen. Sie begegnet ihnen zuhause oder im Supermarkt
oft nur in verarbeiteter, konfektionierter Form. Deshalb
wird in diesem Themenheft zunichst ein Uberblick tiber
verschiedene Futtermittel und ihre Eigenschaften ge-
geben. Es geht also zundchst um das Kennenlernen von
unterschiedlicher Nahrung. In diesem Zusammenhang
wird die besondere Verantwortung der Zoologischen
Garten fur das Wohl der Tiere betont, ohne dass jedoch
Futtermittelkunde betrieben oder auf einzelne Futter-
plane genauer eingegangen werden kann.

Ein Zoo ist ein kinstliches System. Originales Futter
- wie in der Natur - steht aus verstandlichen sowie
tierschutz- und artenschutzrechtlichen Griinden meist
nicht zur Verfligung. Es ist uns ein Anliegen zu zeigen,
welche Anstrengungen der Erlebnis-Zoo Hannover
unternimmt, um auch mit Einsatz von verschiedenen
Ersatzfuttermitteln die BedUrfnisse der Tiere zu befrie-
digen und sie so gesund zu erhalten.

B e e

Abb. 2: Weifisschwanz- Stachelschwein (Hystrix indica)

e

Die Vielfalt der in der Natur vorkommenden Erndh-
rungsweisen ist so grol3, dass eine strukturgebende
Typisierung notwendig ist. Die Konzentration auf Pflan-
zenfresser, Fleischfresser und Allesfresser — wie wir
Menschen- ermdglicht einen ersten Einstieg in das
Thema. In einem zweiten Schritt werden folglich typi-
sche Vertreter einer Erndhrungsweise (Nahrungstypen)
vorgestellt. Hieran lassen sich Struktur-Funktions-Zu-
sammenhange gut erarbeiten. Das gilt sowohl flr die
Korpergestalt und -details, als auch fiir die Auspragung
ihres Verdauungssystems: Zahne/ Schnabel, Magen
und Darmsysteme.

Die Art der Nahrungsaufnahme von Zootieren ent-
spricht im Wesentlichen der ihrer Artgenossen in der
Natur. Sie ist ein sehr hdufig zu beobachtendes Ver-
halten und bietet gute Ansatzméglichkeiten fur ver-
tiefende Beobachtungen und vergleichende Analysen.
In Ergdnzung zu Originalbegegnungen sind im Anhang
die Links fur viele Videoclips beigefligt, die gezielte
Beobachtungen auch im Unterrichtsraum erméglichen.

Okologische, physiologische und evolutionsbiolo-
gische Fragestellungen stehen im Mittelpunkt der
Unterrichtsanregungen, die fur Schuler*innen der
Sekundarstufe Il gedacht sind. Dass auf der Erde und
im Okosystem alles mit allem verkniipft ist, zeigt die
Methanproblematik am Beispiel der Rinderhaltung. Es
ist als Unterrichtsbaustein fuir Globales Lernen bzw.
Bildung flr nachhaltige Entwicklung konzipiert.

Stehen im Zoo die unmittelbar beobachtbaren und
erlebbaren Phanomene im Vordergrund, sind die Ar-
beitsmaterialien in erster Linie zur Nachbereitung und
Sicherung eines Unterrichtsganges gedacht. Wir hoffen,
dass sie eine Bereicherung lhres Unterrichts darstellen.

Fur Ruckfragen, Verbesserungsvorschlage und Kritik
steht Ihnen das Team der Zooschule — wie immer —
gerne zur Verfiigung. Uber jede Art eines Feedbacks
freuen wir uns.
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SACHINFORMATION

TIERFUTTERIM ZOO

Nahrung setzt sich aus Wasser und Trockensubstanz zu-
sammen. Die Trockensubstanz besteht aus Mineralien
und organischer Materie, die in Zellen enthalten sind.
Wird die organische Substanz sehr stark erhitzt, bleibt
die Rohasche tibrig. Diese enthalt neben Mineralstoffen

———

Die Beschaffung, Lagerung und Verteilung des Futters
im Zoo ist eine komplizierte, arbeitsintensive Aufgabe.
Die daran beteiligten Mitarbeiter des Zoos sind ein ein-
gespieltes Team von erfahrenen Spezialisten. Sie tragen
eine hohe Verantwortung flr die Gesundheit der Tiere.

meist auch anorganische Verunreinigungen.

Der Zoologische Leiter, die Kuratoren und Tierdrzte
stellen sicher, dass alle Tiere optimal erndhrt werden.
Fur jede Tierart haben sie einen Futterplan entwickelt,

“ s
S — m der regelmaRig tiberprift und nach Moglichkeit ver-
Rohasche Organische Substanz bessert wird. Futterplane werden aufgrund des Allge-
bt i Sl meinzustandes des Tieres oder des Alters angepasst.

¥

Hinzu kommen neue wissenschaftlichen Erkenntnisse
und Entwicklungen der Industrie. Ein Beispiel aus dem
Erlebnis-Zoo ist in Abb. 5 angegeben.

Rohprotein | | Rohfett | | Rohfaser | | Stickstoff freie Extraktstoffe |
Reineiweil Triglyceride Zellulose Zucker, Starke, Inulin,
Peptide Wachse Pentosane Hemizellulose, Pektine etc.
freie Aminossiuren  &therische Ole Lignin (l6sliche Anteile v. Lignin,
BEetain ete. Carotin etc. Suberin etc. Zellulose ete.)

Abb. 3: Bestandteile von Futtermitteln

Tier - und Pflanzenzellen unterscheiden sich. Pflanzen-
zellen besitzen Zellwdnde, die den tierischen Zellen
fehlen. Sie bestehen aus Cellulose, Polyphenolen, Lig-
nin, Suberin und Polysacchariden, die in tierischen Ge-
weben nicht vorkommen. Inhaltsstoffe des Zellinhaltes
selbst sind Eiweile, Fette, Kohlenhydrate, stickstoffhal-
tige Komponenten und Vitamine. Einen Uberblick tiber
verschiedene Zelltypen zeigt die Abb. 4.

junge pflanzliche Fruchtfleischzelle

Zelle

Speicherzelle
eines Pflanzensamens

tierliche Zelle
Graszelle 17

iltera verholzte 7 a. abgestorben b.lebend 17

Pllanzenzelle -
EE Fette 1 Proteine

S Lig garung i i g

Abb. 4: Typischen Zellen in Futtermitteln

erlebnis-zoo.de/zooschule | 4



———

GURTELTIER ERLEZ%hgs
Grundfutterplan (Tagesbedarf pro Tier) HANNOVER

Produkt Menge Bemerkung

Gemiise, gekochtes Ei, gekochte
Kartoffeln gekochter Reis

Trockene Mischung (Katzen- und
Hundefutter, Kérner, Insektenfutter,
Arapellets)

Hauptséchlich zur Beschaftigung

ca. 160 g gesamt Gelegentlich
Insekten &8 & .
N « Gelegentlich
Kiken, Mause .
Stark reduziert
Obst

Fleisch mit Knochen, Sehr selten, FmKn. 1 - 3 x jahrlich

Meerschweinchen

Reduzierte Menge zu friiher, kleinere

Mettbdllchen Wenig, taglich fur Training Béllchen, nur zu Training und Show, nicht
Beschéftigung

Quark 2 - 3 x wéchentlich tierisches Eiweill wg. weniger Mett

Keimfutter 1TL pro Tier taglich

StrauRenei gebraten (Ruhrei), .

Rohes Ei (Huhn, StrauR) gelegentlich

Hirse gelegentlich

Mariendistel (Rascave heparen®) 1/3 TL/beide taglich

Biotin Y Teeloffel wichtig fur Panzer

Heilerde Ya Teeloffel wichtig fur die Verdauung

Davinova T Ya Teeloffel taglich

Kanavit VIT K 1 Tropfen 3 x wochentlich, wichtig fur Blutgerinnung

Trinkwasser Tag und Nacht zur freien Verfligung

Tee / Saft gelegentlich

Beschéftigung: Wiegen, Training, Show, Auslauf, Besucherkontakt, Pflegerkontakt, Artgenossen, Beschafti-
gungsfutter, Rshren, Hohlen, verschiedene Futterbehilter, Duftstoffe

Abb. 5: Futterplan fiir Giirteltiere
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Abb. 6: Luzerne-Pellets sind ein industriell gefertigtes Ersatzfutter

Tierfutter im Zoo ist mit der Erndhrung der Tiere in
der Natur nicht immer identisch. Akazienblatter fur
Giraffen beispielsweise kdnnen aus wirtschaftlichen
Grunden nicht bereitgestellt werden, auch wére es aus
6kologischer Sicht nicht vertretbar. Das Verfuttern von
lebenden Wirbeltieren an Fleischfresser verbietet das
Tierschutzgesetz. Zoos setzen deshalb vielfach Ersatz-
futtermittel ein. Diese werden entweder selbst zuberei-
tet oder es werden von der Futtermittelindustrie spe-
ziell konfektionierte Mischungen eingesetzt (Abb. 6).

Die Futtermittel werden zentral im sogenannten Ma-
gazin sowie in kleineren Mengen in den einzelnen Re-
vieren gelagert. Die Mitarbeiter*innen des Magazins
organisieren den Einkauf, sorgen fuir den einwandfreien
Zustand des Futters und nach einem bewahrten Plan
fur die Verteilung an die einzelnen Reviere.

Am Ende der Kette stehen die Tierpfleger*innen, die
jeden Tag das Futter neu kontrollieren, aufbereiten
und es, oft individuell abgestimmt, an die jeweilige
Tierart verfuttern. Sie tberwachen taglich, wie gut die
Tiere das Futter aufnehmen und informieren ggf. die
Zoologen*innen und die Tierdrzte*innen.

FUTTERUNGEN

Im Erlebnis-Zoo sind hiufig kommentierte Tierfltte-
rungen zu sehen. Es wird entweder ein wenig Beschaf-
tigungsfutter in die Anlage gegeben (z.B. bei Antilo-
pen, Elefanten, Giraffen oder Léwen) oder Futter wird
den Tieren zugeworfen (z.B. bei Spitzmaulnashornern,
Flusspferden, Gorillas, Rosapelikanen, Eisbdren und
Wolfen). Diese Art der Nahrungsaufnahme hat zwar we-
nig mit der Situation in der Natur zu tun, doch die Tiere
akzeptieren sie, da sie eine willkommene Bereicherung
ihres Alltags sind. Die Tiere fordern die Tierfuitterungen
sogar zur gewohnten Zeit ein. Fiir dltere Schiler*innen
sind diese Fitterungen eine gute Gelegenheit erste
Informationen tber die Tiere zu sammeln und sich in

ihr Verhalten bei der Nahrungsaufnahme einzusehen.
Die genauen Futterungszeiten finden Sie im jeweils
aktuellen Zooplan.

Unkommentierte Fitterungen laufen im Hintergrund

ab. Es gibt mehrere Methoden:

I Tierpfleger*innen geben das vorbereitete Futter zu
festgesetzten Zeiten u.a. in Schalen in die Anlage
(z.B. Reptilien).

B InderAnlage wird Beschaftigungsfutter verteilt (z.B.
Primaten, Antilopen oder Glirtelvaris).

I Es werden Futterautomaten bestiickt, aus denen
die Tiere das Futter heraus angeln (z.B. Gorillas und
Schimpansen).

B Futter ist standig auf der Anlage und die Tiere
kénnen bei Bedarf fressen (z.B. Flamingos, Meer-
schweinchen, Prariehunde).

Das Hauptfutter bekommen die groRen Saugetiere
nach den Besuchszeiten hinter den Kulissen im Stall.
Dort hat jedes Tier, eine Mutter-Kind-Gruppe oder
eine (Klein-)Gruppe eine grolRe Box im Stall. So kann
der Tierpfleger das Futter individuell portionieren und
kontrollieren, ob der Appetit des Tieres gesund ist. So
wird Stress zwischen den Tieren vermieden und die
notwendigen hygienischen Bedingungen kénnen leich-
ter eingehalten werden. Die Boxen werden jeden Tag
sorgfaltig gereinigt, was in den AufRenanlagen so nicht
moglich wére. Der Zeitpunkt der Futtergabe entspricht
oft auch des nattirlichen Verhaltens der Tiere. So fressen
Flusspferde erstin der Nacht, wenn sie in der Natur das
Wasser verlassen, um an Land zu grasen. Auch Léwen
jagen bevorzugt in der Dimmerung oder in der Nacht.
Wasser ist flr alle Tiere immer vorhanden.
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FUTTERMITTEL UND NAHRSTOFFZUSAMMENSETZUNG

Die genaue Zusammensetzung der verschiedenen von der Industrie produzierten Futtermittel und des vor Ort
hergestellten Mischfutters (Kraft-, Saft-, Beschaftigungsfutter) kann an dieser Stelle nicht angeftihrt werden, doch
zeigt schon der im Folgenden gegebene Uberblick der grundlegenden Futtermittel (Ausgangsstoffe) den Umfang
der im Zoo vorgehaltenen Futtermittel.

Stroh Halme und Blatter von ausgedroschenem Getreide,
: ' N : meist Weizen. Stroh ist sehr cellulosehaltig und wird
meist flr die Einstreu in den Anlagen eingesetzt, dient
aber auch als nihrstoffarmes, rohfaserreiches Futter-
mittel fur einige Unpaarhufer (Somali-Wildesel) und
Paarhufer (Addax). Es wird in groBen Mengen im Zoo
vorgehalten.

Blattfresser — wie Spitzmaulnashorn und Giraffe -
erhalten Luzerne in ,Bioqualitdt® Der blattreiche
Schmetterlingsblitler, kiinstlich getrocknet - dient
als eiweil- und vitaminreicher Ersatz fir Strauch-
und Baumblatter dient. Luzerne wird auch in pelle-
tierter Form verfuttert.

Wiesengras, das durch Trocknung konserviert wurde.
Heu kommt vor allem in der kalten Jahreszeit anstel-
le von Gras zum Einsatz, da es sehr gut lagerfahig
und portionierbar ist. Es hat einen angenehmen Ge-
ruch und wird von Pflanzen- oder Allesfressern gerne
genommen (s.0.).

StiRgraser und Krduter, die auf Wiesen geschnitten
und in frischem Zustand angeliefert werden. In der
warmen Jahreszeit wird Gras als Massenfutter fiir
Huftiere, Elefanten, Flusspferde, Haustiere usw.
eingesetzt, da es eine ausgewogene Mischung aus
Kohlenhydraten, EiweiR, Vitaminen und Rohfasern
enthélt und von den Tieren gerne gefressen wird.
Hierzu wird in der Saison mehrmals die Woche

ein groler Anhdnger von einem Kontraktlandwirt
angeliefert, hinter den Kulissen aufbereitet und dann
verflttert.

Gerne genommenes Futter fur viele Wiederkduer.
Das frische, moglichst blattreiche Geédst stammt
entweder aus dem Riickschnitt im Zoo oder wird zu-
gekauft. Im Sommer werden Blatter gesammelt und
tiefgefroren, sodass sie Nahrungsspezialisten auch
im Winter zur Verfuigung stehen. Bambus ist in gro-
Ben Mengen im Zoo als Nahrungsgrundlage fiir den
Kleinen Panda angepflanzt. Baumrinde ist wichtig fur
die Abnutzung der Zahne bei Arten, deren Schneide-
zahne standig nachwachsen.
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Quetschhafer Ungeschélter Hafer, der durch zwei gegeneinander
- drehende Rollen so gequetscht wird, dass das Korn
aufgebrochen wird. Er hat einen hohen Rohfaseranteil
und alle Vitamine und Mineralstoffe bleiben erhalten.
Quetschhafer ist aufgrund seines hohen Starkeanteils
wichtiger Bestandteil des Kraftfutters z.B. fir Huftiere.

Meist Mais und Weizen. Es sind in erster Linie Koh-
lenhydrattrager und dienen als Kraftfutterbeigabe fiir
nahezu alle Pflanzenfresser. Zusammen mit Haferflo-
cken wird es auch als Beschaftigungsfutter z.B. bei
Primaten eingesetzt.

Erd-, Hasel-, Walniisse o.4. sind vor allem aufgrund
ihres hohen Eiweil3- und Fettgehaltes wertvolle
Bestandteile im Mischfutter (z.B. Prariehunde,
Rothornchen). Sie werden z.B. bei Primaten auch als
Beschaftigungsfutter genutzt.

Sehr fett-, protein- und vitaminhaltige Samen der
Sonnenblumen. Sonnenblumenkerne sind ein wichti-
ger Bestandteil in Misch- oder Beschiaftigungsfutter.

Eine Mischung aus Mais, Weizen, Sonnenblumenker-
nen und weiteren Sdmereien. Wichtig ist hierbei in
erster Linie nicht der Ndhrwert, sondern dass die Tie-
re das Futter gerne aufnehmen. Es wird einfach auf
dem Boden der Anlage verteilt, sodass die Tiere, z.B.
Primaten, jedes einzelne Korn einzeln aufnehmen
missen. Sie sind so lange Zeit mit der Futtersuche
beschiftigt; im Idealfall solange wie sie im Freiland
nach Futter suchen wiirden.

Meist altbackende Brote, die als kohlenhydrathalti-
ges Zusatzfutter bei groRen Pflanzenfressern verfit-
tert werden. Wichtig ist — wie in allen anderen Féllen
- dass ihr hygienischer Zustand einwandfrei ist.

