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Vorwort

Naturschutzgebiete gehéren zu den wichtigsten und bedeutendsten Hinterlassenschaften an zukunftige
Generationen. Auch unsere Nachkommen sollen Zugang zu intakten Naturlandschaften haben und von
deren materiellem und spirituellem Wert profitieren. Allein Naturschutzgebiete vermdégen letztlich eine Viel-
falt pflanzlichen und tierischen Lebens in ihrem urspriinglichen Lebensraum zu erhalten. Artikel 8 (in-situ
Conservation) der Convention on Biological Diversity fordert daher zur Einrichtung und Aufrechterhaltung
von Schutzgebieten auf und zum effizienten Management ihrer Ressourcen als Instrument zur Erhaltung der
Biodiversitat.

Wirksame Schutzmassnahmen langfristig zu etablieren scheitert hdufig nicht nur am politischen Willen, am
Fehlen der notwendigen finanziellen Ressourcen oder an logistischen Problemen. Oft fehlen auch ausrei-
chende Kenntnisse (iber die Eigenschaften der zu schiitzenden Okosysteme und der Dynamik der Wech-
selwirkungen der sie beeinflussenden Faktoren. Management-Strategien miissen jedoch letztlich auf sol-
chem Wissen basieren, wollen sie dem Anspruch auf Wirksamkeit und Nachhaltigkeit genligen. Es ist Auf-
gabe der Forschung, hierzu ihren Teil beizutragen und notwendiges Grundlagenwissen zur Verfligungen zu
stellen.

Uganda hat zehn Nationalparks und eine grosse Zahl weiterer Schutzgebiete eingerichtet. Nebst Savannen,
tropischen Waldern, Stimpfen und Feuchtgebieten in den Flachlandern sind auch alpine Okosysteme und
von Vulkanismus gepragte Landschaften als Schutzgebiete ausgewiesen. Uganda besitzt zufolge seiner
geografischen Lage im Ubergangsbereich zwischen den ostafrikanischen Savannen und den zentralafrikani-
schen tropischen Regenwaldern eine von kaum einem anderen Land Afrikas erreichte organismische und
geo-Okologische Diversitat. Uganda ist denn auch Heimat einer dusserst vielfaltigen Tierwelt, einschliesslich
einiger der weltweit am stérksten bedrohten Tierarten, wie zum Beispiel des Berggorillas (Gorilla beringei)

im Bwindi Nationalpark.

Die Bedrohungen, denen die Schutzgebiete Ugandas heute unterliegen, sind ebenso vielfaltig wie ihre Di-
versitat. Mit der stark anwachsenden Bevdlkerung im Umfeld der Schutzgebiete nehmen die illegale Nut-
zung von Ressourcen, Waldrodung, Buschbrande, Strassenbau, Luft- und Bodenverschmutzung rasant zu
und treten nicht selten in fatale Wechselwirkung. Die burgerkriegsahnlichen Zustande der 70er- und 80er-
Jahre fihrten zu einem dramatischen Absinken der Wildtierpopulationen in Ugandas Nationalparks. Auch
wenn sich diese seither wieder etwas erholt haben, bedlrfen die verbleibenden stark dezimierten Arten
besonders umsichtiger und nachhaltiger Schutzmassnahmen um erhalten werden zu kdnnen.

Das Management der Schutzgebiete und Nationalparks Ugandas ist heute nicht nur eine Herausforderung
fur die Uganda Wildlife Authority (UWA) als zustédndiger Behdrde, sondern auch fir die Wissenschaft. Eine
der zentralen Fragen ist, wie und welche Schutzmassnahmen eingefiihrt und trotz der stetig ansteigenden
Bevolkerung und deren zunehmenden BedUlrfnissen an Raum und Ressourcen nachhaltig wirksam werden
kénnen. Antworten auf diese Frage zu finden ist insbesondere dort von grésster Dringlichkeit wo Schutzge-
biete in eine Matrix aus dicht besiedeltem und landwirtschaftlich genutztem Land eingebettet sind, oder wo
Menschen und ihre Siedlungen Teil eines Schutzgebietes sind. Beides trifft auch fir den Queen Elizabeth
Nationalpark zu.



. Einfiihrung

Der Queen Elizabeth Nationalpark (QENP) liegt im Albertine Rift Valley auf dem Aquator an der Grenze zur
Demokratischen Republik Kongo (DRC). Infolge jahrlicher Niederschlage von durchschnittlich 850 mm fin-
den sich im QENP sowohl sub-humide Vegetationselemente, wie halb-immergriiner Tropenwald und dichte,
malakophylle Buschlander, als auch semi-aride offene Busch-Savanne und Grasldnder mit Akazien. Die
Landschafts- und Vegetationsdiversitat ist gross (vgl. Il. 1.1.). Die vorliegende Untersuchung betrifft die
Savannenlandschaften im nérdlichen Sektor des QENP. Die pflanzliche Biomassenproduktion ist aufgrund
der klimatischen Verhéltnisse sehr hoch. Entsprechend zahlreich sind in den Busch- und Graslandern gro-
sse Herbivoren vertreten. Elefanten (Loxodonta africana), Flusspferde (Hippopotamus amphibius), Buffel
(Syncerus caffer) und verschiedene Antilopenarten bevélkern diese wasserreiche Region.

In Savannen ist aufgrund der Wechsel von Trocken- und Regenzeiten die periodische Akkumulation von
Biomasse mit nachfolgenden natiirlichen oder anthropogenen Branden charakteristisch (Remmert 1998).
Diese Dynamik pragt auch die fir Savannen typische Kombination von krautigen und holzigen Elementen.
Weiter ist die jeweilige Artengemeinschaft von Pflanzenfressern und ihrer Erndhrungsweisen ein massge-
bender Faktor fir den Habitus von Savannen (vgl. V. 5.2., Barnes 2001, Cumming 1982, Du Toit & Cum-
ming 1999, Hotimeier 1999, McNaughton et al. 1988, Smart et al. 1985). Insbesondere Mega-Herbivoren
beeinflussen die Vegetationsmuster (Lock 1972). Nebst den natlrlichen Einflussfaktoren werden Savannen
aufgrund der Koevolution mit dem Menschen seit Urzeiten auch von einer Vielzahl anthropogener Faktoren

beeinflusst.