Schwimmfahiges Spezialfutter fir Flamingos, beste-
hend aus Fischmehl, Weizen, Mais, Luzernegriinmehl
und einer Mineralienmischung. Angereichert mit den
Vitaminen A, C, D3 und E. Enthélt keine Konservie-
rungsstoffe. Das industriell hergestellte Ersatzfutter
fur Plankton ist problemlos bei der Dosierung und
Futterung.
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Obst und Gemiise MengenmaRig spielen hier Karotten und besonders
Apfel eine bedeutende Rolle. Sie werden zur Ernte-
saison in grofRen Mengen gekauft und dann bis zum
Einsatz in Kiihlrdumen gelagert. Mehrmals pro Woche
kauft der Zoo auf dem GroRBmarkt saisonales Obst und
Gemlise ein. So kommen leicht tiber 30 verschiedene
Sorten zusammen, mit denen den Tiere (z.B. Primaten)
ein sehr vielfaltiges Nahrungsangebot gemacht wer-
den kann, dass an die Nahrungsquellen in der Natur
heranreicht. Je nach Sorte sind die Inhaltsstoffe des
Saftfutters sehr unterschiedlich konzentriert (s. Tabelle
2). Die Tierpfleger*in haben darlber sehr detaillierte
Kenntnisse (z.B. Solanin- oder Zuckergehalt) und ver-
futtern entsprechend.

Viele Tiere fressen gerne - so wie wir - StiRes. Sie
haben damit aber auch die gleichen Probleme, z.B.
Zahnprobleme, da Honig sehr reich an Zuckern ist.
Honig wird deshalb - dhnlich wie Rosinen - nur sehr
restriktivim Zusammenhang mit Enrichment-MaR-
nahmen gegeben.

Verflttert wird in erster Linie Rindfleisch. Hierzu
werden Rinderhélften aus dem Schlachthof bezogen.
Schweinefleisch wird Uiberhaupt nicht gegeben, da es
mit dem Aujeszky-Virus infiziert sein kénnte, der flr
viele Raubtiere todlich ist. Fleisch wird an Raubtiere
und Aasfresser (z.B. Marabu) verfuttert. Allesfres-
sende Affen erhalten tierische Proteine in Form von
Eiern, Milchprodukten oder Insekten. In seltenen Fal-
len (z.B. fur Eisbaren) wird das Fleisch gekocht, bevor
es verfittert wird. Es ist so leichter verdaulich.

Ratten, Mduse, weniger Meerschweinchen oder
Kaninchen, werden als Ganzkorperfutter fur kleinere
Fleischfresser sowie flir Schlangen eingesetzt. Sie
werden in der Regel tiefgefroren angeliefert und vor
der Verfutterung aufgetaut. Zudem werden auch die
im Zoo lebenden domestizierten Tiere wie Meer-
schweinchen, Schafe und Ziegen im Zoo sachkundig-
und tierschutzgercht geschlachtet und verfuttert.

Verfuttert werden in erster Linie Eintagskiken.

Das sind mannliche Kiiken, die bei der Geflugelpro-
duktion aus Rentabilitatsgriinden aussortiert und
getotet wurden. Abnehmer sind Vogel (z.B. Eulen
und Stérche) und viele andere kleinere Fleisch- bzw.
Allesfresser. Gefliigel ist — wie Fleisch — besonders
eiweilhaltig.
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In groBen Mengen werden tiefgefrorene Fische in BI6-
cken bezogen, die im Zoo in speziellen Tiefkiihl-Con-
tainern gelagert und fiir den taglichen Bedarf jeweils
aufgetaut werden. Verftttert werden sowohl Meeresfi-
sche wie Lodden, Heringe und Makrelen an Robben und
Pinguine, aber auch z.B. an Eisbaren und Wolfe, sowie
SiiBwasserfische, wie Rotfedern, die an die Pelikane
verfuittert werden. Fische sind besonders fetthaltig.

Insekten

Diese werden von der Futtermittelindustrie lebend
bezogen. In groRen Mengen gekauft werden Mehl-
wiirmer (Larven des Mehlkéfers), die z.B. an viele
Végel, Erdménnchen und kleine Affen verfuttert
werden. Heimchen bzw. Heuschrecken dienen als
Nahrungsbestandteil flr einige Reptilien. Insekten
sind ein wertvolles Futtermittel, da es sehr eiweil3-
bzw. fetthaltig ist.

Vitamine

Vitamine kdnnen von den Tieren meist nicht selbst
synthetisiert werden. Da sie essentiell notwendig
sind, mlssen sie mit der Nahrung aufgenommen
werden. Um Hypovitaminosen zu vermeiden, werden
deshalb regelmaRig Vitaminmischungen zum Futter
gegeben.

Mineralstoffe und Spurenelemente

Die wichtigsten Mineralstoffe sind Magnesium-,
Phosphor-, Calcium-, Kalium- und Natriumverbin-
dungen. Sie sind z.B. notwendig fir Knochenaufbau,
Energiefreisetzung oder den Elektrolythaushalt.
Mineralstoffe werden dem Futter deshalb regelmaRig
beigegeben. Spurenelemente werden nur in winzi-
gen Mengen benétigt. Es sind Eisen-, Zink-, Selen-,
Fluorid-Verbindungen usw., die sehr viele Stoffwech-
selvorgdnge im Tierkorper steuern.

Jedes Tier benétigt Salze. Im Freiland werden sie

aus verschiedenen Quellen aufgenommen, z.B.

aus Salzlecken oder Béden. Im Zoo werden Salze
unterschiedlicher Zusammensetzung in Form von
Lecksteinen angeboten. Salze sind essentiell fir viele
spezielle Funktionen wie die Weiterleitung von Ner-
venimpulsen und sie sind Bestandteil vieler Enzyme.
Durch sie wird das osmotische Milieu in den Zellen
und damit der Wasserhaushalt reguliert.
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Einen Uberblick tiber die Nihrstoffzusammensetzung haufiger Futterpflanzen und -tiere geben die Tabellen 2
und 3. NDF*- und ADF*-Wert sind Angaben, die sich auf den Rohfaseranteil im pflanzlichen Tierfutter beziehen.

* Neutral Detergent Fiber (NDF): Unl6sliche Fraktion nach dem Kochen eine Futterprobe in neutraler Reinigungs-
|6sung. Der NDF-Wert zeigt in etwa den Gesamtrohfasergehalt des Futtermittels an. Er ist negativ korreliert mit
der Trockenmasseaufnahme eines Tieres.

** Acid Detergent Fiber (ADF): Der ADF-Wert reprasentiert die Zellwandanteile des Futters, die aus Cellulose,
Kieselsdure, Lignin und unldslichen Stickstoffverbindungen bestehen. Je hoher der ADF-Wert, desto mehr nimmt
die Verdaulichkeit des Futters ab.

Tab. 2: Néhrstoffzusammensetzung (%-Trockensubstanz) von verschiedenen Futterpflanzen

Art Trocken- Rohprotein | NDF* ADF** Kalzium Phosphor
substanz [%] | [% TS] [ TS] [ TS] [ TS] [ TS]
Apfel 12,8 2,3 17,4 12,6 0,04 0,06
Karotten 12,2 1,43 0,58
Blatter 36,5 1,36 0,14
Friichte 23,7 0,64 0,16
Blumen 25,1 0,49 0,3
Griinkohl 12,3 1,43 0,58
Griine Bohnen 10,7 0,57 0,44
Tab. 3: Ndhrstoffzusammensetzung (%-Trockensubstanz) von verschiedenen Futtertieren
Art Trocken- Rohasche Rohprotein | Rohfett Kalzium Phosphor
substanz [%] | [% TS] [ TS] [ TS] [ TS] [*% TS]
Kaninchen 28,1 9,4 2,35 1,68
Ratte (adult) 34,0 15,7 4,0 1,8
Huhn 33,0 8,2 1,7 0,9
Atl. Hering 27,7 8,1 1,7 1,3
Span. Makrele 33,8 5,2 1,2 1,1
Mehlwurm 36,1 k.A. 0,07 0,6
Grille 29,9 k.A. 0,18 0,86

Beide Tabellen verdndert nach Kleffner (2008).
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WIE FRESSEN TIERE?

Das Fressverhalten von Tieren kann man im Zoo héau-
fig beobachten. Ausnahmen sind z.B. Schlangen oder
einige Katzen, die ausschlieBlich hinter den Kulissen
gefuttert werden. Die Art ihrer Futteraufnahme ent-
spricht im Wesentlichen der in der Natur. Sie genau zu
beobachten ist sehr interessant. Manche Tiere schliir-
fen ihre Nahrung auf, andere sammeln sie mit ihren
Lippen oder reilen sie mit den Schneidezdhnen ab.
Manche Tiere (Primaten, Nagetiere, Kleiner Pandas)
nehmen ihre Hande zu Hilfe und halten die Nahrung
fest oder ergreifen sie. Viele Tierarten weisen spezielle,
gut sichtbare Kérpermerkmale auf, die die Nahrungs-
aufnahme erst ermoglichen bzw. sehr erleichtern, z.B.:

Russel des Elefanten

Greifzunge der Giraffe

»Finger“ am Maul des Spitzmaulnashorns
Russel von Schweinen

Bewegliche Lippen bei Pferden und Zebras

% % / :" ; _.u 4 >

Spezielle Schnabelformen bei Vogel Abb. 8: Greifzunge der Rothschild-Giraffe
Spezielle Mauler bei Schlangen (Giraffa camelopardalis rothschildi)

o\ i\

Abb. 7: ,Finger” am Maul eines Spitzmaulnashorns Abb. 9: Bewegliche Lippen beim Grant-Steppenzebra
(Diceros bicornis michaeli) (Equus quagga boehmi)
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Abb. 10: Spezielle Schnabelform des Von-der-Decken-
Tokos (Tockus deckeni)

Im Verborgenen bleiben oft die wichtigsten Werkzeuge
beider Nahrungsaufnahme, die Zdhne. In Abhangigkeit
von der Nahrung haben sich typische Gebissformen
entwickelt. Diese werden im folgenden Kapitel ndher
erldutert.

NAHRUNGSTYPEN

In der Natur verwerten Tiere artspezifisch nahezu alle
erreichbaren Nahrungsquellen. Manche nutzen eine
groBe Vielzahl verschiedener sich bietender Nah-
rungsquellen, man spricht von Generalisten. Andere
gehen bei der Futterwahl sehr selektiv vor, es sind
Nahrungsspezialisten. Dabei kann bei einer Art das
Nahrungsspektrum in Abhangigkeit vom Habitat und
Erndhrungszustand des Tieres sehr unterschiedlich
sein. Reine Pflanzenfresser nehmen mit ihrer Nahrung
immer einen gewissen Anteil an kleinen Tieren (v.a.
Wirbellose) auf, wie umgekehrt reine Fleischfresser in
kleinen Mengen auch Pflanzen fressen und sei es nur,
indem sie den Darminhalt ihrer Beute verzehren und
so an wertvolle Vitamine und Mineralstoffe gelangen.
Um einen ersten Uberblick zu erhalten, hat sich eine
Einteilung der Tiere in Nahrungstypen bewahrt. Im Fol-
genden werden relevante Gruppen, die im Erlebnis-
Zoo Hannover vertreten sind, vorgestellt und jeweils
anhand eines Beispiels vertieft.

Fleischfresser (Karnivoren)

Fleischfresser nehmen den GroRteil oder sogar alle
Nédhrstoffe aus Futter tierischen Ursprungs auf. Sie

. '. ',f.l-;"-.;. A
Abb. 12: weiblicher Berberléwe (Panthera leo leo)

haben vor allem das Problem an die Nahrung heran zu
kommen. In einem evolutiven Wettlauf verbesserten
Fleischfresser zwar einerseits ihre Jagdtechniken immer
weiter, doch entwickelten Beutetiere auch immer wie-
der verbesserte Vermeidungstechniken. Beispiele fur
reine Fleischfresser finden sich in allen Wirbeltierklas-
sen. Aus der Klasse der Amphibien sind es Aga-Kroten,
bei den Reptilien vor allem Schlangen und Krokodile,
Weilsstorche und Eulen sind typische Vogelvertreter
und bei den Saugetieren erndhren sich z.B. Léwen, Tiger
und andere Katzen ausschlieRlich von Fleisch.

Raubtiere verfligen Uber ein spezialisiertes Raubtier-
gebiss und eine grofRe Mundspalte. Sie haben nach
vorne stehende Augen, sodass Entfernungen gut ab-
geschatzt werden konnen. Die Beute wird entweder
mit den scharfen Krallen gehalten (Katzen) oder mit der
langen Schnauze (Hundeartige) ergriffen. Getotet wird
entweder durch Prankenschlage (GroRbaren) oder mit
den Fangzdhnen. Die Reifzidhne wirken wie eine Brech-
schere. Damit schneidet ein Raubtier Fleischstilicke ab
oder zerbeil3t Knochen. Die Schneidezéhne dienen zum
Abzupfen des Fleisches vom Knochen.

Die Verdaulichkeit von Fleisch ist sehr gut, der Magen
von Fleischfressern ist entsprechend einfach gebaut,
jedoch oft sehr dehnbar, sodass auch groRe Mengen
bei einer Mahlzeit aufgenommen und gespeichert
werden kdnnen. Bei einem Tiger sind es bis zu 35 kg.
Es sind oft sogenannte Seltenfresser, denn nicht jeden
Tag kann Beute gemacht werden. Garkammern - wie
bei Pflanzenfressern - fehlen. Die Darmlange ist kurz,
Blindddrme fehlen oder sind klein.

erlebnis-zoo.de/zooschule | 13




Aasfresser (Nekrophagen)

Die Erndhrung von Tierkadavern zeigt viele Ubergénge
zu der Erndhrung von Fleisch. Die meisten Fleischfres-
ser nehmen auch frisch verstorbene Tiere als Nahrung.
Reine Aasfresser sind vor allem Insekten, doch erndhren
sich auch viele Vogel ausschlieRlich oder wenn sich die
Gelegenheit bietet, auf diese Weise. Heimische Beispie-
le sind Rabenkrahen oder Elstern, im Zoo sind es Mara-
bus und WeiRkopfseeadler. Ihr Seh- oder Geruchssinn
bzw. ihre Fahigkeit, ohne groRen Energieaufwand grolRe
Flichen absuchen zu kénnen, erleichtern das Auffinden
der Kadaver. Sie haben zudem Kérpermerkmale, die das
Aufreien der Tierkorper erleichtern und eine Resistenz
gegen eine hohe bakterielle Belastung entwickelt. Bei
den Reptilien benutzen verschiedene Schildkrétenarten
ebenfalls Aas als Nahrungsquelle, wenn es sich anbie-
tet. Es gibt keine Sdugetiere, die sich ausschlieRlich
von Aas erndhren.

Abb. 13: Schéidel eines Marabus

W

Abb. 14: Afrikanischer Marabu (Leptoptilos crumenifer)
Insektenfresser (Insektivoren)

Eine besondere Form der Karnivoren sind die Insekti-
voren, die sich tiberwiegend von Insekten sowie Spin-
nentieren, Skorpionen, Ringelwlirmern etc. ernahren.
Da die Nahrung klein, in der Regel sehr verteilt und
nur mit einem hohen Aufwand erbeutet werden kann,
sind die Vertreter dieses Nahrungstyps (nicht der gleich
lautenden Saugetierordnung!) nie grolR. Eine Ausnahme
stellen z.B. Erdferkel und Ameisenbiren dar, die auf
staatenbildende Insekten spezialisiert sind. Insekten
sind auf der anderen Seite sehr gut verwertbare Kost.
Nur dadurch gelingt es vielen sehr kleinen Tieren ihren
hohen Stoffumsatz zu decken. Beispiele aus dem Zoo

———

sind Korallenfingerlaubfrosch (Amphib), Madagaskar-
Taggecko (Reptil), Blauracke (Vogel) und Erdménnchen
(Saugetier).

Fischfresser (Piscivoren)

Fischfresser haben in ihrem Lebensraum das gleiche
Problem an Nahrung zu kommen wie Fleischfresser an
Land. Dies fiihrte auch bei ihnen zu einem hohen Grad
der Angepasstheit. Bei pelagisch lebenden Tieren sind
dies vor allem ein stromlinienférmiger Kérper, Antriebs-
mechanismen, die eine hohe Geschwindigkeit und
Wendigkeit im Wasser ermoglichen sowie leistungsfa-
hige Sinnesorgane. So sind Pinguine pfeilschnelle und
sehr wendige Taucher, die ihre Beute vor allem optisch
mit ihren groRen Augen erfassen und selber durch die
schwarz-weille Gegenkontrastierung gut getarnt sind.
Rosapelikane, als weiterer typischer Vertreter der Pis-
civoren, unternehmen Gemeinschaftsjagden, indem
sie die Fische zusammentreiben und dann mit ihrem
langen Schnabel und dem groRen Kehlsack nach Fischen
keschern. Bei Robben erfolgt das Aufsptiren der Beute
vor allem mit Hilfe ihrer langen Vibrissen, die feinste
Strémungen wahrnehmen kdnnen. Sie besitzen die
Fahigkeit erstaunlich tief und lange zu tauchen. Das
Gebiss der Wasserraubtiere ist anders aufgebaut als das
der Landraubtiere. Da ihre Extremitdten dem Antrieb
oder der Steuerung dienen und eine flossenartige Form
besitzen, ergreifen sie ihre Beute direkt mit den Zah-
nen und schlucken sie unzerkaut ab. Ein ausgepragter
Eckzahn fehlt meist, die Backenzdhne sind spitz und
weisen Licken zwischen einander auf. Sie dienen nur
zum Festhalten der Beute. Im Zoo teilen sich Kegelrob-

erlebnis-zoo.de/zooschule | 14



ben, Noérdliche Seebiren und Kalifornische Seeléwen
eine groRe Anlage.

Abb. 18: Kegelrobbe (Halichoerus grypus)

Allesfresser (Omnivoren)

Allesfresser sind Nahrungsgeneralisten und meist auch
Nahrungsopportunisten, d.h. sie fressen ganz unter-
schiedliche Nahrung - pflanzliche und tierische - und
zwar diejenige, welche sie mit dem geringsten Energie-
aufwand erreichen kénnen. Im Jahresverlauf schwankt
ihre Diat folglich sehr. Typische Beispiele im Erlebnis-
Zoo Hannover sind aus der Gruppe der Sdugetiere
Waschbéren, Schimpansen, Schweine und Drills. Bei
den Reptilien sind es z.B. Bartagamen und Blauzungens-
kinks und bei den Vogeln alle Laufvogel, Kronenkrani-
che und Perlhiihner. Vorteile dieser Erndhrungsform
sind eine geringere Anfilligkeit fur Hungersterblich-
keit, die Moglichkeit einer weiten Verbreitung und
eine hohere Populationsdichte als bei spezialisierten
Tiergruppen. Drills knabbern mit ihren Schneidezéhnen
Nahrungsteile ab. Die Eckzdhne dienen besonders bei
den Ménnchen als Waffe. Damit kdnnen jedoch auch
Nahrungsteile zerbissen werden. Die Backenzdhne ha-
ben eine dhnliche Funktion wie bei Pflanzenfressern. Sie
zerreiben Nahrung. Entsprechend ihrer Nahrung liegt
die Komplexitat des Magen-Darm-Traktes zwischen
denen der Fleisch- und Pflanzenfresser. Die meisten
Allesfresser besitzen einen einfachen, ungekammer-
ten Magen, der kleiner ist als der von Fleischfressern,
einen kurzen Diinndarm und einen gut entwickelten
Dickdarm mit Blinddarm. In diesen Bereich kann eine
Fermentation pflanzlicher Nahrung erfolgen.

Abb. 20: Mdnnlicher Drill (Mandrillus leucophaeus)
Pflanzenfresser (Herbivoren)

Pflanzen sind als Nahrung hdufig verfugbar und so stel-
len Pflanzenfresser bei weitem die gréRte Tiergruppe.
Aufgrund von eingelagerten Stoffen bzw. Giften oder
morphologischen Abwehrstrukturen oder geringem
Gehalt energetisch nutzbarer Stoffe ist die Verdauung
von Pflanzen oft ein langwieriger Prozess und erfordert
besondere Strukturen im Verdauungstrakt. Da herbi-
vore Tiere oft weit vorne in der Nahrungskette stehen
und einem hohen Feinddruck ausgesetzt sind, ist der
Korperbau der Tiere immer ein Kompromiss zwischen
einer optimalen Ernghrung und einer leistungsfahigen
Uberlebensstrategie gegeniiber Beutegreifern.

Im Folgenden stehen Saugetiermerkmale im Vorder-
grund, doch finden sich auch pflanzenfressende Rep-
tilien (z.B. Spinnen- und Spaltenschildkréten) und Vo-
gel (z.B. Schwimmenten und Génse) im Erlebnis-Zoo
Hannover.

Pflanzenfressende Sdugetiere besitzen oft einen verldn-
gerten Schadel, sodass Raum fiir ein ausgepragtes Ge-
biss bleibt. Ihre Augen stehen seitlich und hoch am Kopf,
sodass auch beim Fressen potentielle Gefahren friih
erkannt werden kénnen. Es sind entweder Fluchttiere,
die mithilfe langer, schlanker Beine hohe Geschwin-
digkeiten erreichen kénnen, kleine Tiere, die sich im
Unterholz verstecken oder sehr groRe und wehrhafte
Tiere, wie Nashorn, Flusspferd, Giraffe oder Elefant.
Ihre Zdhne sind in der Regel hochkronig (hypsodont)
mit verhaltnismaRig kurzen bzw. offenen Wurzeln.
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Breite Schneidezdhne werden zum Abschneiden der
Pflanzen benutzt. Bei vielen Pflanzenfressern wachsen
sie kontinuierlich nach. Die Eckzdhne sind oft reduziert
oder fehlen bei Weibchen ganz. Zahnfreie Abschnitte
sind in diesem Kieferbereich haufig (Abb. 21). Vorba-
ckenzahne (Pramolaren) und Backenzdhne (Molaren)
bilden geschlossene Kauleisten, mit denen die Nahrung
durch transversale Kaubewegungen zermahlen wird.
Der Kauvorgang ist hinsichtlich Intensitét, Dauer und
ausgefiihrter Bewegung arttypisch.

Gras- und Blattfresser

Abb. 22: Rothschild-Giraffe
(Giraffa camelopardalis rothschildi)

Entsprechend der Haufigkeit des Nahrungsangebotes
bilden Blattfresser, die sogenannten Browser (z.B. Spitz-
maulnashorn, Giraffe, Kleiner Panda, Gorilla, Hulman-
Langur) und Grasfresser, die sogenannten Grazer (z.B.
Flusspferd, Springbock, Zebra), die Hauptgruppen der
Herbivoren. Mischtypen sind ebenfalls hdufig (z.B. Im-
pala, Elenantilope). Andere Tiergruppen (z.B. Asiatische
Elefanten) fressen alle erreichbaren Pflanzenteile. Kral-
lenaffen (z.B. Springtamarin oder Zwergseidenéffchen)
sind auf spezielle Pflanzenbestandteile (wie z.B. Baum-
sdfte) spezialisiert.

Blatter und Graser haben unterschiedliche Eigenschaf-
ten, an die Pflanzenfresser angepasst sind (s. Tab. 5).

———

Graser haben einen hdheren Gehalt an Silikaten, welche
gemeinsam mit Staubkontaminationen auf der Nah-
rung die Abnutzung der Zghne erhéhen. Grasfresser
besitzen in der Regel htherkronige Molaren als Laub-
fresser. Die Qualitdtsunterschiede zwischen Blattern
und Stangel sind bei Graspflanzen gering, sodass Gra-
zer oft ein breites Maul haben und die Nahrung nicht
selektiv aufnehmen.

Die Verdauung des Pflanzenmaterials stellt die Tiere
vor besondere Herausforderungen. Hervorzuheben
ist hier die Cellulose, ein faserbildendes Polysaccha-
rid, das in hohen Anteilen als Struktursubstanz in
den Zellwinden von Pflanzenzellen vorkommt (Abb.
23). Sie besteht aus Glucose-Molekiilen, die durch
B-glycosidische Bindungen verknipft sind, wéhrend
es bei Stérke a-glycosidische Bindungen sind. Wah-
rend Stdrke der wichtigste Kohlenhydratspeicher von
Pflanzen ist, kann Cellulose nicht durch kérpereigene
Enzyme aufgeschlossen werden.

Abb. 23: Ausschnitt aus Cellulose- und Stdrkemolekiilen

Die pflanzenfressenden Sédugetiere sind entweder
Nichtfermentierer und nutzen somit nur einen ge-
ringen Teil der in Pflanzen enthaltenen energetisch
nutzbaren Stoffe oder sie sind Fermentierer, d.h. sie
erschlieBen die Cellulose durch endosymbiontische
Mikroorganismen (Bakterien und Einzeller), die sich in
groRen Garkammern im Korperinneren befinden und
die Pflanzenteile anaerob verstoffwechseln.

Zur Verdauung der Nahrungspartikel haben sich in
einer parallelen Entwicklung unterschiedliche Typen
von Garkammern und Verdauungsstrategien entwickelt
(Abb. 24).
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1. Schaf: Vormagenfermentier
(Pansen, Netzmagen und Magen)

2. Kanguru: Vormagenfermentierer
(grofte Teile des Magens)

Abb. 24: Verdauungstrakte von Pflanzenfressern
Vormagenfermentierer

Der Magen dieser Tiere ist mehrfach gekammert (Abb.
24). Die Garkammer befindet sich vor dem eigentlichen
Magen. Bei der Entwicklung eines gekammerten Ma-
gens kam es in verschiedenen Saugetierordnungen zu
dhnlichen Entwicklungen (parallele Evolution) und so
zéhlen Kamele, Flusspferde, Schlankaffen, Kangurus und
Wiederkduer zu den Vormagenfermentierern.

Abb. 25: Das Rind als Vormagenfermentierer

Abb. 26: Altdeutsche Schwarzbunte Niederungsrind
(Bos taurus dom.)

3. Kaninchen: Blinddarmfermentierer
(Blinddarm stark vergréfiert)

—

Eine lange Verweildauer im Verdauungstrakt fiihrt zu ei-
ner guten Nahrungsverwertung. Die Mikroorganismen
werden effizient als Nahrungsquelle im nachfolgenden
Diinndarm genutzt.

Die bekannteste Teilgruppe bilden die Wiederkauer.
Diese besitzen im Normalfall vier Vormagen: Schleuder-
magen, Pansen, Netzmagen, Blattermagen und einen
Labmagen, der unserem Magen entspricht. Das Wieder-
kduen erfordert eine lange Zeit und wird oft wiederholt.
Bei manchen Tieren kénnen tiber 100 Kaubewegungen
pro Nahrungsballen gezahlt werden. Auch das Auf- und
Wiederabschlucken der Nahrung ldsst sich bei verschie-
denen Arten im Zoo gut beobachten (z.B. Alpakas,
Schafe, Antilopen). Uber die Vorgénge im Magen kann
der Beobachter dagegen nur spekulieren. Anhand des
Arbeitsblattes auf Seite 34 kénnen die Schiler*innen
die komplexen Vorgénge jedoch modellhaft erarbeiten,
in dem sie die Teilprozesse in den Mdgen beschreiben.

Selbst in dieser Gruppe zeigen sich in Abhangigkeit
von der Qualitat der hauptsachlich aufgenommenen
Nahrung morphologische und physiologische Diffe-
renzierungen (s. Tabelle 4). Diese fiihren dazu, dass
das pflanzliche Nahrungsangebot eines Raumes, z.B. in
den Savannen Afrikas, optimal und nachhaltig genutzt
werden kann, indem die Tiere auf unterschiedliche Nah-
rungsquellen spezialisiert sind und konkurrenzarme
Weidegemeinschaften bilden.
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———

Dickdarmfermentierer Nahrungsdurchsatz kompensiert und die Féhigkeit mit
qualitativ geringwertiger Nahrung wie trockenem Gras
oder Holz zurechtzukommen.

Blinddarmfermentierer mit Koprophagie

Hierzu zahlen z.B. Hasenartige, Nagetiere und Koalas.
Als Garkammer dient ein strak vergréRerter Blinddarm
(Abb. 24). Periodisch wird dessen Inhalt ausgeschieden
und bei einigen Arten erneut gefressen (Koprophagie).
Der Blinddarmkot ist reich an den Vitaminen B und K.

Abb. 30: Schddel eines Kaninchens

Abb. 28: Zwei Grant-Steppenzebras
(Equus quagga boehmi)

\\ . g - - -
Abb. 31: Hauskaninchen (Oryctolagus cuniculus dom.)

Abb. 29: Das Zebra als Dickdarmfermentierer

Zuden Dickdarmfermentierern zahlen z.B. Pferdeartige,
Nashdrner und Elefanten. Die Garkammer befindet sich
hinter Magen und Diinndarm in einem stark erweiterten
Dickdarm (Grimmdarm) und Blinddarm (Abb. 24). Die .
Bakterienmasse kann somit nicht genutzt werden und
geht durch den Kot verloren. Die geringere Effektivitat
bei der Verstoffwechslung wird durch einen rascheren

Abb. 32: Das Kaninchen als Blinddarmfermentierer
mit Koprophagie
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Nichtfermentierer

Zuden Nichtfermentierern geh6ren z.B. der Kleine und
der GroRRe Panda. Cellulose und andere schwer verdau-
liche Pflanzenbestandteile werden nicht fermentiert,
daentsprechende Garkammern nicht ausgebildet sind.
Nur leicht verdauliche Pflanzenteile kénnen verwertet
werden. Die Futterverwertung ist also gering. Folglich
mussen groRe Nahrungsmengen aufgenommen und
schnell durch den Verdauungstrakt geschleust werden.
Das ist nur dort méglich, wo — wie in den Bambuswal-
dern des Himalayas — groRe Mengen zur Verfugung
stehen. Der GroRe Panda frisst bis zu 16 Stunden am Tag.

Abb.34: Kleiner Panda (Ailurus fulgens)

Tab. 3: Typen von wiederkduenden Horntrdgern

Konzentratselektierer/

Mischaser Gras- und Raufutterfresser/ Grazer
Browser
vo‘l"W|egend Blattfresser | Vorwiegend | Vorwiegend | Frischgras- | Raufutter- Grazer in
Bliiten- und Trocken-
(Browser) Browser Graser fresser fresser .
Fruchtfresser rdumen
- Bongo / . .
Beispiel-Tierart | Rotducker Elenantilope | Impala Riedbock Kaama Addax
Gerenuk
Trinken Sehr selten selten selten bis regelmaRig regelmaRig | regelmdRig | sehr selten

Starke- und proteinreiche
Erndhrung Zweikeimblattrige,
Blatter, Friichte Mischnahrung, je nach
Verfligbarkeit der besten
Nahrung. Opportunisten

Futteraufnahme | selektiv

Cellulosegehalt | 9 -23%

+/- faser- und zellulosereiche Graser
Korbblitler

selektiv bis nichtselektiv

tiber 50%

Pansen klein, einfach gebaut

je nach Nahrung
Blattermagen gering entwickelt UM 30 - 40%
schwankende GroRen

grol3, gekammert, muskulos

grol3: Absorption von Wasser
und Néhrstoffen

Verweildauer kurz, Nahrung ist lang, Schichtung im Magen selektive
im Pansen ungeschichtet Retention, gute Cellulosefermentation
Nahrungsauf- haufig, Menge gering, intermediar selten, Pansen wird ganz gefiillt,
nahme kurze Wiederkauphasen lange Wiederkauphasen

Darm- sehr wichtig . .

Verdauung (zweite Fermentation) intermediar von geringer Bedeutung
Speicheldriisen | sehr groR schwankend gering entwickelt
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Tabelle 4: Eigenschaften der Pflanzen Bldtter und Grdser haben unterschiedliche Eigenschaften fiir verschiedene

Wiederkduergruppen.
) Pflanzentyp Angepasstheit
Eigenschaften der Pflanzen
Gras Blatter Grazer Browser
Qualitatsunterschiede von . klein groR Maul .
Blattern und Stengel lein schmal Maul breit
Silikatanteil (sehr hartes . . . . . .
Mineral) in den Blattern hoch gering Zdhne hochkronig Zahne niederkronig
enthaltene Pflanzen- weni viel wenige bindende viele bindende
abwehrstoffe (z.B. Taninne) & Speichelproteine Speichelproteine
Unfermentierbarer Anteil wenig hoch ) ) )
Lange Verweildauer | Kurze Verweildauer im
:;:E;am fermentierender sehr hoch hoch im Verdauungstrakt | Verdauungstrakt

Fruchtfresser (Fruktivoren)

Abb. 35: Schddel Orang-Utan

Abb. 36: Sumatra Orang-Utan (Pongo abelii)

Frichte sind ein sehr wertvolles Nahrungsmittel, da
sie zum einen meist nur einen geringen Cellulosean-
teil aufweisen, andererseits jedoch reich an Vitaminen,
Fetten oder Kohlenhydraten sind. Sie sind in den sel-
tensten Féllen die ausschlieBliche Nahrung von Tieren,
da ihre raumliche Verbreitung meist dispers und ihr
Vorkommen zudem zeitlich sehr eingeschrankt ist. Sie
werden im Jahresverlauf entweder durch tierische Kost
oder Blatter, Knospen, Nusse und Baumsafte ergdnzt.

Idealer Lebensraum fiir Fruchtfresser sind tropische
Regenwalder, da in ihnen ganzjahrig Friichte zufinden
sind. Reine Fruchtfresser sind vor allem Vogel. Bei den
Séugetieren sind es z.B. viele Feuchtnasenaffen, Orang-
Utans und Goldagutis. In den Regenwdldern Borneos
und Sumatras sind Nahrstoffe, speziell Proteine rar.
Orang-Utans bendtigen entsprechend groRe Reviere
und genaue Kenntnisse dariiber, welche Friichte wann
an welchem Standort wachsen und reif zum Fressen
sind. Dies erklart die lange infantile und juvenile Phase
ihres Lebens, in der sie sich diese Kenntnisse verschaf-
fen (K-Strategie).

Planktonfresser

Abb. 37: Schdidel eines Flamingos

Das groRte Tier der Welt, der Blauwal, ist Planktonfres-
ser und erndhrt sich von Kleinkrebsen. Im Zoo gehéren
die Flamingos diesem Nahrungstyp an. Doch wird ihnen
kein Plankton (Kleinkrebse, Algen) angeboten, sondern
ein abgestimmtes Ersatzfutter, das sie gerne akzeptie-
ren. Sie besitzen einen Reusenapparat. An den dulReren
Randern des Schnabels sitzen feine Lamellen. Sie funk-
tionieren dhnlich wie ein Sieb: Beim Fressen schwingen
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Abb. 38: Flamingo (Phoenicopterus sp.)

die Vogel ihren Schnabel kopfliber durchs Wasser und
saugen dieses mithilfe der Zunge ein. AnschlieRend
lassen sie das Wasser wieder aus dem halb ge6ffneten
Schnabel laufen und fressen das, was in den Lamellen
hangen geblieben ist. Dieses Verhalten kann auf der
Anlage eindrucksvoll beobachtet werden.