Fir die funktionellen Aspekte von Savannen sind vor allem die langfristigen Wechselwirkungen zwischen
Weidedruck, Feuer und Niederschlagsmengen ausschlaggebend (Higgins et al. 2000, Mosugelo et al. 2002,
Roques et al. 2001). Ein Mehr oder Weniger eines dieser Faktoren kann die Verhéltnisse nachhaltig ver-
andern. Beispielsweise kdnnen zunehmende Niederschldage und Humiditat zu einer Verbuschung der Gras-
|ander fihren. Dadurch kann sich das Verhéltnis von Blatt- und Grasfressern in einem Ausmass andern, das
seinerseits Einfluss auf die Vegetationsstruktur der Savanne hat (Belsky 1992, Lock 1993). Auch anhaltende
Trockenperioden kénnen die Habitate und damit die Bestédnde der Herbivoren-Arten so andern, dass daraus
Veranderungen in der Vegetationszusammensetzung resultieren. Oft sind es die spezialisierten Pflanzen-
fresser, und damit die kleineren Herbivorenarten, die auf Habitatsveranderungen rasch mit einem Populati-
onsriickgang reagieren (Arsenault & Owen-Smith 2002, Du Toit & Cumming 1999, Herve & Duncan 1994,
Stoner et al. 2006). Hinsichtlich der Entwicklung der Vegetationsstruktur von Savannen und der Zusammen-
setzung der Fauna werden die (aktuellen) klimatischen Veranderungen und darauf folgende Schwankungen
der Wetterverhéltnisse daher in Zukunft eine entscheidende Rolle spielen (Ogutu & Owen-Smith 2003).

Nach Huston (1994) kénnen die Savannen des QENP als sekundare Savannen bezeichnet werden. Der
Habitus sekundarer Savannen wird allein durch Wechselwirkungen zwischen natirlichen und anthropoge-
nen Einflussfaktoren aufrecht erhalten, wahrend klimatische Savannen starker von klimatischen Einfluss-
faktoren, wie etwa Niederschlagsmengen, gepragt werden. Ein Merkmal sekundérer Savannen ist eine
heterogene Vegetationszusammensetzung, da anthropogene Einflussfaktoren meist nicht homogen Uber
weite Gebiete einwirken. Dies ist insbesondere dort der Fall, wo auch topografische und pedologische Hete-
rogenitat eine Region kennzeichnen. Folge davon ist ein Mosaik von unterschiedlichen Okotopen und damit
meist auch eine héhere B-Diversitat als in klimatischen Savannen.



Mehr als andere Okosystem-Typen unterliegen Savannen unterschiedlichsten Stérungs-Regimen (Holtmeier
1999). Die intermediate disturbance hypothesis besagt, dass ein moderates Stérungs-Regime die Diversitat
eines Okosystems prinzipiell férdert (Hobbs & Huenneke 1992). Es ist jedoch im Einzelfall schwierig zu
entscheiden, ob ein Stérungs-Regime noch moderat oder bereits jenseits der Grenze der Belastbarkeit auf
ein Okosystem einwirkt. Es gibt diesbeziiglich keine allgemeingiiltigen Kriterien. Ein Kombination von Stér-
faktoren kann unter gewissen Bedingungen giinstig zum Fliessgleichgewicht eines Okosystems und zum
Erhalt der Diversitat beitragen, wahrend die gleichen Stérfaktoren unter anderen Bedingungen den Zusam-
menbruch herbeifiihren kdnnen. Letztlich wird nur eine Analyse der Wechselwirkungen zwischen endogenen
und exogenen Faktoren eine anndhernde Einschatzung der Verhaltnisse und Entwicklungstendenzen in
einem bestimmten Gebiet erbringen. Auch die Frage, wieviel Diversitat ein Okosystem benétigt, um sich
selbst stabil erhalten zu kénnen, kann nicht generell beantwortet werden. Grundsétzlich gilt, dass héhere
Diversitéat einem Okosystemen mehr Stabilitdt und Resilienz verleiht, da die Wahrscheinlichkeit, dass einwir-
kende Stoérungen alle Spezies gleichermassen betreffen mit zunehmender Zahl vorhandener Spezies sinkt
(Huston 1994).

Im QENP scheint die hohe geo-6kologische Diversitat, und die Heterogenitdt der Habitatstypen bis zu einem
gewissen Grad einen Puffer gegeniiber der Gesamtheit der einwirkenden Storfaktoren zu bilden, bezie-
hungsweise einen nivellierenden Effekt zu haben. Jedoch mehren sich die Anzeichen, dass sich einige
Stérfaktoren in einem Ausmass intensivieren, dass die Stabilitdt des Okosystems beziehungsweise die
Dauer eines stabilen Zustandes in Frage gestellt werden muss. Zu diesen Stdrfaktoren gehdren unter ande-
rem die zunehmend haufigen anthropogenen Brande, aber auch die dauernde Prasenz von 30'000 Men-
schen im Park mit allen damit einher gehenden legalen und illegalen Aktivitéaten (vgl. Il. 1.2.).

Anthropogene Einflisse sind im QENP vor allem im Zusammenhang mit den rdumlichen Verhaltnissen
problematisch. Die relative Kleinheit und die enge, lang gestreckte Form des Parks sowie die Fragmentie-
rung der Habitate durch Gewasser und Strassen schranken den Aktionsradius der Wildtiere ein und lassen
wenig Ausweichmdglichkeiten (vgl. 1. 1.2.). Infrastruktur, menschliche Aktivitdten oder auch die Einschran-
kung der Habitate nach Brénden, erweisen sich zusétzlich limitierend fir die freie Habitatwahl und Habitat-
nutzung der grossen Herbivoren (vgl. V. 2. und 3.). Des Weiteren ist die Viehhaltung zu nennen, die zu
einem Habitatsverlust fir wilde Herbivoren fihrt (vgl. Bergstrdm & Skarpe 1999, Fritz et al. 1996, Lewison
2007, Prins 1992).

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, natlrliche und anthropogene Einflisse auf die Habitatnutzung
grosser Herbivoren im QENP zu analysieren. Daraus kénnen Schliisse zur Habitatqualitdt und damit auch
zum Erhalt der Populationen der untersuchten Pflanzenfresser gezogen werden (vgl. V. 5.). Bei den zu
untersuchenden Fragestellungen sollten insbesondere auch die Anliegen der Behdrde Uganda Wildlife
Authority (UWA) bertcksichtigt werden. Es stellte sich heraus, dass das Feuerregime in besonderem Masse
Anlass zur Sorge gibt. Entsprechend wurde es im Management Plan 2000 fir den QENP als For-
schungsprioritat deklariert (UWA 2000).