Pilzfresser (Mykovoren)

Blattschneiderameisen werden im Zoo hauptsachlich
mit den Blattern von Brombeeren ,erndhrt“ In der Na-
tur werden auch Blatter mit hohen Giftstoffanteilen ge-
nutzt. Die Ameisen schneiden die Blatter und tragen sie
ins Nest, ernahren sich jedoch nicht von ihnen, sondern
von einem Pilz den sie im dunklen und feuchten Milieu
des Nestes mithilfe der Blatter vermehren (Abb. 39).

5 - iy . A b | I‘_#';,_ ; :
Abb. 39: Blattschneiderameisen (Acromyrmex
octospinosus) auf Pilz

NAHRUNGSTYPEN IM ERLEBNIS-
ZOO HANNOVER - BEISPIELE

Im Folgenden werden drei Grundtypen aus den Berei-
chen der Pflanzen-, Alles- und Fleischfresser beztiglich
ihrer Erndhrung vorgestellt. Ziel dieser Informationen
istesinerster Linie Lehrer*innen die Lage zu versetzen,
auch ohne detaillierte Vorkenntnisse einen qualifizier-
ten Unterricht vor den Tieren zum Basiskonzept Struk-
tur und Funktion durchzufiihren. In analoger Weise ist
dies auch bei vielen anderen Tierarten moglich. Diese
Informationen kdnnen auch als Ergebnissicherung und
fur die Nachbereitung eines Zoobesuches genutzt wer-
den, indem z.B. die Futtermittel und Schadel der Tier-
arten miteinander verglichen werden.

Die Rothschild-Giraffe - ein Blattfresser

Die Giraffe ist ein spezialisierter Blattfresser. Mit der
Oberlippe und ihrer bis zu 50 cm langen Greifzunge,
welche beide ausgesprochen beweglich sind, ergreift
siein der Natur selektiv Blatter und kleine Zweige. Un-
empfindliche Schleimhdute und ein dichter Haarfilzum
den Mundbereich schiitzen das Tier vor den Stacheln
der Akazien, ihrer Hauptnahrung. Der Kopf ist schmal
und lang, sodass auch weiter hinten sitzende Blatter
ergriffen werden kdnnen. Die Mundspalte ist - typisch
fur Pflanzenfresser - klein. Die Augen sitzen seitlich
am Kopf, was die Rundumsicht der Fluchttiere deutlich
verbessert.

Abb. 40: Rothschild-Giraffe (Giraffa camelopardalis
rothschildi)
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Abb. 41: Greifzunge

Eine Giraffe hat einen sehr langen Hals, der mit seinen
sieben Wirbeln dennoch dem Grundbauplan der Séuge-
tiere entspricht. Zusammen mit den sehr langen Beinen
und einem zum Hals hin aufragenden Vorderk&rper
kann Nahrung bis in einer Hohe von sechs Metern er-
reicht werden. Kein anderes auf dem Boden lebendes
Saugetier erreicht Nahrung in dieser Hohe. Die Giraf-
fe ist diesbeztiglich ohne Konkurrenz. Im Erlebnis-Zoo
Hannover fressen die Giraffen von den auf der Anlage
stehenden Baumen, deren Zweige aus diesem Grund
perfekt auf eine Lange gestutzt sind - so hoch die Gi-
raffen eben die Blatter erreichen konnen. Die Hohe hat
jedoch auch Nachteile. Wenn die Giraffe trinken will,
muss sie entweder ihre Vorderbeine weit abspreizen
oder einknicken. Nur so kann sie den Hals so weit ab-
senken, dass sie an Wasser gelangt.

Abb. 42: Schiidel einer Giraffe

Abb. 43: Magen einer Giraffe

Das Gebiss einer Giraffe weist zwischen Schneide- und
Backenzdhnen eine breite Licke auf. Schneide- und Eck-
zdhne fehlen im Oberkiefer ganz. Dort ist der Kiefer zu
einer Kauplatte umgeformt (wie bei einem Rind). Die
jeweils drei Vorbacken- und Backenzdhne in jedem Kie-
fer sind hochkronig und stehen ltickenlos aneinander.
Mitihnen zerkaut die Giraffe das Pflanzenmaterial, das
sie aus ihrem Magen durch die lange Speisershre hoch
wiirgt, zu einem fltissigen Nahrungsbrei, der dann wie-
der abgeschluckt wird. Giraffen sind also Wiederkauer.
Ihr Magen besteht aus fiinf Teilen, wovon die ersten drei
Vormadgen sind. Die zundchst mehr oder weniger un-
zerkaut aufgenommenen Pflanzenteile gelangeninden
Pansen, wo symbiontisch lebende Bakterien, Einzeller
und Hefen die Blatter vergaren. Dies ist notwendig, da
die Giraffe den Hauptbestandteil der Pflanzenzellwan-
de - die Cellulose - nicht selbst verdauen kann.
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GIRAFFE
Grundfutterplan (Tagesbedarf pro Tier)

———

ERLEBNIS
Z00

HANNOVER

Produkt Menge Bemerkung
Quetschhafer 0,6 kg auf morgens und abends aufgeteilt
Zootierpellets m. Kupfer 0,7 kg auf morgens und abends aufgeteilt
Apfel und Méhren 13 ke geschmfcten, auf morgens und abends
aufgeteilt
5-I-Eimer Haferflocken + 5-I-Eimer Weizen-
flocken in 20-I-Eimer mit heiRem Wasser
] 1 .
Haferschleim als Getrank ad lib auffiillen, % Stunde aufquellen lassen;

1 Liter dieses Breis werden mit g Litern
Wasser aufgefillt; im Winter 2 x tagl.,
im Sommer 4 x taglich abgetrankt*

Luzerne, Futterdste

zur freien Verfligung

Selenit E

2+% ML(=408)

Rindermineral-Pulver (1ML =40g)

1 ML / Futterschale

3 x wochentlich (Mo / Mi/ Fr)

Salzleckstein

zur freien Verfligung

Mineralleckstein

zur freien Verfligung

Trinkwasser

Tag und Nacht zur freien Verfligung

*Zeitweilig wird morgens weniger getrunken, dann wird weniger angesetzt, nur je % 5-I-Eimer Flocken

Der Sibirische Tiger - ein Fleischfresser

Die groRte Katzenart ist ein reiner Fleischfresser mit
einem breiten Beutespektrum. Hauptsinnesorgane sind
seine extrem guten Augen, die nach vorne gerichtet
sind, sodass er Entfernungen sehr gut abschatzen kann.
Sein Gehor ist ebenfalls sehr fein und registriert jedes
Gerdusch. Der Tiger ist ein einzelgdngerischer Schleich-
jager. Er besitzt ein Revier, das abhdngig vom Wildbesatz
Uber 100 Quadratkilometer groR sein kann. Sein in der
Grundfarbe orangenes Fell weist senkrechte schwarze
Doppelstreifen auf und zeigt so eine Grastarnung. Seine
sichelférmigen Krallen sind normalerweise in Hautfal-
ten eingezogen, sodass er beim Anpirschen auf den
weichen Sohlenpolstern keine Gerdusche verursacht.
Ist er in geduckter Haltung nahe genug an der Beute,
sexplodiert“er. Seine kraftigen, aber recht kurzen Beine,
sind ideal flr eine sehr schnelle Beschleunigung. So er-
reicht er - wenn es gut lduft — in einem groRen Sprung
die Beute. Er fahrt dann die Krallen aus und ergreift sie
damit. Mit seinen Fangzdhnen (verldngerte Eckzahne)
verbeif3t er sich in die Beute. Er hat zwar eine kurze
Schnauze, jedoch eine grofRe Mundspalte und kann sein
Maul weit 6ffnen. Entweder erfolgt ein Tétungsbiss in

Kehle oder Genick, oder er umschlieRt Nase und Mund
mit seinem Maul und erstickt die Beute. Gelingt es dem
Beutetier in den ersten Sekunden zu entkommen, bricht
der Tiger die Jagd zunachst ab. Nur ungeféhr jeder 20.
Jagdversuch ist erfolgreich.

- - # o -"-'_,h._'_
Abb. 44: Sibirischer Tiger (Panthera tigris altaica)
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Abb. 45: Kopf des Sibirischer Tigers

Wenn er ein grolRes Tier erbeutet hat, kann er bei einer
Mahlzeit enorm viel fressen. Es wird von bis zu 40 kg
berichtet. Mit seinen ReiRzidhnen schneidet er groRe
Fleischstlicke von der Beute ab und zerbeiRRt auch Kno-
chen. Mitden Schneidezdhnen zupft er kleinere Stlicke
von den Knochen. Mit seiner sehr rauen Zunge schmir-
gelt erauch feinste Fetzen ab. Indem er auch den Darm
des Beutetieres aufnimmt, erhalt er wichtige Vitamine.
Nach der Nahrungsaufnahme erfolgt eine intensive
Fellpflege. Der Tiger bleibt in der Nahe seines Risses,
bis er alles verwertet hat. Teilweise versteckt er auch
seine Beute vor Konkurrenten. Gelegentlich wird Gras
aufgenommen, das als Verdauungshilfe zum Auswiirgen
von unverdaulichen Resten dient.

Sein Magen ist einfach gebaut, aber extrem dehnbar.
Nur so kann er die riesigen Fleischmassen aufnehmen.
Er ist ein Seltenfresser, d.h. er frisst nicht jeden Tag
und kann auch lange Zeit hungern, weil er von seinen
Fettreserven zehrt.

Abb. 46: Schddel eines Sibirischen Tigers

Durch den hohen Bevélkerungsdruck und durch Le-
bensraumvernichtungist diese Tiger-Unterart von Aus-
rottung bedroht. Hinzu kommt, dass in China horrende
Preise fUr Tigerkadaver gezahlt werden, da nahezu alle
Korperteile in der traditionellen Medizin Verwendung
finden. Wilderei ist folglich ein sehr lukratives Geschift.

SIBIRISCHER TIGER ERLEBNIS
Grundfutterplan (Tagesbedarf pro Tier); gefiittert wird an 6 Tagen pro Woche HAN%QV%
Produkt Menge Bemerkung
Fleisch mit Knochen ca.10-13kg Kater = ca. 8 - 10 kg effektiv
Fleisch mit Knochen ca.7-8kg Katze = max. ca. 5 kg effektiv
Mazuri-Karnivoren Zusatzfutter 1ML (=15g) pro Tier taglich
"8 bei Schwangerschaft 20g/Tag (1 +1/3 ML)
Trinkwasser Tag und Nacht zur freien Verfligung
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Das Pinselohrschwein - ein Allesfresser

Namensgebend fiir die aufféllig rot-braun gefarbten Tie-
re sind die Haarbuischel an den langen Ohren. Die Tiere
erreichen ein Gewicht von 100 kg und eine Kérperhohe
von rund 8o cm. Sie leben im westlichen und zentralen
Afrika in Regenwaldern, Savannen und Stimpfen. Sie le-
benin gréReren Familiengruppen, die von einem Keiler
angefiihrt werden.

—

Abb. 47: Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus)

Pinselohrschweine sind Allesfresser. Sie erndhren sich
sowohl von pflanzlicher Kost wie Friichten, Knollen,
Samen und Wurzeln, als auch von kleineren Tieren wie
Insekten und kleinen Wirbeltieren sowie Aas. Blat-
ter und Gras werden auch nicht verschmaht. Sie sind
Nahrungsopportunisten, d.h. sie nehmen das Futter
auf, welches gerade und bei geringstem Aufwand gut
verfugbar ist.

Abb. 48: Schddel eines Pinselohrschweins

———

Die Tiere besitzen ein ausgepréagtes Gebiss mit vielen
Zdhnen. Damit sind sie in der Lage ihre sehr unter-
schiedliche Nahrung effektiv zu verarbeiten. Es verei-
nigt viele Merkmale eines Pflanzen- mit denen eines
Fleischfressergebisses. Die Schneidezdhne sind recht
stumpf und dienen zum AbreiRen und Abschneiden
der Nahrung. Die besonders bei den Mdnnchen langen
Eckz&dhne dienen einerseits zur Verteidigung und zum
Imponieren, aber auch zum Erfassen und Abschneiden
der Nahrung. Die Backenzahne bilden — wie bei den
Pflanzenfressern — geschlossene Zahnleisten, die je-
doch funktional geteilt sind. Die vorderen Backenzéhne
sind scharfkantig und in der Lage Fleisch zu zerschnei-
den. Mitden hinteren, viel breiteren Backenzdhnen wird
vorwiegend pflanzliche Kost zerkaut bzw. zermahlen.

Abb. 49: Magen eines Pinselohrschweins

Der Magen der Schweine ist einkammerig. Er ist im
Normalfall nie vollstandig entleert, sodass eine Dau-
ersekretion von Magenséften erfolgt. Die Lange des
Darmes betrégt tiber 20 m.
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Sauerstoffverbrauch (ml 0,/g - h)

PINSELOHRSCHWEIN ERLI;%»:)IS
Grundfutterplan (Tagesbedarf fiir 1 Tier) HANNOVER
Produkt Menge Bemerkung

Gemiise 5*|-Eimer morgens, Inhalt je nach Angebot, anteilig gekocht

10-I-Eimer abends

Obst, Karotten, Birnen, Bananen,

Wenig, maximal

tagstber fur alle 3 Tiere zusammen, zur

Insekten, Hundepellets, Blattgriin 5-1-Eimer / Gruppe Beschaftigung

gekochte Eier 1 pro Tier

Schweinepellets 300¢g abends

Seltenes Beschiaftigungsfutter, (NUs-

se, Weintrauben, selten Mehlwirmer, | 2 -3 x téglich verteilt auf der AuRBenanlage
Hunde-Pellets)

Kiiken 2

wenig Gras 1 Handvoll im Sommer

Trinkwasser

Tag und Nacht zur freien Verfligung

JARMAN-BELL-PRINZIP

Wahrend tierische Substanz - unabhangig von der Gro-
Re des erbeuteten Tieres - in fast allen Fallen leicht zu
verdauen ist, unterscheiden sich pflanzliche Nahrungs-
bestandteile diesbeziiglich z.T. erheblich voneinander.
Je héher der Anteil an schwer verdaulicher Cellulose ist,
desto ldnger dauert ihr chemischer Aufschluss. Die pro
Zeit freigesetzte Nahrstoff- und Energiemenge ist ent-
sprechend gering. Dies bedeutet, dass schwer verdauli-
che Pflanzenteile nur fiir groRe Tiere mit einem relativ
geringen Energieumsatz pro Gramm Koérpergewicht und
groen Speichermdglichkeiten fur Nahrung nutzbar
sind. Denn je groRer und schwerer ein Tierkorper ist,
desto giinstiger ist das Verhéltnis zwischen Warme-

abgabe liber die Korperoberfliche zum Volumen des
Tieres. Seine Stoffwechselaktivitat (als MaR dient der
relative Sauerstoffverbrauch) ist entsprechend kleiner.

Das Volumen des Darmes wachst entsprechend der
KorpergroRe (Exponent = 1). Der Energiebedarf nimmt
mit einem Exponenten von 0,75 zu. So steht mehr
Darmvolumen pro Futtermenge bereit und die Darm-
passage kann langer dauern, was in der Regel zu einer
besseren Verdauung fuhrt. GroRe Tiere kdnnen sich
also mit Nahrung geringerer Qualitat erndhren, wéh-
rend kleinere Tiere hochwertigeres Futter bend&tigen.
Je kleiner ein Pflanzenfresser ist, desto leichter muss
das Futter verdaulich sein. Dies wurde zum ersten Mal
von den Amerikanern Jarman und Bell fir Huftiere in
Ostafrika belegt.

0,01

Abb. 50: Stoffwechselintensitdt

I I I I
10 100 1000  Koérpermasse

(kg)
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Ern@ahrungstypen bei ostafrikanischen Huftieren

1 Bliiten, Zweigspitzen, Friichte, Samen, gelegentlich Fleisch

2 einige Blatter und Grasarten, die sehr selektiv gefressen werden
3 viele Blatt- und Grasarten in bestimmten Entwicklungsstadien

4 viele Blatt- und Grasarten, auch von schlechtem Erndhrungswert

nach JARMAM, P. J. 1574. vereinfacht

Abb. 51: Erndhrungstypen Jarman

Das Prinzip lasst sich aber auch bei unterschiedlich
groRen Primaten aufzeigen. So erndhren sich Gorillas
von stark rohfaserhaltiger Kost. Die Pflanzen sind groR
und die Darmpassage dauert lange, doch stehen ihnen
entsprechend groRe Speichermdglichkeiten in ihrem
Darm zur Verfligung. Sie haben deshalb einen entspre-
chend dicken Bauch.

Kleine Affen ernahren sich fruktivor bzw. insektivor. Die
Nahrung ist leicht verdaulich, jedoch klein und dispers
verteilt. Diese Nahrungsquelle bleibt groBen Affen als
Futterquelle verwehrt, da der Suchaufwand fir sie in
keinem Verhaltnis zur taglich benétigten Nahrstoff-
menge steht.

RICHTLINIEN UND GRUNDLAGEN
DER TIERERNAHRUNG

Die Futterung verschiedenster Tierarten ist in Gutach-
ten und Richtlinien festgehalten (sieche THEMENHEFT
ZOOTIERHALTUNG). Zur Tierhaltung gehért eine ge-
sunde, auf die jeweilige Tierart abgestimmte Erndhrung.
Um Fehlernahrung vorzubeugen, wird auf der Grund-
lage aktueller erndhrungsphysiologischer Erkenntnisse
fur die einzelnen Tierarten ausgewogene Futterpldne
erstellt.

Bei der Futterung bzw. Nahrungsaufnahme wird neben
den ernahrungsphysiologischen Anspriichen auch die
artspezifischen Verhaltensbedurfnisse ggf. einschlieR-
lich saisonaler Variation (Futterbeschaffung, Futterzu-
bereitung und Dauer der Futteraufnahme) beriicksich-
tigt. Eine artspezifische Futterungsanforderung (z.B.
Gabe von Salz, Mineralien oder Vitaminen) ist zu be-

Kérper- 780 + "
masse :
(kg) :

160 - ' i :

10+

achten. Den Tieren wird die mit der Nahrungsaufnahme
verbundene arttypische Beschaftigung erméglicht. Auf
die besonderen ernahrungsspezifischen Anforderungen
an die Zusammensetzung und den Abwechslungsreich-
tum des Futters wahrend der Jugendentwicklung wird
sorgfaltig geachtet.

Der Erndhrungszustand der Tiere wird regelmaRig tber-
pruft. Im Bedarfsfall wird die Futtergabe bzw. Futter-
aufnahme dokumentiert.

Die Deckung des Flissigkeitsbedarfes (Menge und
Qualitat) wird grundséatzlich - unabhéngig von der
Haltungsform - standig gewahrleistet.

Fir die Futterlagerung wird eine ausreichend geeignete
Lagerstdtte und Einrichtung, z. B. Kiihleinrichtungen,
genutzt und vor Schadnagern (Krankheitstibertrager)
geschlitzt. Das Futter wird in sauberen Futterklichen
oder ggf. unter gleichwertigen hygienischen Bedingun-
gen zubereitet.

Tranke- und Futterstellen sowie die entsprechenden
Vorrichtungen und Behéltnisse werden aus hygieni-
schen Griinden sauber gehalten.

Werden Tiere in Gruppen gehalten, so wird sicher-
gestellt, dass jedes Tier gentugend Futter und Trénke
erhdlt. Fur alle Tiere sind ausreichend Futter- und Tran-
kestellen anzubieten, damit rangniedere Tiere ange-
messen fressen und trinken kénnen.

In Zoos und Tiergehegen ist fiir die Besucher*innen das
unkontrollierte Futtern verboten!
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UNTERRICHTSANREGUNGEN

Auf den folgenden Seiten finden Sie Materialien zum
Thema TIERERNAHRUNG. Es sind Materialien, die beim
Unterricht vor den Tieren oder in der Schule (als Vor-
oder Nachbereitung) hilfreich sein kénnen, indem sie
Ideen und Anregungen flr Unterrichtsmoglichkeiten
bieten. Sie vermitteln den Schiilern*innen Grundlagen
fur ein selbststandiges Arbeiten vermitteln, indem sie
Interesse auf ein Tier bzw. dessen Erndhrung fokus-
sieren.

Das Material ist fir unterschiedliche Klassenstufen kon-
zipiert worden, so dass die Komplexitat der Fragestel-
lungen sehr unterschiedlich ist. Es zeigt ein Spektrum
dessen, was im Zoo unterrichtlich zu diesem Thema
moglich ist.

Esliegtin Ihrer Hand, welchen Unterrichtsschwerpunkt
Sie legen und welche Materialien innerhalb des vorge-
gebenen Kontextes in lhrer Lerngruppe zum Tragen
kommen.

Abb. 52: Rothdrnchen (Tamiasciurus hudsonicus) beim
Fressen

Fur jedes Material ist eine Losung beigefligt. Diese
ist bei den komplexeren Problemstellungen teilweise
rechtdetailliert und umfangreich. Schiiler*innen wer-
den sicher nicht oft das gesamte Spektrum der Mé&g-
lichkeiten verifizieren. Sie sind deshalb nicht wie ein
Erwartungshorizont zu verwenden. Vielleicht sind sie
als Hilfestellung ntitzlich, um als Lehrer*in den Mut zu
haben ganz ohne Arbeitsblatt Unterricht vor den Tieren
durchzufthren.
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AFFEN FRESSEN (FAST) KEINE BANANEN1

Viele Kinder denken, dass Affen sich hauptsachlich von Bananen ernéhren, doch das stimmt nicht. Der Zoo bietet
ihnen eine groRRe Vielfalt an Friichten und Gemdse an. Kennst du sie?
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AFFEN FRESSEN (FAST) KEINE BANANEN 2

Viele Kinder denken, dass Affen sich hauptsachlich von Bananen ernéhren, doch das stimmt nicht. Der Zoo bietet
Ihnen eine grolRe Vielfalt an Friichten und Gemdise an. Kennst du sie?
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WOVON ERNAHREN SICH DIESE TIERE?
AUFGABEN

n Ordne den Zeichnungen die entsprechenden Namen der Tierarten zu.

E Ordne den Tierarten die fur sie typische Erndhrungsform zu: Aasfresser, Allesfresser, Blattfresser,
Fischfresser, Fleischfresser, Grasfresser und Insektenfresser.

Name:

Name:
Erndhrungstyp:

Erndhrungstyp:

Name:

Name:
Erndhrungstyp:

Erndhrungstyp:

Name: Name:
Erndhrungstyp: Erndhrungstyp:
2.0
/20
/ o \
G A
f‘\k ( |
=N ;i
R
Name: Name:
Erndhrungstyp: Erndhrungstyp:
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN NAHRUNG UND GEBISSFORM

Dusiehst hier die Schadel von Tiger, Giraffe und Pinselohrschwein. Die Zdhne eines Tieres verraten viel tiber seine
Nahrung. Es sind typische Alles-, Fleisch- und Pflanzenfresser.

Dami werden Flesch-
resbe von den Knochen
beknabber.

Damit wird die Beute
petoiet und fesige halien.

Damit werden Fleisch-

silicke abgeschribtan und
Krochen zerhimsen.

Damit wird naich Mahrung
gegraben wund erasst
Das Tier kampfl und

Damil vird dic Nahrng
ahgenssen oder abge-
schnitten.

Zahnformeln:

Tiger__

1 21.43x2 42

----- = 32

=30

AUFGABEN

Ordne die 3 Zahnformeln den Tieren zu.

Farbe die Schneidezdhne rot, die Eckzdhne griin und die Backenzdhne blau ein.
Tipp: Nicht alle sind sichtbar).

Benenne die markierten Zdhne mit den folgenden Fachbegriffen: Backenzahne (x2), Fangzdhne,
Hauer, Kauplatte, ReiRzdhne, Schneidezdhne (x3).

Erldutere den Zusammenhang zwischen dem Bau (Struktur) eines Gebisses und seiner Aufgabe

(Funktion).
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WAS IST DRIN IM FUTTER?

Wichtige Nahrstoffe wie Eiweil3, Fett oder Kohlenhydrate, aber auch Vitamine und Mineralien sind im Tierfutter
in unterschiedlichen Mengen enthalten.

AUFGABE

WeilRt du welcher Inhaltsstoff die Futtermittel besonders wertvoll macht? Kreuze je Futtermittel einen an.

D Eiweile D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
D EiweiRe D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
D Eiweile D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
D EiweiRe D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
D Eiweile D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
D EiweiRe D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
D Eiweile D EiweiRe

D Fette D Fette

D Kohlenhydrate D Kohlenhydrate
D Vitamine D Vitamine

D Mineralien D Mineralien
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WIE FUNKTIONIERT EIN
WIEDERKAUERMAGEN?

Ein Waldbison frisst Gras, speichelt es ein, zerkaut es
einwenig und schluckt es dann ab. Uber die Speiserhre
gelangt es in den Magen. Er kann das Gras nicht selbst
verdauen, da er die Cellulose, aus der groRRe Teile der
Zellwande bestehen, nicht aufschlieRen kann. Wie es & R o icact
trotzdem gelingt, ist in dieser Bilderabfolge zu sehen.  Waldbison (Bison bison athabascae)

AUFGABEN

n Beschreibe die Vorgange in einem Bisonmagen, nachdem er Gras gefressen hat.

E Erklare wie es Wiederkauern gelingt Gras zu verdauen.

Gras, Heu, Blatter, Rinde In den Mund zuriick
zum Wiederkduen

Lt LL T

Speiserohre k il
pe Speiserthre i Netzmagen

Fuftterbrei mit
Bakterien und
“Emzellem-b

amtglefars

Mahrungsbrei aus fein
zerkauten Pflanzenbestandteilen

! i‘ Schlundrinne
i N
verschliefbarer Spalt
3 Speiserthre a\u { ! palt) 4

| I Blattermagen

Dinndarm
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VERGLEICH DES VERDAUUNGSSYSTEMS VERSCHIEDENER WIRBELTIERE

Die vier Abbildungen zeigen die Magen-Darm-Systeme verschiedener Tierarten in schematischer Form, jedoch

gréfRengenau.

AUFGABEN

n Beschrifte die vier Verdauungssysteme mit folgenden Begriffen: Magen, Diinndarm, Dickdarm,
Blinddarm, Enddarm.

E Vergleiche die einzelnen Organe des Verdauungssystems hinsichtlich ihrer GréRe und Komplexitat.

B Stelle einen Zusammenhang her zwischen der Nahrung der Tiere und ihrem Verdauungssystem.
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WIE NEHMEN TIERE NAHRUNG AUF? EINE BEOBACHTUNGSAUFABE

Als Kleinkind haben wir miihsam gelernt Werkzeuge zu benutzen, um ,richtig” zu essen. Wir kdnnen nun unsere
Nahrung in mundgerechte Happen portionieren, Suppe |6ffeln, Fleisch von Knochen trennen und (meist) ohne
zu kleckern zum Mund fiihren. Doch wie sieht die Nahrungsaufnahme bei anderen Saugetieren aus? Setzen sie
auch Werkzeuge ein? Essen sie indem sie die Hande benutzen oder fressen sie einfach mit dem Mund?

AUFGABEN

n Gehe zu einer Tierart, die gerade frisst.

E Beobachte zundchst, was das Tier bzw. die Tiergruppe gerade frisst und wie das Futter angeboten
wird.

B Beobachte dann genau, wie sie es machen. Achte dabei auf Details, z.B.
B Wie nimmt das Tier die Nahrung auf?
M Ist es wahlerisch?
B Zerkaut es die Nahrung sorgfaltig?
B Macht es Pausen bei der Mahlzeit?
B Setzt es beim Fressen spezielle Korperteile besonders ein?
B Hat es tierartspezifische Eigenarten beim Fressen?

n Mache dir im Zoo Stichpunkte zu deinen Beobachtungen und verfasse daraus zuhause oder in der
Schule einen Beobachtungstext.

TIPP: Interessante Beispiele findest du bei unten gezeigten Tieren. Beachte die angegebenen
Futterungszeiten. Du kannst aber auch zu jedem anderen Sdugetier gehen, das gerade frisst.

Asiatischer Elefant Schwarzschwanz- Kleiner Panda

Préariehund

Rothschild-Giraffe Spitzmaulnashorn Schimpanse Buntes Bentheimer
Landschwein
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DER VOGELSCHNABEL - EIN VIELSEITIGES WERKZEUG

Viele Vogel besitzen erstaunliche Schnabelformen. Damit gelingt es ihnen sich auf spezielle Art zu erndhren. Der
Mensch hat Werkzeuge geschaffen, die dhnliche Aufgaben haben wie diese Schnébel, obwohl sie teilweise sehr
unterschiedlich aussehen.

AUFGABEN

Flamingo D Reiher D KernbeiRer D Schwalbe D

Loffler [ ] Papggei (] Seeadlef (] Pelikan ]

n Schreibe zundchst die Namen der Werkzeuge in die Kdstchen unter deren Abbildung.

L

E Uberpriife, welcher der Schnébel die gleiche Aufgabe (nicht Aussehen!) wie ein Werkzeug hat.
Trage die zugehorenden Zahlen in die freien Kastchen neben den Vogelnamen ein.

B Wenn du die im Vogelnamen unterstrichenen Buchstaben in der Reihenfolge der Zahlen auf-
schreibst und alles richtig gemacht hast, erhaltst du ein Lésungswort.

Losungswort:

n Beschreibe die besonderen Aufgaben von drei Schnabeln in eigenen Worten.
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KLIMAWANDEL - KAMPF DEN RULPSERN

Sie stehen friedfertig auf den Weiden, sie kauen Gras,
ab und zu muhen sie, sie sind das Sinnbild fiirs Ldnd-
liche. Wir regen uns auf ber benzinverschlingende
Gelandewagen in den Stéddten, tber energiefressende
Gluhbirnen. Aber Kiihe sind doch harmlos!? Irrtum,
keineswegs. Sie furzen. Sie rilpsen. Ungefdhr alle 40
Sekunden. Bis zu 500 Liter Methangas stoRt die Kuh
jeden Tag aus. Methan ist ein aggressives Treibhausgas,
es tragt zur Erderwdrmung bei, und zwar 23-mal mehr
als dieselbe Menge Kohlenstoffdioxid. Rund 1 Milliarde
Rinder gibt es weltweit. [hnen wird rund ein Fiinftel
des Treibhauseffekts durch Methan zugeschrieben. Der
Weltklimarat schitzt, dass fast die Halfte der weltwei-
ten anthropogenen Methanemissionen aus der Land-
wirtschaft stammen, aus den Magen von Rindern und
Schafen, aus der Glille und aus Reisfeldern. Und auch
weil die Menschen tberall auf der Welt mehr und mehr
Fleisch essen wollen, ist die Methankonzentration in
der Atmosphére seit 1900 um rund hundert Prozent
gestiegen.

Kiihe? Klimakiller, ~ Abwasser

9,5%

Methan-
Verursache
weltweit

Ol-, Gas-,
Kohleférderung
28,4 %

Michael Kreuzer ist Professor fiir Tiererndhrung an der
Technischen Hochschule Ziirich und gehorte zu den
ersten Wissenschaftlern, die Verdacht schopften. Schon
seit Mitte der achtziger Jahre denkt er tiber das chroni-
sche Rilpsen von Rindern und Schafen nach und auch
darlber, wie er es einddmmen kdnnte. Lange war er mit
seiner Forschung ein AuRenseiter unter seinesgleichen.
Das hat sich jetzt gedndert. Die aktuelle Klimadebat-
te ist eine Bestatigung. Nicht nur wegen des Klimas
ist Methan ein wichtiges Thema, sondern auch wegen
des Futterenergieverlustes. Vier bis sieben Prozent der
Energie aus der Nahrung gében Rinder als Methan ab.
Wenn man dem Vieh das Methanrilpsen austreiben
kénnte, wiirde es mehr Milch oder Fleisch produzieren.

Allerdings haben Wiederkauer ein Verdauungssystem,
das sich nicht so leicht manipulieren ldsst. Die zerkaute
Nahrung rutscht zundchst in den Pansen hinab, den
ersten der drei Vormagen. Der Pansen ist eine Art Gér-
kammer mit bis zu acht Kilogramm Mikroorganismen
- mit Bakterien, Protozoen und Pilzen, welche die Nah-
rung aufspalten und zersetzen. Eine weitere Gruppe von
Mikroben, die Archaebakterien, gewinnt Energie, indem
sie Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid aufnimmt und
daraus Methan bildet. Diese Archaeen sind &rgerlich,
aber ausschalten lassen sie sich nicht: ,Wenn man sie
zu stark hemmt, hat man schnell zu viel Wasserstoff
im Pansen®, erklart Kreuzer — das kénne die Verdauung
beeintrachtigen, wovon zwar die Kuh nichts bemerken
wirde, wohl aber der Bauer: ,Wenn die Kiihe das Futter
dann schlechter verwerten, ist der Anreiz fiir die Land-
wirte natdrlich gering

Seit mehr als zwei Jahrzehnten forscht der Professor
ubers Problem. Er hat drei Futterzusdtze getestet, die
bewirken, dass Rinder und Schafe durchschnittlich 10-
40% weniger Methangas produzieren. Schnell zeichnet
er einige Kurven auf, um den Effekt zu veranschaulichen.
»Die erste Substanz ist Fett’, sagt er, etwa aus Kokos-
niissen, Leinsamen oder Sonnenblumenkernen, die den
Protozoen im Pansen schaden. Protozoen tragen zu
einem GroRteil des Wasserstoffs bei, den die methanbil-
denden Archaeen fiirihren Stoffwechsel brauchen. ,,Die
Idee war: SchieRen wir die Protozoen ab, dann wird auch
weniger Methan gebildet — und das klappt tatséchlich®,
sagt Kreuzer und strahlt. Die anderen beiden Gruppen
von Futterzusatzen, mit denen Kreuzer experimentiert,
stammen aus tropischen Pflanzen: Saponine, die bei-
spielsweise in Seifenbaumen vorkommen, und Tannine
aus bestimmten Akazien. In der richtigen Dosierung
wirkten alle drei Stoffe in etwa gleich gut, sagt Kreuzer,
und sie lieBen sich auch untereinander kombinieren.
Das grolte Problem bisher ist, dass den Kithen die Zu-
satzstoffe nicht schmecken.

Quelle: www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/klimawan-
del-kampf-den-ruelpsern-a-491402.html, verdndert.

AUFGABEN

n Erklaren Sie, wie Methan im Pansen der Kiihe produziert wird.