Naturliche oder anthropogene Feuer tragen in allen Savannengebieten der Erde zur Erneuerung und Auf-
rechterhaltung von Graslandern bei. Der Mensch nutzt das Feuer, um neue Weidegriinde fir domestizierte
Huftiere zu erhalten oder Wildtiere durch frische Weide anzulocken (Hough 1993). Auch in Naturschutzge-
bieten werden kontrollierte Feuer heute als wichtiger Bestandteil des Managements zur Regulation der Ve-
getationszusammensetzung und damit zum Erhalt der Wildtierpopulationen eingesetzt (Trollope 1987, Van
Wilgen et al. 2004). Feuer kdnnen jedoch nicht generell nur als vorteilhaft gewertet werden. Abhangig von
ihrer Intensitat, Haufigkeit, und Ausdehnung, sowie ihrer Wechselwirkungen mit anderen Faktoren, kénnen



Feuer die funktionalen Aspekte der Savanne langerfristig so verdndern, dass sich diese Verdnderungen
nachteilig auf die Habitatvielfalt und damit auf die Nahrungsgrundlage fir Wildtiere auswirken (vgl. V. 1. und
5.3.). Eine Folge haufiger Brande kann beispielsweise die Ausbreitung von Pflanzenarten sein, die den
Anspriichen von Pflanzenfressern an die Nahrungsqualitat auf die Dauer nicht gentigen (Hobbs & Huenneke
1992, Mucunguzi & Oryem-Origa 1996). Weiter kbnnen Gras-, Buschlander und Walder, durch haufige Feu-
er in ihrer Artenzusammensetzung verarmen (Edroma 1984, Nangendo et al. 2005). Auch kénnen Habitate
durch unkontrollierte, ausgedehnte Brande fiir langere Zeit unbewohnbar fir Wildtiere werden. Wenn nicht
ausreichend Ausweichmdglichkeiten vorhanden sind, kann sich dies letztlich auf die Fitness, die Fortpflan-
zungsrate und damit auf den Bestand einer Wildtierpopulation auswirken.

Anthropogene Feuer haben im QENP in den letzten Jahrzehnten ein Ausmass angenommen, welches den
Erhalt der Habitatqualitat und damit auch der Wildtierpopulationen in Frage stellt (vgl. IV. 1 und V. 1.). Natdir-
liche Feuer kommen in dieser Region kaum vor. Man kann daher nicht davon ausgehen, dass alle Vegetati-
onselemente an haufige Feuer angepasst sind (Hobbs & Huenneke 1992). Tatsachlich zeigt sich, dass als
Folge der gegenwartigen Brandfrequenz einige konkurrenzstarke, feuerresistente Arten die Entwicklung
anderer Arten mehr und mehr unterdriicken. So sind beispielsweise die Walder im Norden des Parks bis auf
wenige Relikte geschrumpft, eine Entwicklung, die auf die hdufigen Feuer zurlickgefliihrt werden muss. An
ihrer Stelle breiten sich Akazien-Gehdlze und Buschland aus (Lock 1993). Die Ausbreitung des Baumwoll-
grases (Imperata cylindrica) steht ebenfalls in direktem Zusammenhang mit den zunehmend h&ufigen Feu-
ern und hat gravierende Folgen fir die Qualitat der Graslander (vgl. V. 1.2.).

Feuer werden ausschliesslich von der lokalen Bevélkerung gelegt und sind somit nicht wie natirliche Feuer
allein von Faktoren wie Trockenheit und akkumulierter Biomasse abhangig. Daher sind die Brande von der
Parkverwaltung kaum vorhersehbar und kontrollierbar. Sind sie einmal ausgebrochen, verbreiten sie sich
schnell und kénnen nicht geléscht werden (vgl. V. 6.1.). Das Unbehagen der Behdrde griindet jedoch nicht
nur in den mdéglichen ékologischen Folgen des Feuerregimes. Das Abbrennen von Vegetation im Park durch
die Anwohner ist mit weiteren illegalen Aktivitdten wie etwa Wilderei und Holzgewinnung verbunden, welche
durch die haufigen Brande potenziert werden (vgl. Il. 1.2.1.). Das Feuerregime stellt des Weiteren ein nicht
unbedeutendes Problem im Zusammenhang mit dem Tourismus dar, welcher in den letzten zehn Jahren in
Uganda wieder zugenommen hat und mittlerweile ein wichtiger Einkommenszweig ist. Die ausgedehnten
Brandflachen sind nicht nur unansehnlich, sondern bleiben zwangslaufig eine gewisse Zeit arm an Wildtie-
ren, womit der Park an Attraktivitat fir Touristen verliert. So ist die Einddmmung unkontrollierter Brande und
ein effizientes Feuer-Management fir den Park nicht nur aus 6kologischen sondern auch aus wirtschaftli-
chen Griinden von grésster Bedeutung.

Die Behoérde hat erkannt, dass das Feuerregime Dreh- und Angelpunkt unterschiedlicher anthropogener
Stérungen im QENP ist, und damit ein Schliisselproblem im Kontext der Schutzbemihungen darstellt, wel-
ches letztlich nur durch ein an die Verhéltnisse angepasstes Feuer-Management angegangen werden kann
(UWA 2000). Entsprechende Massnahmen wurden erstmals im Jahre 2005 in Form kontrollierter Brédnde
ergriffen. Allerdings fehlt es am Erfahrungshintergrund und einer breiten Wissensgrundlage hinsichtlich der
zu bertcksichtigenden Faktoren. Die vorliegende Untersuchung soll dazu beitragen, einige dieser Licken zu
fallen. Aufgrund der Ergebnisse werden Empfehlungen fiir das Feuer-Management im QENP formuliert (vgl.
V. 6.2., Jaksic-Born, in prep.).



Il Der Queen Elizabeth Nationalpark

1. Hintergrund und Kontext der Untersuchung

Der QENP wurde 1952 unter dem Namen Kazinga National Park eingerichtet und 1954 anlésslich des Be-
suchs von Kénigin Elizabeth 1l. von England in Queen Elizabeth National Park umbenannt. In der Regie-
rungszeit Idi Amins wurde er als Rwenzori Mountains National Park angesprochen.