E Errechnen Sie wie viel Methan die Rinder weltweit in einem Jahr produzieren.

H Erldutern Sie die Bemthungen durch Futterzusatze die Methanproduktion durch Rinder zu verringern.
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EINE KUH IST KEIN AUTO

Warum Kiihe keine Klima-Killer sind -
von Dr. Anita Idel

In der 6ffentlichen Diskussion ist alles ganz einfach:
Die Kuh ist ein Klimakiller, Punkt! Das klimaschidliche
Rindvieh rilpst riesige Mengen Methan in die Atmo-
sphdre. Und gelegentlich furzt es auch noch. Wegen
dieser Emissionen werden Kiihe gern mit Autos vergli-
chen - und verlieren, denn ihr AusstoR besteht nicht
aus Kohlenstoffdioxid, sondern aus Methan, das vielfach
schéddlicher ist fiirs Klima als das simple CO..

Was ist an dieser Diskussion falsch? Beinahe alles.
Erstens wirft man einen sehr oberflachlichen Blick auf
die Landwirtschaft, statt zwischen den verschiedenen
Agrarsystemen zu unterscheiden - von nachhaltig und
ressourcenschonend bis energieaufwéndig industria-
lisiert. Zweitens beschrankt sich der Blick auf nur ein
Klimagas, das Methan, ohne das viel relevantere Lach-
gas einzubeziehen und tiber den Tellerrand zu schauen.
Denn drittens zéhlen zum Gesamtbild auch die posi-
tiven Effekte grasender Wiederkauer. Ihr Beitrag fur
die Humusbildung und damit fur die Klimaentlastung
wird in Ganze unterschlagen. Deshalb die Gegenthese:
Bei ndherem Hinsehen erweisen sich manche Kuh und
mancher Bauernhof mit nachhaltiger Grinlandnutzung
plotzlich als lupenreine Klimaschitzer!

Die Fixierung auf das Methan aus dem Pansen von Kuh
und Co. greift zu kurz. Nicht vom Methan, sondern vom
Lachgas geht die groRte agrarische Bedrohung fiir das
Klima aus: 75 % des gesamten LachgasausstoRRes in Eu-
ropa wird von der Landwirtschaft verursacht. Methan
ist 25-mal klimaschédlicher als Kohlenstoffdioxid, aber
Lachgas ist 296-mal schadlicher.

Lachgas wird vor allem beim Ausbringen von Kunstdiin-
ger fuir das Turbowachsturm der Monokulturen freige-
setzt. Gerade die Futterpflanzen fiir Schweine, Hithner,
Puten und Rinder aus Massentierhaltung werden inten-

Klimawirksamkeit von Kohlendioxid, Methan
und Lachgas im Vergleich

Kohlen- Methan
dioxid
. B

Unterschiedliche Dimensionen von Klimawirkungen der
wichtigesten Treibhausgase (CO, = einfache Wirkung)

siv gedlingt. Bereits mehr als ein Drittel der weltweiten
Getreideernte wird an das sogenannte Nutzvieh verfiit-
tert. Stelle ich in nachhaltiger Landwirtschaft die Kiihe
aber auf die Weide, dann fressen sie eben keine mit
Kunstdiinger gemasteten Futterpflanzen. Kithe und an-
dere Graser pflegen unsere Landschaft und halten jenes
Griin-, Weide- und Steppenland intakt, das rund 40%
der weltweiten Landflache ausmacht. Dauerbegriin-
tes Land speichert groRe Mengen Kohlenstoff, nicht
nur in den oberflachlichen Graspflanzen, sondern vor
allem im Boden. Nachhaltige Beweidung férdert die
Humusbildung. Und jede Tonne zusé&tzlicher Humus im
Boden entlastet die Atmosphdre um mehr als 1,8 Ton-
nen Kohlenstoffdioxid. Gleichzeitig ist dieser Humus
Garant der Bodenfruchtbarkeit, laut Weltagrarbericht
die Basis unserer kiinftigen Versorgung mit Lebens-
mitteln. So betrachtet, entsteht nicht nur eine andere
Klimabilanz, sondern auch ein véllig anderer Blick auf
die Landwirtschaft. Nicht die Kuh ist der Gau, sondern
landwirtschaftliche Systeme, die unsere Nutztiere vom
Grasland aussperren und mit immer eiwei3reicherem
Kraftfutter aus Mais, Soja und Getreide zu Nahrungs-
konkurrenten des Menschen machen.

Ja, Kuhe rulpsen Methan. Dennoch sind Rinder unver-
zichtbar fuir die Welternghrung — durch ihren Beitrag zur
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und zur Begrenzung
des Klimawandels in nachhaltiger Weidehaltung. Des-
halb missen wir nicht nur Kuh und Co. rehabilitieren,
sondern auch die Frage nach dem richtigen System
stellen. Die Entscheidung, ob wir mit Kiihen das Klima
killen oder das Klima schiitzen, liegt bei uns.

Quelle: http.//'www.bund.net/?5845, verdindert.

AUFGABEN

n Erldutern Sie nachhaltige Landwirtschaft in Bezug auf die Viehwirtschaft.

E Vergleichen Sie die Klimabilanz dieser Form der Landwirtschaft mit der industriellen Landwirtschaft.

B Beurteilen Sie, welche der auf S. 49 und 51 angefiihrte Strategien zur Verringerung der Klimagase

die geeignetere ist.
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OKOLOGISCHE EINNISCHUNG VON LEMUREN AUF MADAGASKAR

Lemuren gehoren zu den Feuchtnasenaffen. Sie kommen nur auf Madagaskar vor, wo sie eine adaptive Radiation
durchlaufen haben. Heute bilden sie eine vielfaltige Gruppe mit ca. 100 Arten. Fiinf Lemurenarten leben sympat-
risch in einem Trockenwald in West-Madagaskar. In diesem Gebiet herrscht ein Klima mit Regen- und Trockenzeit.

AUFGABEN

Blattfresser, Fruchtfresser, Insektenfresser.

der fiinf Lemuren-Arten.

Bestimmen Sie den jeweiligen Nahrungstyp der fiinf Lemuren-Arten: Allesfresser, Baumsaftfresser,

Wenden Sie das Basiskonzept ,,Struktur und Funktion“ auf die Bezahnung der drei Beispiele an.

Erldutern sie anhand des Materials die Uberlebensstrategien des Westlichen Fettschwanzmakis
und des Sudlichen Riesenmausmakis.

Erklaren Sie anhand des Modells der Adaptiven Radiation das sympatrische Vorkommen

Sudlicher Westlicher Masoala-
Grauer . . Rotschwanz-
. Riesenmaus- | Fettschwanz- | Gelbstreifen- . .
Mauskaki . . . Wieselmaki
Art ) maki maki maki .
(Microcebus ) . (Lepilemur
murinus) (Mirza (Cheirogaleus | (Phaner ruficadatus)
coquereli) medius) furcifer)
e
Habitus
15
10
Hohenpraferenz [m] s
o
Gewichtsschwankungen
innerhalb eines Jahres 50 - 80 300 - 330 140 - 500 450 - 500 800 - 850
(8]
Erndhrung
Braun = Insekten; Orange = Insektenabsonderungen;
Blau = Baumsifte; Lila = Friichte; Griin = Blatter
Nahrungstyp
SSS w9y
Gebiss TN

ST
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EVOLUTION VON SAUGETIERMAGEN

Die Mdgen von Pflanzenfressern sind komplex gebaute Verdauungsorgane (s. Abb.). Funktionell, teilweise auch
morphologisch weisen sie Ahnlichkeiten auf.

Rotes Riesenkdnguru Hanuman-Langur Zweifingerfaultier = Dromedar
Beuteltier Primat Nebengelenktier Paarhufer

1. = Pylorus (Ubergang zwischen Magen und Darm)
2. = Driisensacke bzw. Driisen-/ Labmagen
3. = Garkammern / Magen

o
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. 9]
5 g
(] 7] =
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L = = 9] — = 3] 5 -
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Stammbaum der Sdugetiere

AUFGABEN

n Erldutern Sie die Funktion der Garkammern im Magen von Sdugetieren.
E Vergleichen Sie die vier Mdgen hinsichtlich Struktur und Funktion.

B Erstellen Sie eine Hypothese zur Evolution der oben gezeigten Magen.
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JARMAN-BELL-PRINZIP

Wovon sich Tiere ernahren, ist nicht zufallig. Ihr Nahrungsspektrum ist das Ergebnis eines langen Evolutionspro-
zesses und folgt somit GesetzmaRigkeiten. Bei Pflanzenfressern ist das Jarman-Bell-Prinzip ein gutes Modell,
um den Zusammenhang zwischen der GroRe der Tiere und dem Nahrstoffgehalt ihrer Nahrung zu erklaren. Die
Primaten stellen hierfir eine gut untersuchte Sdugetierordnung dar.

Zwergseidendffchen: Baumsifte, Insekten

Tamarin: Friichte, Insekten

Saki: Friichte

Bartsaki: Friichte

Briillaffe: Blatter, Friichte

Gibbon: Blatter, Friichte

Sauerstoffverbrauch (ml 0,/g - h)

Gorilla: Bldtter, Zweige, Rinde

; ——

0,01 0,1 1 10 100 1000  Korpermasse
Abb. 1 (kg)
Eigenschaften Rinde, Blitter, Baumsiifte,

Bliiten | Friichte | Samen Insekten

von Futtermitteln Zweige | Grdser Harze

gering
Qualitédt / Energiegehalt

Verdaubarkeit
schnell

Haufigkeit

gering

Beschaffungsaufwand

Abb. 2

AUFGABEN

n Erldutern Sie anhand von Abb. 1 den Zusammenhang zwischen Kérpermasse und Sauerstoffverbrauch.
E Erldutern Sie den unterschiedlichen Energiegehalt der angegebenen Futtermittel (Abb. 2).
B Erklaren Sie die Nahrungswahl von Gorillas und Zwergseidenaffchen anhand von Abb. 1und 2.

n Leiten Sie daraus eine GesetzmaRigkeit fur die Erndhrung der Primaten ab.
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LOSUNGEN

S.29: AFFEN FRESSEN (FAST) KEINE BANANEN (1)

Tomate, Brokkoli, Ananas, Blumenkohl, Paprika, Apfel, Kohlrabi, Porree / Lauch, Karotte / M&hre, Weintraube,
Radieschen, Kiwi

S.30: AFFEN FRESSEN (FAST) KEINE BANANEN (2)
Rote Beete, Aubergine/Eierfrucht, Fenchel, Kumquat, Chicorée, Mangold, Papaya, Rettich, Radicchio, StiRkartoffel,
Spinat, Granatapfel

Affen fressen fast keine Bananen, weil diese st sind und viele Zucker enthalten. Dies kénnte zu Zahnproblemen
und Diabetes fiihren. Manche Arte bekommen Verdauungsprobleme von Bananen.

S.31: WOVON ERNAHREN SICH DIESE TIERE?
Giraffe: Blattfresser, Addax: Grasfresser, Waschbir: Allesfresser, Lowe: Fleischfresser, Seeléwe: Fischfresser, Marabu: Aas-
fresser, Erdminnchen: Insektenfresser

S.32: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN NAHRUNG UND GEBISSFORM
1. Pinselohrschwein 1, Giraffe 2, Tiger 3

2. und 3. Benennung der Zahne links / rechts, oben/unten:
Tiger: Schneidezéhne, ReiRzdhne, Fangzdhne

Giraffe: Kauplatte, Backenzahne, Schneidezidhne
Pinselohrschwein: Hauer, Backenzdhne, Schneidezdhne

4.

Tiger: geringste Anzahl an Zghnen - kein Zerraspeln/ Zermahlen von Pflanzennahrung durch lange Zahnleisten; beson-
ders lange Fangzdhne - zum Toten und Ergreifen der Beute (Dolch); kantige, scharfe ReiRzahne, gleiten aneinander vorbei
(Schere) = Abschneiden von Fleisch; sechs Schneidezéhne in jedem Kiefer - Abzupfen/ AbreiRen von Fleisch (Kneifzange)

Giraffe: am einfachsten aufgebautes Gebiss; verlangerte Eckzahne fehlen = Zahne sind keine Waffen; Kauplatte bilden mit
unteren Schneidezdhnen eine funktionelle Einheit = AbreiRen von Pflanzennahrung (Kneifzange); Backenzdhne stehen in
ltickenlosen Reihen aus stumpfen Zéhnen > Zerreiben der Pflanzennahrung (Raspel)

Pinselohrschwein: Verbindet Elemente von Fleisch- und Pflanzenfressergebiss; verlangerte Eckzéhne - Waffen oder Grab-
gerat (Dolch); Backenzadhne zwar in ltickenlosen Reihen, jedoch funktional differenziert - Zerschneiden mit Vorbackenzah-

nen (Schere), Zermahlen mit hinteren Backenzihnen (Raspel); Schneidezdhne wie Giraffe

S.33: WAS ISTDRIN IM FUTTER?

Futtermittel Eiweille Fette Kohlenhydrate Vitamine Mineralien
Fleisch X

Mais X

Mohren (x) X (x)
Salzleckstein X
Sonnenblumenkerne X (x) (x)
Pflanzenpellets X

Kiicken X

Gras X

Apfel X

Salat X

Heringe (x) X

Mehlwirmer (x) X

Quetschhafer X

Erdnisse (x) X
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S.34: WIE FUNKTIONIERT EIN WIEDERKAUERMAGEN?

Bild 1: Wenn das Gras tiber die Speisershre in den Magen gelangt ist, kommt es als erstes in den Pansen. Das ist ein
Hohlraum, der bei einem Bison 100 Liter groR sein kann. Er enthalt sehr viele Bakterien und Einzeller, die sich vom Gras
erndhren kénnen, da sie die notwendigen Enzyme hierfur besitzen. Da in einem Pansen kein Sauerstoff ist, vergdren diese
Bewohner des Pansens die Cellulose. Dabei entstehen die Verdauungsgase Kohlenstoffdioxid und Methan, die regelméaRig
ausgerllpst werden. Die dabei entstehenden Produkte wie Milchsdure, Vitamine und Fettsduren gelangen durch die Pan-
senwand in die anliegenden BlutgefaRe.

Bild 2: Das angedaute Pflanzenmaterial wird immer wieder im Pansen durchgemischt und gelangt schlieflich in den
Netzmagen, und von dort peristaltisch zurlick in den Mund. Hier wird es intensiv zwischen den Backenzadhnen zu einem
flissigen Nahrungsbrei zerrieben (OberflichenvergréRerung). Dieses Wiederkduen ldsst sich gut beobachten.

Bild 3: Der Nahrungsbrei gelangt tber die Speiserdhre wieder zurtick in den Magen. Diesmal jedoch nicht in den Pansen,
sondern Uber die verschlieBbare Schlundrinne direkt in den Blattermagen. Dort wird ihm das Wasser entzogen und die
Feststoffe in den Labmagen weitergegeben.

Bild 4: Der Labmagen entspricht funktionell unserem Magen. Hier werden Magensdure und Verdauungsenzyme aus der
Magenwand abgegeben. So beginnt die Verdauung des Pflanzenmaterials, aber auch der Endosymbionten des Pansens.

In der Literatur findet man abweichende Angaben. So werden teilweise vier Vormagen angegeben. Der Schleudermagen,
der fur die Rejektion der anverdauten Nahrung in den Mund verantwortlich ist, wird in unserem Fall als Teil des Pansens
betrachtet.

S.35: VERGLEICH DES VERDAUUNGSSYSTEMS VERSCHIEDENER WIRBELTIERE

1.

KATZE BAR SCHLANGE
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M = Magen; D = Diinndarm; B = Blinddarm; Di = Dickdarm; E = Enddarm

2.
Katze: einfacher Magen, kurzer Diinndarm, kleiner Blinddarm, kurzer Dick- und Enddarm

Bar: einfacher Magen, sehr langer Diinndarm, kein Blinddarm, kurzer Dick- und Enddarm

Schaf: groRer, mehrteiliger Magen, langer Diinndarm, dicker Blinddarm, relativ kurzer Dickdarm, kurzer Enddarm
Schlange: einfacher, aber sehr groRer Magen, kurzer Diinndarm, kein Blinddarm, kurzer Dick- und Enddarm

3.
Fleischfresser (Katze, Schlange) besitzen ein einfaches Verdauungssystem mit einfachem Magen und kurzen Darmen.
Daraus ldsst sich schlieen, dass Fleisch gut und schnell verdaulich ist. Der groe Magen der Schlange ldsst sich dadurch
erklaren, dass sie ihre Beute als Ganzes aufnimmt, auch wenn sie groRer ist als ihr Kopf. Pflanzenfresser (Schaf) besitzen
einen sehr komplizierten, groBen Magen, einen sehr langen Diinndarm und einen gut entwickelten Blinddarm. Daraus ldsst
sich schlussfolgern, dass pflanzliche Nahrung nur schwer verdaulich ist und besondere Strukturen hierfuir notwendig sind.
Der lange Diinndarm weist auf eine langsame Verdauung hin. Ein Allesfresser (Bar) besitzt einerseits nur einen einfachen
Magen wie Fleischfresser, jedoch andererseits einen langen Diinndarm wie Pflanzenfresser.

erlebnis-zoo.de/zooschule | 44



———

S.36: WIE NEHMEN TIERE NAHRUNG AUF? EINE BEOBACHTUNGSAUFABE
Hier sind nur hiufige Beobachtungen und Hintergrundinformationen fiir die Beispieltiere aufgefthrt.