1.1. Regionaler geografischer und dkologischer Hintergrund

Der Queen Elizabeth Nationalpark (QENP) liegt im Sudwesten Ugandas und ist Teil eines Uberregionalen
Schutzgebietsystems im Albertine Rift Valley. Dieses umfasst den QENP, den Rwenzori Mountains Natio-
nalpark, den Kibale Nationalpark, zwei Wildlife Reserves (Kiambura und Kigezi) und die zwei Forest Reser-
ves Kalinzu und Kasyoha sowie den Virunga Nationalpark in der Demokratischen Republik Kongo (Abb. 1).
Mehrere Seen und Fliisse tragen zum Wasserreichtum der Region bei und unterhalten ausgedehnte Sumpf-
und Feuchtgebiete. Die gréssten liegen nérdlich des Lake George und sind 1988 im Rahmen der Ramsar
Convention in die Liste der Wetlands of International Importance aufgenommen worden.
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Abb. 1 Grenziiberschreitendes Schutzgebietsystem im Albertine Rift Valley an der Grenze
Uganda — Demokratische Republik Kongo.
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Der QENP umfasst eine Flache von 1978 km2. Die an den Park anschliessenden Wildlife Reserves, Kiambu-
ra (157 km2) und Kigezi (330 km?) bilden Pufferzonen zum &usserst dicht besiedelten Umland des Parks. Mit
zwei Regenzeiten pro Jahr, einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von etwa 850 mm und vorwiegend
vulkanischen Bdden ist die Region &usserst fruchtbar und bietet ideale Bedingungen fiir eine intensive
landwirtschaftliche Nutzung. 50'000 Menschen ballen sich in unmittelbarer Nahe des Nationalparks (UWA
2000).

Der QENP liegt eingebettet zwischen den Auslaufern des Rwenzori-Massiv im Norden und vulkanischen
Hlgelketten im Stden und Osten. Im Westen wird der Park vom Lake Edward begrenzt (Abb. 2). Insgesamt
weist der QENP Uber 250 km Uferlinie auf. Im mittleren Teil des QENP erstreckt sich tber ein Gebiet von
etwa 200 km? ein halb-immergriner Wald, der Maramagambo Forest, der mehrere Primatenarten beheima-
tet, unter anderem den Schimpansen (Pan troglodytes), den schwarz-weissen Stummelaffen (Colobus gue-
reza) und die Rotschwanzmeerkatze (Cercopithecus ascanius). Stdlich des Waldes herrscht Grassavanne
mit Acacia sieberiana vor. Nordlich des Maramagambo Forest findet sich Gras- und Buschsavanne domi-
niert von Euphorbia candelabrum. Zufolge der Landschafts- und Vegetationsvielfalt weist der QENP die
héchste Biodiversitat aller Schutzgebiete Ugandas auf (UWA 2000).

Der QENP beheimatet eine grosse Zahl grosser Saugetiere, darunter typische Savannenbewohner wie
Elefant (Loxodonta africana), Biffel (Syncerus caffer), sowie die Antilopenarten Uganda Kob (Kobus kob
thomasi) und Topi (Damaliscus lunatus). In Verbindung mit den ausgedehnten Gewassern und der angren-
zenden Sumpf- und Buschvegetation steht das Vorkommen von Wasserbock (Kobus ellipsiprymnus),
Buschbock (Tragelaphus scriptus) und Riedbock (Redunca redunca). Bekannt ist der QENP vor allem fur
die grosse Flusspferdpopulation (Hippopotamus amphibius). Weiter bietet der QENP ideale Habitate fiir
Waldschwein (Hylochoerus meinertzhageni), Buschschwein (Potamochoerus larvatus) und Warzenschwein
(Phacochoerus africanus). Die grossen Raubtiere sind vertreten durch Léwe (Panthera leo), Leopard (Pan-
thera pardus) und Tlpfelhyane (Crocuta crocuta). Weiter kommen kleinere Raubtiere aus den Familien der
Schleichkatzen und Mangusten vor, sowie viele Arten von Nagetieren und Insektenfresser (Hoffmann 1999).
Der QENP weist Uiberdies mit Gber 600 Arten eine der weltweit hdchsten Artenzahlen an Végeln auf (UWA
2000).

Die Populationen der meisten Grosssauger haben sich nach den politischen Unruhen der 70er- und 80er-
Jahre, als einige Arten nahezu ausgerottet waren, wieder etwas erholt (vgl. V. 5.2. und 5.3.). Dennoch ist
das am weitesten verbreitete Sdugetier im QENP heute der Mensch. Lange bevor der Park eingerichtet
wurde, haben hier Fischer und Viehziichter gelebt. Viele von ihnen wurden 1952 anlésslich der Erdffnung
des Parks umgesiedelt. Jedoch nimmt die Bevdélkerung in den verbleibenden Dérfern seither konstant zu.
Mehr als 30'000 Menschen leben heute in elf Siedlungen auf dem Gebiet des Nationalparks (UWA 2000).

Aufgrund der hohen Biodiversitat auf der einen Seite und der starken Prasenz des Menschen im und um
den Park auf der anderen Seite, wurde der QENP 1979 von der UNESCO als Man and the Biosphere (MAB)
Reserve deklariert. Das Management von MAB Reserves soll hinsichtlich einer ausgewogenen Beziehung
zwischen Mensch und Natur Lésungen fiir eine nachhaltige Nutzung natirlicher Ressourcen im Umfeld des
Nationalparks erarbeiten, die auch zum Wohlstand der lokalen Bevélkerung beitragen. Dem Menschen soll
eine konstruktive Rolle bei der Bewahrung von Natur und Umwelt zukommen (UWA 2000).

Trotz vielfaltiger Bemihungen seitens der Behérden, die Dorfbewohner ideell und finanziell an unterschiedli-
chen Programmen zu beteiligen, ist die Akzeptanz zufolge der Restriktionen, von denen sie durch das Le-
ben im Park betroffen sind, nach wie vor gering. Die Rolle der Parkverwaltung ist daher zur Zeit im Wesent-
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lichen auf das Verhindern illegaler Aktivitdten beschrénkt. Die kontinuierliche Uberwachung aller Regionen
des Parks ist unter den gegebenen personellen und finanziellen Mitteln der Behérde jedoch unmdglich.

1.2 Anthropogene Einflisse im Kontext réumlicher Verhéltnisse

Die grosse Zahl der auf Parkgebiet lebenden Menschen ist eine von drei Besonderheiten, die den Schutz
und das Management des QENP &usserst schwierig gestalten. Mit der menschlichen Besiedlung auf Park-
gebiet sind zahlreiche legale und illegale Aktivitditen verbunden (s. unten 1.2.1.). Des Weiteren macht die
lang gestreckte Form des Parks diesen in hohem Masse angreifbar fir anthropogene Einflisse von aussen
(Abb. 2). Dies zeigt sich unter anderem darin, dass die Anwohner immer wieder versuchen, Randgebiete
des Parks flir Felder zu nutzen, Holz zu schlagen oder ihre Rinder zum Weiden in den Park zu treiben (s.
unten 1.2.2.). Zum Dritten fihrt eine der wenigen grossen Hauptverkehrsstrassen Ugandas mitten durch den
Park (s. unten 1.2.3.). Zusammen mit den Regionalstrassen hat dies zu einer starken Fragmentierung des
Parkgebietes gefiihrt. Es gibt somit keine grosseren Gebiete im QENP, die vor anthropogenen Einfliissen
geschitzt waren.
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Abb. 2 Satellitenaufnahme (Aster Sensor) vom QENP mit Umland'
(schwarz: Parkgrenze, rot: Waldgebiete, hellblau: Savanne, dunkelgriin: verbrannte Gebiete, braun: Strassen).

" Wir danken dem Woods Hole Research Center WHRC, Massachusetts, USA, fir das zur Verfligung gestellte Satellitenbild.
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1.2.1. Menschliche Prasenz und illegale Aktivitadten im Park

Die hauptséchlichen Einflisse, die von der menschlichen Besiedlung auf Parkgebiet ausgehen, und sowohl
auf die Vegetation als auch direkt und indirekt auf die Wildtierpopulationen einwirken, sind Buschbrande,
Wilderei und illegale Ressourcennutzung, wie etwa Holzschlag oder Abernten von Schilf und anderen Nutz-
pflanzen. Die illegalen Aktivitdten bedingen sich zum Teil gegenseitig.

Feuer werden in den Trockenzeiten zwischen Marz und Mai, sowie zwischen Juli und September von der
lokalen Bevoélkerung gelegt. In der ndheren Umgebung der Dérfer brennen die Bewohner dichte Vegetation
ab um Wildtiere fernzuhalten oder sie besser sichten zu kénnen. Letzteres ist insbesondere bei der Wilderei
ausschlaggebend. Das Abrennen von Vegetation ist jedoch auch durch andere illegalen Aktivitdten begriin-
det, wie etwa das Sammeln von Feuerholz. Elefanten, Biiffel, Raubtiere oder auch Schlangen kénnen zur
Gefahr werden, entdeckt man sie in dichter Vegetation nicht rechtzeitig. Die lokalen Bewohner der Siedlun-
gen (Enklaven) im Park leben im Wesentlichen von der Fischerei (Abb. 3). Innerhalb der Enklaven ist im
Allgemeinen Hiuhner- und Ziegenhaltung erlaubt, in gewissen Dérfern auch Rinderhaltung. Dort wo Rinder
gehalten werden, legen die Bewohner im Umfeld ihrer Dérfer Brande um frische Weide fiir die Tiere zu er-
halten. Nicht selten werden Feuer aber auch einfach gelegt, um Unzufriedenheit mit Vorschriften und Re-
striktionen der Parkverwaltung auszudriicken (Hough 1993).

Abb. 3 Fischerdorf Kazinga am Kazinga Kanal im QENP.

1.2.2. Landwirtschaft und Viehzucht in der Nachbarschaft des Parks

Die traditionelle Rinderhaltung ist eines der gréssten Probleme, denen sich viele Nationalparks Afrikas heute
gegenlber sehen (Bergstrdm & Skarpe 1999, DuToit & Cumming 1999, Fritz et al. 1996, Field et al.1973).
Im Umland des QENP werden mehrere Zehntausend Rinder gehalten (vgl. V. 5.3.). Herden werden in den
Park getrieben oder sie werden sich selbst Gberlassen, und somit auch nicht daran gehindert, auf Parkgebiet
zu weiden. Die Schaden an Vegetation und Bdden, die durch die Rinderherden mit oft mehreren Hundert
Tieren entstehen, sind teilweise massiv. Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit der Viehhaltung ist,
dass Raubtiere wie Léwen oder Hyanen von Rindern und Ziegen angezogen werden. Die Viehhalter wieder-
um versuchen ihr Vieh zu schitzen, indem sie vergiftete Kéder fur die Raubtiere auslegen. Einige der Natio-
nalparks Ugandas, beispielsweise der Lake Mburo Nationalpark, haben auf diese Weise alle Préadatoren
verloren. In QENP ist die Zahl der grossen Raubtiere auf jeweils wenige Dutzend gesunken (L. Siefert, pers.

Komm).
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Dort wo Parkgebiet an landwirtschaftlich genutzte Flache stdsst, kommt es zu weiteren Konfliktsituationen
zwischen Mensch und Tier. Die Nahrungsgrundlage der grossen Pflanzenfresser ist insbesondere in den
Trockenzeiten, wenn weite Teile des Parks verbrannt sind, eingeschrankt. Daher versuchen sie nicht selten
auch ausserhalb des Parks an Nahrung zu gelangen. So kénnen beispielsweise Elefanten ganze Jahres-
ernten zerstéren (Naughton-Treves 1998). Die betroffenen Bauer erhalten keinen Schadenersatz.

1.2.8. Habitatfragmentierung

Die Habitatfragmentierung hat im QENP ein kritisches Ausmass angenommen. Der Park besteht aus kleine-
ren Gebietseinheiten, die teilweise nur Uber schmale Korridore mit anderen Gebieten verbunden sind (Abb.
8, Korridore A und B). Die Korridore unterliegen jedoch intensiver Begehung und Aktivitdten durch Men-
schen, so dass sie von vielen Grosssaugetieren ganz gemieden werden. Auch ist hier die Vegetation stel-
lenweise so degeneriert, dass sie Herbivoren keine Nahrungsgrundlage mehr bietet (vgl. V. 5.4.). Die ein-
schrankenden Verhaltnisse in den Korridoren sind vor allem auch deshalb problematisch, weil die Korridore
indirekt die Verbindungen zu den benachbarten Nationalparks Virunga und Kibale schaffen. Das (berregio-
nale Schutzgebietsystem (Abb. 1) existiert heute de facto kaum noch.