Asiatischer Elefant: Ein Elefant frisst mit Hilfe seines Riissels, der ihm als fiinfte Hand dient. Der Riissel des Asiatischen
Elefanten weist an der Oberseite der Spitze einen ,Finger” auf, mit dem das Tier greifen kann. Da der Russel sehr beweglich
ist und die Elefanten damit duRerst geschickt umgehen kdnnen, kann er feinste Dinge bis hin zu einzelnen Blatter damit
aufnehmen. Mit dem Russel nimmt er auch weit entfernte Objekte auf, z.B. aus dem Graben oder von der Mauer. Wéhrend
einer Futterung fressen die Elefanten ruhig und kontinuierlich in flieRenden Bewegungen. Die Nahrung wird mit Hilfe der
nicht sichtbaren Backenzédhne (insgesamt 4) zerrieben.

Es gibt keinen Streit ums Futter. Wenn verschiedene Obst- und Gemusesorten angeboten werden, bevorzugt jeder Elefant
bestimmte Sorten. Wenn Heu oder Gras bzw. im Winter Riiben angeboten werden, nimmt das Tier auch seine VorderftiRe
zu Hilfe, indem es das verteilte Futter damit sammelt bzw. darauf tritt und so die Ribe zerkleinert. Wenn Gras gefressen
wird, ist hdufig zu beobachten, dass der Russel mundgerechte Portionen biindelt, und dieses Biindel erst ein paar Mal durch
die Luft schldgt, bevor der Elefant frisst. So vermindert er die Mengen an Sand, die sich zwischen den Halmen befinden
kénnte und schont seine Mahlzdhne. Manchmal spielen die Tiere auch mit dem Futter, indem sie Gras auf Kopf und Riicken
legen. Wenn die groBen Kugeln mit Beschaftigungsfutter gefiillt sind, werden diese hin und her geschoben, sodass der Ele-
fant an die kleinen Leckereien (Karottenstiickchen) herankommt. Wenn harte Gegenstande, z.B. Baumstiimpfe, angeboten
werden, bearbeitet der Elefant sie mit seiner ganzen Korperkraft.

Spitzmaulnashorn: Das Spitzmaulnashorn ist ein Blattfresser (wéhrend das Breitmaulnashorn ein Grasfresser ist). Seine
Oberlippe lauft nach vorn spitz zu und miindet in einem kleinen Finger. Das Tier nimmt Nahrung selektiv auf.

Kleiner Panda: Der zur Ordnung der Raubtiere geh6rende Kleine Panda erndhrt sich tiberwiegend vegetarisch, und zwar
von Bambus. Gute Beobachtungsmdoglichkeiten bieten sich am Morgen. Er nimmt beim Fressen eigentlich immer eine
Hand zur Hilfe mit der er einen Bambuszweig zu sich heran schiebt. Das geschieht in allen Kérperhaltungen, teilweise
auch kopfuber. Manchmal streift er auch Bambusblatter von den Zweigen ab. Hierzu nutzt er seinen ,sechsten Finger* Er
frisst kontinuierlich, Blatt fur Blatt. Er kann jedoch aufgrund seines Raubtiergebisses die Blatter nicht zermahlen, sondern
er zerbeilt sie mit Mundbewegungen, die etwas unbeholfen aussehen. Die andere Hand nutzt er, um sich festzuhalten.
Nach einer Mahlzeit klettert das Tier meist wieder in einem Baum und rollt sich zusammen. So spart es beim langwierigen
Verdauungsprozess Energie.

Buntes Bentheimer Landschwein: Am besten ist es, die Tiere in der AuRenanlage zu beobachten. Dort wiihlen die Tiere
nach Nahrung. Sie schieben mit der Oberseite ihres sehr tastempfindlichen Rissels die Erde weg und gelangen so an die
Nahrung. Wenn Futter, besonders Saftfutter, angeboten wird kann man den Einsatz der Backenzdhne gut beobachten und
héren. Dorthin wird das Futter im Maul geschoben, zerknackt und anschlieRend grob zerkaut. Die hierbei entstehenden
typischen Schmatzgerdusche sind unvergesslich.

Schimpanse: Diese sehr intelligenten Menschenaffen sind kreativ und individuell unterschiedlich in ihrer Nahrungsaufnah-
me. Wahrend der Fiitterung betteln sie mit durchaus menschlichen Gesten nach Futter. Sie zeigen dann auch, wie geschickt
sie Nahrung fangen kénnen und wie sie diese horten. Da sie - wie wir — Allesfresser sind, ist ihr Nahrungsspektrum sehr
breit, doch wédhrend der Fiitterungen vor dem Publikum wird nur Obst und Gemiise angeboten. Mehrmals am Tag wird
Beschaftigungsfutter angeboten. Die Tierpfleger*innen tiberlegen jeden Tag aus Neue, wie sie fiir Abwechslung sorgen
koénnen . Dartiber hinaus gibt es in der Innen- und AuRenanlage versteckte oder deutlich sichtbare technische Mittel fur
BeschaftigungsmalRnahmen durch gezielte Futtergaben. Eigenstdndig erkunden die Schimpansen die Anlage auf der Suche
nach Fressbarem.

Sehr reizvoll ist auch die Beobachtung von anderen Primatenarten, da auch sie ein komplexes Fressverhalten zeigen und
dies teilweise in dhnlicher Weise machen, wie Menschen es tun wiirden.

Zebra: Sie nehmen Heu, Gras oder dhnliche pflanzliche Nahrung direkt mit dem Maul auf. Sehr geschickt bewegen sie
dabei Ober- und Unterlippe, die sich immer weiter durch die meist breit gestreuten Futtergaben hindurch tasten und das
Futter wie kleine Greifer ins Maul beférdern. Besonders wenn nur wenig Futter vorliegt, hat man fast den Eindruck, dass
sie das Futter einsaugen. Ein andauernder Strom von Futter wird so aufgenommen, meist nur kurz durch Kopfanheben
unterbrochen. Die Tiere haben wéahrend eines Fressvorgangs meist die Ohren nach hinten gelegt. So erheben sie Anspruch
auf das Futter und signalisieren den anderen Tieren auf der Anlage wegzubleiben. Das Futter wird nahezu unzerkaut abge-
schluckt. So kénnen groRe Mengen in kurzer Zeit gefressen werden. Dies ist wichtig da die Tiere in der Natur wahrend des
Fressens nicht die volle Aufmerksamkeit auf mogliche Beutegreifer richten kénnen.

Schwarzschwanz-Prariehunde: In den zwei miteinander verbundenen Anlagen der Prériehunde liegt immer Futter bereit.
Die Nagetiere ergreifen kleinere Nahrungsstiicke wie Pellets, Nusse und kleine Obststiicke, halten sie zwischen ihren Pfo-
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ten und nagen sie mit ihren Nagezahnen mit sehr groBer Geschwindigkeit Sttick fiir Sttick ab. RegelmaRig unterbrechen sie
den Vorgang, um zu kauen. Mit einzelnen Halmen verfahren sie genauso. Man sieht wie der Halm Stiick fur Sttck gekiirzt
wird.

Rothschild-Giraffe: Man kann an den Futterkdrben auf der AuBenanlage und im Giraffenhaus gut beobachten, wie die Gi-
raffen Luzerne als Nahrung aufnehmen. Sie benutzen dazu vor allem ihre Oberlippe und Zunge (siehe oben). In regelmaRi-
gen Abstdnden unterbricht die Giraffe die Nahrungsaufnahme und zerkaut die Nahrung eine Zeit lang.

S.37: DERVOGELSCHNABEL - EIN VIELSEITIGES WERKZEUG

1. Messer, Pinzette, Speer, Filter, Karabinerhaken, Nussknacker, Loffel, Kescher.

2. Flamingo 4, Reiher 3, KernbeiRer 6, Schwalbe 2, L6ffler 7, Papagei 5, Seeadler 1, Pelikan 8
3. Lésungswort: SCHNABEL

4.

Flamingo: Durch rhythmisches Offnen und SchlieRen des Schnabels saugt der Vogel Wasser an und presst es durch einen
Reusenapparat. Dieser filtert kleine Partikel und Kleinstlebewesen aus dem Wasserstrom, welche abgeschluckt werden.

Reiher: Er steht bei der Jagd lange bewegungslos am Ufer von seichten Gewdssern und wartet darauf, dass Beute in seine
Reichweite gelangt. Mit einer blitzschnellen Bewegung st6Bt er dann zu und ersticht sie bzw. nimmt sie mit dem Vorder-
schnabel auf.

KernbeiBer: Um an die Samen oder die Kerne einiger Frichte zu gelangen, bricht der KernbeiRer diese mit seinem Schna-
bel. Das Innere des Schnabels ist mit zahlreichen Rillen ausgestattet, die es erlauben, auf den Samen oder auf den Kern
einen erheblichen Druck auszuiiben. So packt der KernbeilRer zum Beispiel einen Kern mit der Naht nach unten, da hier der
niedrigste Spaltdruck benétigt wird und bricht Sie auf.

Schwalbe: Der Vogel erbeutet Insekten im Flug. Der kurze, spitze Schnabel ergreift sie, indem er sich kurz 6ffnet und dann
sofort wieder schlieft.

Loffler: Der Loffler nimmt seine Nahrung durch ,Seihen auf. Dabei pendelt der Vogel mit seinem Kopf hin und her, wobei
er seine Nahrung aus dem flachen Wasser filtert.

Papagei: Mit seinem hohen an der Spitze hakenférmig nach unten gebogenen Schnabel kann er Nisse knacken und Friich-
te abzupfen und zerteilen. Um an die Nahrung zu gelangen, klettert er oft in den Baumen. Er halt sich dabei sehr oft als
Sicherung mit seinem Schnabel fest.

Seeadler: Er hat einen machtigen Hakenschnabel. Der Oberschnabel ist vorne spitz und nach unten gebogen. Er steht mit
seinen scharfkantigen Seiten tiber dem Unterschnabel Giber. Zusammen mit einer kraftigen Muskulatur kann der harte
Schnabel Fleisch von seiner Beute abschneiden.

Pelikan: Der lange, breite Schnabel weist auf der Unterseite auf seiner gesamten Lange einen hautigen, sehr dehnbaren
Kehlsack auf. Er keschert damit Fische aus dem Wasser. Die gebogene Spitze an der Vorderseite des Oberschnabels verhin-
dert, dass die Beute entwischt, wenn der Pelikan sie im Schnabel so dreht, dass der Kopf des Fisches in Richtung Schlund
zeigt.

S.38: KLIMAWANDEL - KAMPF DEN RULPSERN

1. Methanproduktion: Zunéchst werden die Polysaccharide durch anaerobe Gérer zu Oligomeren verstoffwechselt. Aus
diesen entstehen eine Vielzahl von weiteren Garungsprodukten, z.B. Fettsauren. Fettsauren und Oligomere werden mit
Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid zu Methan umgewandelt. Das geschieht durch bestimmte Archaeen (frither Archaebak-
terien), sogenannte hydrogenotrophe Methanogenese. Ein weiterer, hier nicht dargestellter Weg, ist durch Umwandlung
von Acetat durch acetoklastische Methanogene (2).

CO2 + H2 + HCOOH - CH4 + CO2
CH3COO- - CH4 + CO2

500 L x 365 Tage X 1.000.000.000 Rinder weltweit = 18.250.000.000.000 L pro Jahr

2. Das Ziel ist den Wasserstoffgehalt im Pansen der Rinder moglichst zu minimieren. Das soll durch Futterzusatze ge-
schehen, die den Wasserstoffproduzenten, gewissen Einzellern, das Leben so erschweren, dass sie weniger Wasserstoff
produzieren. Damit fehlt den Archaeen ein Ausgangsstoff fir die Produktion von Methan. Diese Futterzusatze sind Fette,
Saponine und Tannine. Alle drei Stoffgruppen gehoren nicht zur normalen Didt der Rinder und schmecken ihnen nicht.
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S.39: EINE KUH ISTKEIN AUTO

1. Die Viehwirtschaft ist so ausgerichtet, dass die eigenen Ressourcen reichen. Ackerbau und Tierhaltung werden so aufei-
nander abgestimmt, dass nur so viele Tiere gehalten werden, wie der Betrieb tiber eigene Futtermittel erndhren kann. Um-
gekehrt muss die Menge des Tierdungs, der als Diinger eingesetzt wird, an den Nahrstoffbedarf der Ackerflaichen angepasst
sein. So ist ein Stoffkreislauf weitgehend gegeben. Auf synthetischen Stickstoffdiinger und die Verfutterung von industriell
hergestelltem Kraftfutter wird verzichtet.

2. Eine Klimabilanz ist in unserem Beispiel eine vergleichende Gegentiberstellung von Eintrag von Klimagasen und deren
Entzug.

Konventionelle/ Industrielle Viehwirtschaft:

Emissionen: 1. Methan, welches Kiihe wéhrend der Verdauung freisetzen. 2. Stallmist, der Boden und Wasser belastet. 3.
Energie und Lachgas fuir die Herstellung des Tierfutters sowie Diingergaben und Pestizide. 4. Energie, die beim Transport
des Fleisches und der Verarbeitung verbraucht wird.

Nachhaltige Viehwirtschaft (Viehwirtschaft auf Weidegras)
Emissionen: 1und 4 fallen ebenso an, 2 und 3 entfallen weitgehend.
Entlastung: Humusbildung

3. Strategie (1) setzt nur am ausgestofRenen Methan an. Zusatzstoffe werden verfiittert, die nicht tiergerecht sind, da sie
nicht zur natdrlichen Nahrung der Rinder geh&ren und in den Ablauf der Verdauung eingegriffen wird. Die Form der Inten-
sivviehhaltung — und somit der groRte Teilfaktor der Emissionen - bleibt unangetastet.

Strategie (2) beurteilt das Gesamtsystem. Es greift auf Prinzipien der nachhaltigen Viehhaltung zurtick und kommt insge-
samt zu einer wesentlich besseren Klimabilanz. Rinder, die Weidegras statt Kraftfutter bekommen, setzen 40% weniger
Treibhausgase frei und verbrauchen 85% weniger Energie.

S. 40: OKOLOGISCHE EINNISCHUNG VON LEMUREN AUF MADAGASKAR

1: Mausmaki = Insektenfresser, Siidlicher Riesenmausmaki = Allesfresser, Fettschwanzmaki = Fruchtfresser, Gelbstreifenma-
ki = Baumsaftfresser, Wieselmaki = Blattfresser

2. Mausmaki: spitze Zéhne, Molaren w-férmig mit scharfen Kanten, Fleisch der Insekten wird unzerkaut aufgenommen

Gelbstreifenmaki: lange untere Schneidezahne, verldngerte, dolchartige Eckzdhne, oben auch der erste Pramolar, dienen
zum Aufbrechen der Rinde, um an Baumsifte zu gelangen

Wieselmaki: breite, mehrkronige Molaren und Pramolaren, dienen zum Zermahlen der Blattnahrung

3. Fettschwanzmaki: Der Frichtefresser zeigt einen extremen Wechsel des Kérpergewichtes im Jahresverlauf. In der Regen-
zeit nimmt er viele Fruichte auf, verstoffwechselt sie und legt sich - wie sein Name schon sagt - ein groRes Fettdepot im
Schwanz an. Davon zehrt er wahrend der Trockenzeit.

Riesenmausmaki: Der Allesfresser zeigt nur geringe Gewichtsschwankungen im Jahresverlauf. Er ist Nahrungsopportunist,
d.h. er nimmt bevorzugt die Nahrung auf, die mit dem geringsten Energieaufwand zu erreichen ist. So kann er auch in der
Trockenzeit gentigend Nahrung finden.

4. Ausgangssituation: Relativ unspezialisierte Vorfahren der heutigen Lemuren lebten auf Madagaskar als es durch tektoni-
sche Kréfte vom afrikanischen Festland getrennt wurde. Es gab auf der nun geographisch isolierten Insel eine groRRe Vielfalt
unterschiedlicher Lebensrdume und keine Beutegreifer.

Prozess: Die Populationen wuchsen rasch an und es kam zu starker intraspezifischer Konkurrenz, z.B. um Nahrung. Infol-
gedessen waren Formen im Vorteil, die neue Nahrungsquellen und neue Lebensridume erschlieBen konnten. Okologisch
isoliert entwickelten sich im Zusammenspiel von Mutation und Selektion neue Formen, die hinsichtlich Nahrungsspekt-
rum, Kérperbau, physiologsicher Leistung etc. immer starker an unterschiedliche Lebensbedingungen angepasst wurden
(Spezialisierung). Es kam z.B. aufgrund von 6kologischer, ethologischer Isolation zu einer Isolation der einzelnen Genpools,
sodass im Laufe der Zeit neue Arten mit unterschiedlichen Anspriichen an ihre Umwelt evolvierten.

Heute: Das nun sympatrische Vorkommen der fiinf Arten in einem Lebensraum ist durch unterschiedliche Annidation
(= Einnischung) z.B. hinsichtlich Nahrungswahl und Hohenpréferenz in Biumen zu erkldren. Interspezifische Konkurrenz
wird dadurch minimiert (Konkurrenzausschluss- bzw. -verringerungsprinzip).
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S. 41: EVOLUTION VON SAUGETIERMAGEN

1. Pflanzenfresser haben ein Problem beim Verdauen der Nahrung, da sie Cellulose nicht selbst verstoffwechseln kénnen.
Sie besitzen Bereiche im Magen bzw. groRe Vormégen, die endosymbiontischen Bakterien und Einzellern als Lebensraum
dienen. Die anaeroben Symbionten erhalten von ihrem Wirt einen idealen Lebensraum: Warme sowie Néhrstoffe in Form
von Pflanzenmaterial und Stickstoffverbindungen. Sie vergéaren (= fermentieren) die Cellulose zu kurzkettigen Kohlenhydra-
ten und Fettsduren, die vom Wirt verwertbar sind. Dabei werden auch sie selbst verdaut, doch nur in solchen Anteilen, dass
optimale Bedingungen fiir die verbliebenen Symbionten erhalten bleiben.