Der QENP ist durch den von Ost-West verlaufenden Kazinga Kanal zweigeteilt (Abb. 2). Der Fluss ist nur
wenige Meter tief, mit 1.0 bis 1.5 km Breite jedoch fiir die meisten Tiere kaum lberwindbar. Eine zuséatzliche
Fragmentierung der Habitate im QENP ergibt sich durch die Hauptverkehrsstrasse und stark befahrene
Regionalstrassen (Abb. 8). Diese Strassen missen fast ununterbrochen unterhalten werden, da sie nach
jeder Regenzeit gréssere Schaden aufweisen. Dabei stellen nicht nur die Arbeiter und Maschinen ein Stor-
faktor fUr die freie Bewegung der Wildtiere dar. Fahrgeschwindigkeiten Gber 100 km/h sind auf der Haupt-
verkehrsstrasse trotz Bremsschwellen keine Seltenheit (Abb. 4). Unfélle mit Wildtieren haufen sich. Dazu
kommen zunehmend gravierende Staubemissionen im Umfeld der nicht befestigten Strassen, die fur
Mensch und Tier eine Belastung darstellen.

Zieht man all Stérfaktoren und das stete Wachstum der menschlichen Population im und um den Park in
Betracht, scheint Tier- und Landschaftsschutz im QENP nahezu aussichtslos. Es Uiberrascht, dass sich unter
den vorherrschenden Bedingungen nach wie vor eine ansehnliche Zahl grosser Saugetiere im Park gehalten
hat. Es fragt sich allerdings, wie lange das Okosystem und die Tierpopulationen dem steten Druck noch
standhalten kdnnen.

Abb. 4 Hauptverkehrsstrasse durch den QENP.
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2. Friihere Untersuchungen im Queen Elizabeth Nationalpark

Uganda, und insbesondere der QENP mit dem ehemaligen Uganda Institute of Ecology (UIE), hat traditionell
eine rege Forschungstatigkeit in Okologie und Verhaltensbiologie unterstiitzt. Zahlreiche verhaltensbiologi-
sche Untersuchungen wurden in den 60er- und 70er-Jahren durchgefihrt; 6kologische Studien kamen in
den 80er-Jahren dazu.

Eine der ersten umfassenden Untersuchungen zu Vorkommen, Verbreitung und Okologie aller grossen
Herbivoren wurde in den Jahren 1963 bis 1967 im noérdlichen Sektor des QENP durchgefihrt (Field 1968,
Field & Laws 1970). Field (1968) untersuchte insbesondere deren Nahrungsgewohnheiten und -préferen-
zen. Im Anschluss an diese Studie erweiterten Field & Laws (1970) die Untersuchung auf Korrelationen zwi-
schen ihren Verbreitungsmustern, Vegetationsmustern und Umweltfaktoren. Daten zu Buschbranden wur-
den ebenfalls aufgenommen, Schlussfolgerungen zu deren Einflussnahme jedoch lediglich tendenziell be-
schrieben. An die umfassenden Studien von Field & Laws (1968, 1970) schlossen sich Untersuchungen zu
Buffeln an (Grimsdell 1969, Eltringham & Woodford 1973). Im gleichen Zeitraum untersuchte Lock (1972)
die Auswirkungen von Begrasung durch Flusspferde auf die Graslander und die Vegetationszusammenset-
zung (vgl. V. 5.2.). Balmford und Deutsch fokusierten in den 90er-Jahren auf verhaltensbiologische Aspekte
von Biiffel und Uganda Kob (Balmford 1990, Deutsch 1992, Deutsch 1994). Letztere zwei Spezies sind
mittlerweile die am besten untersuchen Herbivoren im QENP (vgl. V. 2. und V. 3.).

In den Jahren 1990 und 1991 wurde in Zusammenarbeit mit dem damals noch bestehenden Uganda Insti-
tute of Ecology (UIE) und der Firma Agriconsulting Rom ein den ganzen Park umfassendes Vegetations-
inventar erstellt. Es umfasste insbesondere Busch- und Baumarten (Zandri & Viskanic 1992). Graslander
und ihre Zusammensetzung wurden von Field & Laws (1970), Strugnell & Pigott (1970) und von Lock (1972)
beschrieben. Eine Inventarisierung der Grasarten in einigen Gebieten des nérdlichen Sektors des QENP er-
folgte auch in den Jahren 1995 bis 1997 anlésslich einer Untersuchung tber Kleinsduger (Hoffmann 1999).
Zu den Auswirkungen von Buschbrénden auf einzelne Vegetationselemente im QENP fanden in den letzten
30 Jahren mehrere Untersuchungen statt (Edroma 1984, Eltringham 1976, Eltringham 1980, Lock 1993,
Sabiti & Wein 1988). In den Jahren 1970 bis 1973 wurde von Eltringham (1976) erstmals eine umfassende
Untersuchung zum Feuerregime im QENP vorgenommen. Er zeichnete alle Buschbrande, ihre Haufigkeit in
einzelnen Gebieten und die Ausdehnung der verbrannten Gebiete auf (vgl. V. 1.1.). Auswirkungen von
Branden auf die Akazienbestande, wurden unter anderem von Edroma (1984) untersucht.