2. Die Struktur der Garkammern ist unterschiedlich. Bei den Beuteltieren haben sich in den vorderen Teilen des langge-
zogenen Magens Blicksdcke entwickelt, wahrend im hinteren Teil Driisensacke zu finden sind, in denen der eigentliche
Verdauungsprozess stattfindet. Bei den tbrigen Tieren ist die Lagebeziehung der Garkammer (= Pansen) zwischen Speise-
rohre und Driisenmagen (= Labmagen) gleich. Die Garkammer ist sehr grof8 (s.0.) und ein eigener Teilbereich des Magens
(gekammerter Magen). Die Funktion ist allen Garkammern gemeinsam. Sie bieten méglichst vielen Endosymbionten einen
Lebensraum, indem sie Pflanzenmaterial fermentieren.

3. Anhand des Stammbaums der Sdugetiere kann man die divergente Entwicklung zu den einzelnen Saugetierordnungen
erkennen. Einen gekammerten Magen besitzen jedoch nur pflanzenfressende Arten in vier Ordnungen. Es handelt sich
folglich nicht um ein urspriingliches (plesiomorphes) Merkmal der Sdugetiere, sondern um ein abgeleitetes (apomorphes)
Merkmal, das sich jeweils unabhéngig entwickelt hat. Es hat also eine parallele Evolution des gekammerten Magens statt-
gefunden.

S. 42: JARMAN-BELL-PRINZIP

1. Mit abnehmender Kérpermasse steigt der Sauerstoffverbrauch exponentiell an. Der Sauerstoffverbrauch ist das MaR

fur die Stoffwechselaktivitat des Tieres. Er wird schlieRlich so extrem groR, dass er zum limitierenden Faktor wird. Das
kleinste Saugetier ist die Etruskerspitzmaus mit einem Gewicht von ca. 25 Gramm, der kleinste Primat bringt es auf ca. 50
Gramm. Als Grund fiir den enormen Stoffwechsel pro Gramm Koérpergewicht wird die ungtinstige Relation zwischen Warme
abstrahlender Oberflache und Warme produzierendem Kérpervolumen gesehen.

2. Die Qualitat eines Futtermittels hangt von verschiedenen Faktoren ab. In unserem Fall korreliert er mit den verwertbaren
Nahrstoffen. Modellhaft I4sst sich aussagen, dass der Protein- und EiweilRgehalt von links nach rechts zunimmt, wahrend
der Cellulose-Anteil in der Nahrung umgekehrt von links nach rechts steigt. So ist es fiir Tiere sehr schwierig aus Rinde und
Blattern verwertbare Energie in Form von ATP zu gewinnen, wahrend dies aus Insekten einfach moglich ist.

3. Der Gorilla ist der groRte Primat. Mit teilweise tiber 200 kg Gewicht braucht er groRe Mengen an Nahrstoffen. Er ist
folglich auf Nahrung angewiesen, die haufig vorkommt, sodass er sie mit geringem Aufwand erreichen kann. Dafr kann er
hinsichtlich der Futterqualitat Abstriche machen. Denn durch seinen groRen Kérper hat er einen langsamen Stoffwechsel
und gentigend Speichermdglichkeiten fur viel Pflanzenmaterial. Durch einen langsamen Verdauungsprozess kann er die
von stark raufaserhaltiger Nahrung wie Zweige und Blatter aufschlieBen und somit seinen Bau- und Energiestoffwechsel
aufrechterhalten.

Zwergseidendffchen weisen aufgrund ihrer geringen GroRRe einen sehr intensiven Stoffwechsel auf. Diesen kénnen Sie nur
aufrechterhalten, indem sie sich von qualitativ hochwertiger Nahrung erndhren, die rasch verdaut werden kann. Mit gering-
wertiger Nahrung wiirden sie verhungern. Der Suchaufwand nach Insekten, Samen und Baumsaften féllt hierbei kaum ins
Gewicht, da sie aufgrund ihrer kleinen GréRe nur eine geringe Menge benétigen.

4. Das Jarman-Bell-Prinzip besagt: Je kleiner ein Primat ist, desto hochwertiger ist seine Nahrung.

Hintergrund: Je kleiner der Affe ist, desto hoher ist seine Stoffwechselaktivitdt pro Gramm Kérpergewicht und desto hoher
ist sein Nahrungsbedarf. Seine Ernahrung muss folglich sehr hochwertig sein, sodass die energetischen Lecks, z.B. durch
Waérmeabstrahlung kompensiert werden kénnen. GroRe Affen kénnen auch mit geringwertigem Futter wie Bldttern und
Zweigen Uberleben, da diese ohne hohen Suchaufwand zu finden sind. MittelgroRe Affen mussten sich demnach tiberwie-
gend von Friichten erndhren, als Kompromiss zwischen Qualitat und Suchaufwand.
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VIDEO-LINKS ZU ERNAHRUNG

Unter dem youtube-Kanal ,,oschuiooo” finden Sie zahlrei-
che Videos aus dem Erlebnis-Zoo Hannover zur Nahrungs-
suche und Nahrungsaufnahme.

Addax
https://youtu.be/oaugnNTrcG4
https://youtu.be/Wwd21csDqég

Altdeutsches schwarzbuntes Niederungsrind
https://youtu.be/Siq7gN8fGZE
https://youtu.be/e4xDAZBPckQ
https://youtu.be/iFdjmMz]HXo

Asiatischer Elefant
https://youtu.be/FP3u7BGt62I
https:/youtu.be/luEzQiXITbsg
https:/youtu.be/xGycNILgEiA
https://youtu.be/RfUL2fyAICY
https://youtu.be/AAWXUA3Ap6Q

Bennett-Kdnguru
https://youtu.be/yoogknxyRyM
https://youtu.be/zrDI-WaJuHo

Berberlowe
https://youtu.be/sTet7xRYya4
https://youtu.be/6GFfyDCT7IY
https://youtu.be/posWBc5ZkHY

Blattschneideameise
https://youtu.be/zLEQiDuHSsY
https://youtu.be/czAJ---ksaQ

Blessbock
https://youtu.be/izatua-bdWE

Chinesischer Muntjak
https://youtu.be/HgXGBRsyEg4
https://youtu.be/sEFETwRdqis

Drill
https:/youtu.be/n62ZLAz5WR8
https://youtu.be/VDoz2t-hemEo

Eisbar
https://youtu.be/9a8mfojnOHk
https://youtu.be/VIgBF3HLoDA
https://youtu.be/WVw6btRwlO4
https://youtu.be/OgXsjoE_TCo
https://youtu.be/KUW20emiwQA

Elenantilope
https://youtu.be/1DIAWWENZ78
https://youtu.be/WbHkcLKnDFg

Erdménnchen
https://youtu.be/dUvJU_z21Y8
https:/youtu.be/ozPXSs4T4-w

Exmoor-Pony
https://youtu.be/HApKajbUE-k
https://youtu.be/XYN]JjnotrQl
https://youtu.be/RB2sZV8fveg

Flamingo
https://youtu.be/9Vm_djabWxg
https://youtu.be/dKlIs2bX-JwQ
https://youtu.be/glyxejfXqsM
https://youtu.be/JojyWrFjez2g
https://youtu.be/o60H6g3zAs0

Gelbschnabelente
https://youtu.be/C5ZmxtYesWI

Grant-Steppenzebra
https://youtu.be/vmGLEXIe_K4
https:/youtu.be/uiTYstRC2)4

Hartmann-Bergzebra
https://youtu.be/2iSLflUviyk
https://youtu.be/xLIMhhhSZLQ

Harzer Rotvieh
https:/youtu.be/nHgUei-Lre4
https://youtu.be/Q6njy8AodBA
https://youtu.be/L88VAoJCJHI

Hausmaus
https://youtu.be/zRzOgRXiGR8

Hulman-Langur
https://youtu.be/CoB1dcsIWCE
https://youtu.be/eNiclZidFBM
https://youtu.be/Eg656 DgHwWOY
https:/youtu.be/mANQkFUFCpl
https://youtu.be/zryW8wkokik

Impala

https://youtu.be/Wb66K_9LVDI
https://youtu.be/x1RuogQHPS8
https://youtu.be/2YZy1Y2X6Hg
https://youtu.be/8TNB2G-UvIQ

Kamerunschaf
https://youtu.be/BJCXDfAV-Es
https://youtu.be/mDProPQEBoM

Karibu
https://youtu.be/YUTeJROocwY
https://youtu.be/16lmqGUgvBs

Kleiner Panda
https://youtu.be/Bt3iyjiiolo

Kronenkranich
https://youtu.be/hiTZxKv6lgs
https:/youtu.be/db--CD9GP5M

Lama
https://youtu.be/bMfuiDTnMwc
https://youtu.be/25XFyMObPYo
https://youtu.be/pNrd24dmgMQ
https://youtu.be/O7HXeTRcQZE
https://youtu.be/vmahhmvshdc

Mara

https:/youtu.be/_JCU75Wxc_g
https://youtu.be/LTvemzMcRTo
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Marabu
https://youtu.be/bpLWXKbfRtE

Meerschweinchen
https://youtu.be/ZdDNZFCcCAs

Mehlwurm
https://youtu.be/IRIScmPuUmQ

Nacktnasenwombat
https://youtu.be/ccz_FQ-XWSo

Nordafrikanischer Rothalsstraufl
https://youtu.be/X9-FSyq5GtA
https://youtu.be/c8PFXgwgEoc

Orpington-Huhn
https://youtu.be/XsngKh-isyg

Pferdeantilope

https:/youtu.be/60C8biQPsWs
https://youtu.be/fZ8sJQRWbTA
https://youtu.be/wWtL2x-VUrU

Pinselohrschwein
https://youtu.be/4QqhwzTAilo

Prédriehund
https://youtu.be/2A5pzXIJWCo
https://youtu.be/nRoMUFgbDWU
https://youtu.be/zShpT6WupxI

Rauhwolliges pommersches Landschaf
https://youtu.be/qbvSvi2dE8I
https://youtu.be/Zdq_D8JCGWU
https://youtu.be/MNrddytxsjE

Rosapelikan
https://youtu.be/e1UDrdSleQU

Rotbuntes Husumer Protestschwein
https://youtu.be/|ObiCg9Bqg9jA
https://youtu.be/eyElisbrcyo
https://youtu.be/bSndxrvgUuo
https://youtu.be/zeAi8Q22tjl

Rotes Riesenkdnguru
https://youtu.be/DrlCVgrSP2M
https://youtu.be/3akValKvdA4
https://youtu.be/DgB1day2f|g

Rothschild-Giraffe
https://youtu.be/6RFPj30Tk6Y
https://youtu.be/yLWo8xsUYTM
https:/youtu.be/ztw]SqtNgLM

Sandregenpfeifer
https://youtu.be/DgDfS51UB74

Schimpanse
https://youtu.be/Dbo-FsnrEXo
https://youtu.be/1vSJVFJB6ME
https://youtu.be/KolwNI2hFwM
https://youtu.be/VXn-KDo6Ub4
https://youtu.be/qYsXvonSoma

Schneeeule
https://youtu.be/IThUOlojkRU
https:/youtu.be/_1L15_KMqOs

Somali-Wildesel
https://youtu.be/iae8s5)ffsRQ
https:/youtu.be/kgmMhwZ8tDw
https://youtu.be/tJz10WoGVzQ
https://youtu.be/lyEy3tIDnW4

Spinnenschildkréte
https://youtu.be/gjvtywocy7sQ

Spitzmaulnashorn
https://youtu.be/-RX8ST6zKf4
https://youtu.be/QjazQmTRYUY

Stachelschwein
https://youtu.be/zcoHId]_NOA

Sumpfwallaby
https:/youtu.be/68pO0z_eLH8

Teichhuhn
https://youtu.be/TLT8_ayTL-k

Thomson-Gazelle
https://youtu.be/dX7sfthize2s
https://youtu.be/ZdytxggK2kE

Thiiringer Waldziege
https://youtu.be/CrooK6XEIgU
https://youtu.be/A117rU_rSmU

Timberwolf
https://youtu.be/WBUoWzoBWto

Vikunja
https:/youtu.be/Lo_oWok3468
https://youtu.be/|JgWwQf-DT8

Waldbison
https://youtu.be/WwriKKgG2WU
https://youtu.be/TmUiOM-_bOE
https:/youtu.be/p3YkgS3qjjM
https://youtu.be/qPVLL4wSZHU
https://youtu.be/mESMVwygtug

Wandelndes Blatt
https://youtu.be/DoyjV)2iNXI

Waschbar
https://youtu.be/E6pyHT9zONg
https://youtu.be/WGhKbNOmGSE
https://youtu.be/Dou6bzyfhDk

Wasserschwein
https://youtu.be/3LGheqq3gTA
https:/youtu.be/oQUgqbJWjmQ
https://youtu.be/RZTo6gNLVTA

WeiBstorch
https://youtu.be/yobOuZanOJg

Wellensittich
https:/youtu.be/sAw_vLhs-pw
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Westlicher Flachlandgorilla
https:/youtu.be/1T4IGy2Row
https://youtu.be/kW3A-yM7Ekk

Zebrafink
https://youtu.be/ZbpNp1O3HQA

Zwergriisseldikdik

https://youtu.be/CEKsLctxTSk
https://youtu.be/9PZE_pFgdnk
https://youtu.be/SEC5-Sw]TGk
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QUELLEN

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Wenn nicht anders angegeben, stammen die Fotos und Zeichnungen aus dem Bestand von Erwin Bastian und/oder dem
Erlebnis-Zoo Hannover.

Abb. 3: Townsend C.R., M. Begon & |.L. Harper (2009): Okologie, Springer Verlag

Abb. 4: Krull, H.-P. (1999): Nahrungswahl bei Primaten - Unterrichtsanregung fir die Sekundarstufe II. In: Unterricht Biolo-
gie — Zeitschrift fur die Sekundarstufe, 23:249

Abb. 13: www.tierschaedelonline.de/page_shop.php?LID=DE&ACTION=CAT&CATID=2
Abb. 17: www.taxidermy.net/forum/index.php?topic=289905.0

Abb. 23: Krull, H.-P. (1999): Nahrungswahl bei Primaten - Unterrichtsanregung fir die Sekundarstufe Il. In: Unterricht Biolo-
gie — Zeitschrift fur die Sekundarstufe, 23:249

Abb. 24: Chivers, D.J. & P. Langer (1994): The Digestive System in Mammals: Food, Form and Function, Cambridge University
Press, verandert.

Abb. 25, 29, 32: Zeichnungen: Pflumm, W. (1989): Biologie der Saugetiere, Pareys Studientexte 66, Paul Parey Verlag, verdn-
dert.

Abb. 43: Giraffe und Pinselohrschwein: Kingdon, J. (1988): East African Mammals: An Atlas of Evolution in Africa, University
of Chicago Press

Abb. 49: Pinselohrschwein: Kingdon, J. (1988): East African Mammals: An Atlas of Evolution in Africa, University of Chicago
Press

Abb. 50: Stoffwechsel-Grafik: Pflumm, W. (1989): Biologie der Saugetiere, Pareys Studientexte 66, Paul Parey Verlag,
verdndert

Abb. 51: Erndhrungstypen (2001):4.1 Rduber-Beute-Beziehungen, Klett-Verlag,
http://www.klett.de/web/uploads/pondus_pdf/schwerpunkt.pdf, verdndert

S. 43: Wiederkduermagen Zeichnungen: Brauner, K. (2002): Bakterien helfen bei der Verdauung. In: Unterricht Biologie —
Zeitschrift fur die Sekundarstufe, 26:278, verandert

S. 44: Verdauungssysteme: Hosey, G., V. Melfi & S. Pankhurst (2009): Zoo animals - Behaviour, management, and welfare,
Oxford University Press, verdndert

S.49:

Speer: http://de.kingdomhearts.wikia.com/wiki/Speer

Nussknacker: http://www.preis.de/produkte/Carl-Mertens-Nussknacker/528734.html

Messer: http://www.eisenquirin.de/media/image/thumbnail/Victorinox_Gemsenmesser_schwarz_5_0303_720x600.jpg
Filter: http://www.neuropool.com/newimages/2009/Kaffeefilter.jpg

Karabiner: https://shop.haberkorn.ch/repository/itempopup/0000ADC3.jpg

Pinzette: http://picture.yatego.com/images/48a1727235cabo.4/si-04-107_3-kqh/qualitts-micro-juwelier-pinzette-spitz.jpg

Kescher: https://www.fishermans-partner-shop.de/artikel_Zubehoer-KescherSenkeSetzkescherGaffhaken-
Kescher_stlg_soxso_cm_77_cm_Griff_gummiert-108372.htm

Loffel: https:/de.wikipedia.org/wiki/Essbesteck#/media/File:No-frills_tablespoon.jpg
S. 50: Methanproduzenten: http://www.planetsdnow.de/vbulletin/threads/314071-klimagas-methan-aus-viehmaegen

S.52: Klimagase: http://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Methan_und_Lachgas_-_Langfassung.pdf
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