Die vorliegende Untersuchung erklart die Habitatwahl und Habitatnutzung von grossen Herbivoren in erster
Linie auf dem Hintergrund naturrdumlicher und saisonal veranderlicher Einflussfaktoren im Untersuchungs-
gebiet (UG). Weiteren, wie etwa verhaltensbiologischen Aspekten, konnte zufolge der Gréosse des UG und
der Vielzahl zu berlcksichtigender Faktoren keine Beachtung zukommen. Die bisher im QENP durchge-
fihrten Studien bilden diesbezlglich eine wertvolle Ergénzung.
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3. Die Fokusspezies

Grasfresser sind die am starksten von den Auswirkungen von Branden betroffenen Arten. Die vorliegende
Untersuchung fokusiert daher auf Uganda Kob, den Afrikanischen Buffel und das Flusspferd. Diese sind
zugleich die zahlenméssig am stérksten vertretenen Herbivoren im UG (Tab. 1). Die Elefanten kénnen nur
am Rande in die Diskussion eingehen. Zwar sind sie von den Auswirkungen des Feuerregimes teilweise
stark betroffen und spielen als Schiiisselarten eine wichtige Rolle im Gleichgewicht des Okosystems (vgl. V.
5.2.). lhre Wanderungsbewegungen im QENP sind jedoch Uberregional. Haufig wandern sie in den Virunga
Nationalpark ab, oder sie Uberqueren den Kanal, um in den sidlichen Sektor des Parks zu gelangen. Sie
bilden keine in sich geschlossene Population im UG, was eine verldssliche Quantifizierung von Ein-
flussfaktoren auf ihr Vorkommen unmdéglich macht. Auch ist ihre Zahl insgesamt zu klein, als dass repra-
sentative Aussagen Uber allfallige Einflisse feuerbkologischer Faktoren gemacht werden kénnten. Es wur-
den deshalb keine Zahlungen vorgenommen. Biiffel, Uganda Kob und Flusspferd verbleiben hingegen im
UG. Sie haben wenig Ausweichmdglichkeiten. Die Korridore zu anderen Gebieten im Park werden kaum
genutzt, da diese ein hohes Mass anthropogener Stérungen zeigen.

In den 60er-Jahren unterhielt der QENP mit etwa 30 t/km?2 die weltweit hdchste Biomasse an grossen Herbi-
voren (Eltringham 1977, Field & Laws 1970, Lock 1972, Strugnell & Pigott 1978). Die Populationen aller
Mega-Herbivoren waren bis zu 2.5 Mal grésser als heute (vgl. Tab. 1, und V. 5.2.). Seit den 60er-Jahren
werden im QENP regelmassig Zahlungen per Flugzeug durchgeflihrt. Tabelle 1 zeigt die Zahlen fir die
Fokusspezies und fir die Elefanten bis zum Jahr 2000 im Vergleich mit den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchung (2006). Die politischen Unruhen der 80er-Jahre haben zu einem drastischen Rickgang aller
Wildtierpopulationen gefiihrt. Erst zu Beginn der 90er-Jahre zeigten sich wieder steigende Trends. Die auf-
grund von Flugz&hlungen fir Uganda Kob und Buffel ausgewiesenen Zahlen fluktuieren stark (vgl. V. 5.3.).
Es ist unsicher, wie weit sie die tatsachlichen Verhélinisse wiedergeben (Lamprey 2000).

Tab. 1 Entwicklung der Populationsgréssen grosser Herbivoren im QENP (inkl. Wildlife Reserves) nach Lamprey
2000, Rwetsiba et al. 2002, UWA 2000. Die Zahlen basieren auf Flugzéhlungen. Bei den fehlenden Wer-
ten (-) variieren die Angaben in verschiedenen Quellen.

* Schatzung, ** Transsekt-Zahlungen, *** Punktzdhlungen

Vor 1973 1980  1988/1989 1995 1999 2000 2006
Elefant 2500 150 400 1100 1300 1100 1200~
Flusspferd 11000 5000 2200 2800 2900 3400 | 4200™
Buiffel 18000 4200 5000 17000 7000 10000 ~ 11000***
Uganda Kob - 20000 - 31000 21000 32000 | 23-26000***

Im UG leben heute noch etwa 350 Elefanten, 2400 Flusspferde, 3300 Biiffel und 7500 Uganda Kobs (vgl. IV.
2.-4., V. 5.2, und 5.3.). Auch der Wasserbock ist stark vertreten. Er lasst sich jedoch sowohl vom Flugzeug
aus als auch an Land schlecht z&hlen, da er vor allem Gebiete mit dichter Buschvegetation entlang der
Gewasser bewohnt. Wasserbock und Buschbock werden in der vorliegenden Untersuchung nicht berick-
sichtigt. Deren Habitate sind weit weniger von Feuern betroffen. Das Topi ist lediglich im sidlichen Teil des
Parks verbreitet und kommt im UG nicht vor.
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Abb. 5 Adultes Mannchen von Uganda Kob mit Weibchen im QENP.

Abb. 6 Savannenbiffel und Mischling von Savannen- und Waldbdffeln (helles Tier Mitte) im QENP.

Abb. 7 Flusspferde im Kazinga Kanal im QENP.
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Uganda Kob (Kobus kob thomasi)

Der Uganda Kob ist eine Kleinantilope und das zahlenméssig haufigste Saugetier im QENP (Abb. 5). Im UG
belauft sie die Population auf etwa 7500 Individuen (vgl. IV. 2.1.). Der Bestand von Uganda Kob ist in eini-
gen Gebieten des Parks in den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen (vgl. V. 5.3., Lamprey 2000). lhre
Verbreitung ist vorwiegend auf die westliche Halfte des UG beschrénkt (Abb. 46).

Uganda Kobs bevorzugen offene Savanne und Graslander mit kurzem bis mittelhohem Grasbewuchs. Sie
sind ausschliesslich Grasfresser. lhre Hauptverbreitungsgebiete liegen in Reichweite von Wasser, da sie auf
tagliches Trinken angewiesen sind (Deutsch 1992, Fryxell & Sinclair 1988, Kingdon 1997). Nach Branden,
wenn sich die Vegetation erholt hat und frisches Gras spriesst, wandern sie auch in Gebiete, die sie sonst

nicht nutzen.

Uganda Kobs gesellen sich in Gruppen mit bis zu 200 Individuen. Mannchen bilden oft auch kleinere Mann-
chentrupps. Eine Besonderheit bei Uganda Kob sind die geschlechtsspezifischen Bewegungsmuster
(Deutsch 1994, Fischer & Linsenmair 1999, vgl. V. 2.3.). Mannchen halten sich gehauft im Umfeld der Fort-
pflanzungsgriinde (/eks) auf, wahrend Weibchen einen grésseren Aktionsradius haben und weite Gebiete

durchstreifen.

Afrikanischer Biiffel (Syncerus caffer)

Der Savannenblffel (Sycerus caffer caffer) hat sich im QENP mit der Unterart der Waldblffel (Syncerus
caffer nanus) vermischt (Abb. 6). Letztere kommen in Reinform in den benachbarten Waldern des Virunga
Nationalpark vor. Sie sind kleiner von Wuchs, von hellerer Fellfarbe, und unterscheiden sich auch in Horn-
form und Horngrésse vom Savannenbiffel. In den Biffelherden finden sich immer einige Tiere mit den ent-
sprechenden Merkmalen, wodurch sich eine Herde gut identifizieren lasst (vgl. lll. 2.5.).

Biiffel sind im UG mit etwa 3300 Individuen vertreten (vgl. 1V. 3.1.). Sie nutzen alle Habitats- beziehungs-
weise Vegetationstypen (Abb. 47). Die Buffelherden sind relativ klein mit durchschnittlich 50 bis 80 Indivi-
duen. Junge Méannchen formieren sich zu Junggesellengruppen wahrend adulte Mannchen meist allein
anzutreffen sind. Blffel zeigen kein eigentliches Territorialverhalten, bewegen sich aber vorwiegend in ihren
angestammten Gebieten. Diese verlassen sie nur ungern, auch wenn sich die Habitatsbedingungen veran-
dern (Kingdon 1997). lhre Reaktionen auf die haufigen Brande im UG sind daher von besonderem Interes-

Se.

Flusspferd (Hippopotamus amphibius)

Mehr als die Halfte der ganzen Flusspferdpopulation des QENP ist im UG konzentriert. Zur Zeit leben im
ganzen Park noch etwa 4200 Individuen, in den Gewassern, die das UG umgeben, ungeféhr 2400 Individu-
en (vgl. IV. 4.). Das UG bietet sehr gute Lebensbedingungen fiir Flusspferde. Die Populationsgrésse der
Flusspferde steigt seit den 80er-Jahren an (vgl. Tab. 1). Die sozialen Einheiten der Flusspferde, die so ge-
nannten ‘Schulen’, kdnnen mehrere Dutzend Individuen umfassen. Dominante Mannchen verteidigen die
Gruppe und einen bestimmten Uferabschnitt als Territorium (Kingdon 1997, Field 1970). Flusspferde ernéh-
ren sich ausschliesslich von Gras. Sie grasen nachts in einem Gurtel von 2 bis 3 km Breite entlang der Ufer
(vgl. V. 4. und Abb. 49). Da sie darliber hinaus zufolge ihrer Gebundenheit ans Wasser wenig Bewegungs-
spielraum haben, kdnnen sie stark von Branden in ihren Nahrungsgriinden betroffen sein (vgl. V. 5.2 und
5.4)).
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4, Fragestellungen

Im Zentrum der vorliegenden Untersuchung steht die Frage, wie grosse Herbivoren in unterschiedlichen
Phasen der Vegetationsentwicklung nach Branden ihre Habitate im UG nutzen, beziehungsweise wie ihre
Verbreitungsmuster von den Branden beeinflusst werden. Nebst dem Zustand der Vegetation (,feuerékolo-
gische Parameter) werden weitere Parameter quantifiziert und ihrem Einfluss auf die Habitatnutzung der
Fokusspezies analysiert. Dazu gehdren einerseits die Umweltparameter 'Vegetationstyp und Graslandtyp,
die Nahe zu einem Gewasser und die Verfligbarkeit von Mineralsalzen (vorliegend reprasentiert durch die

Salzseen), andererseits anthropogene Einflussfaktoren, wie die Nahe zu Dérfern und Strassen.

Quantitat und Qualitat der Nahrungsgrundlage fiir die Herbivoren im UG werden nicht nur unmittelbar, son-
dern auch langfristig von den Auswirkungen des Feuerregimes bestimmt. Dabei determinieren vor allem die
Wechselwirkungen zwischen den Branden und nachfolgender Beweidung die langfristige Entwicklung und
Gute der Graslander. Die Mega-Herbivoren Flusspferd und Elefant haben ebenfalls einen starken Einfluss
auf die Vegetationsstruktur und beeinflussen somit die Dynamik der Populationsentwicklung der anderen
Herbivoren (vgl. V. 5.2.). Langfristige diesbezligliche Entwicklungstendenzen im UG werden aufgrund ver-
schiedener Untersuchungen der letzten 50 Jahre aufgezeigt (vgl. V. 1.2. und 5.2.).

Im Einzelnen stellen sich folgende Fragen:

Wie verteilen sich die Fokusspezies im Raum vor und nach Beginn der Bréande, und von welchen natlrlichen
oder anthropogenen Faktoren hangen diese Verbreitungsmuster wesentlich ab ?

Wie werden verbrannte Gebiete in verschiedenen Phasen der Regeneration nach den Brédnden von den
Fokusspezies genutzt ?

Gibt es bevorzugte Ausweichgebiete, wenn angestammte Gebiete verbrannt sind ? Von welchen Faktoren
héngt die Wahl von Ausweichgebieten ab ?

Welche Reaktionsmuster auf Habitatsverdnderungen durch Brande sind bei Biffeln und bei Uganda Kob zu
erkennen, und wie unterscheiden sich diese ?

Kann es in Trockenzeiten zu Konkurrenz zwischen den grossen Pflanzenfressern im UG kommen ?

Welche Dynamik l&sst sich erkennen in den Wechselwirkungen zwischen dem herrschenden Feuerregime,
der Beweidung durch Herbivoren und anderen Einflussfaktoren ?

Mit welchen Folgen dieser Wechselwirkungen muss langfristig fir die Vegetationszusammensetzung und
die Wildtierpopulationen im QENP gerechnet werden ?

Welche Faktoren spielen eine Rolle bei der Wahl von Massnahmen zur Kontrolle des Feuerregimes ?
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11l. Material und Methoden

1. Das Untersuchungsgebiet

1.1. Geografische Lage und Topografie

Das UG liegt am Aquator zwischen 10°10° S— 0°05’' N und 29°45'-30°10’ E im nérdlichen Sektor des QENP.
Randgebiete eingeschlossen umfasst es rund 250 km2. Zu den Randgebieten gehdren die Hange der Kra-
ter-Region und die Uferzonen entlang des Kazinga Kanals und des Lake George (Abb. 8). Das UG ist im
Wesentlichen flach. Es liegt zwischen 913 und 982 Meter tGber Meer. Im Osten fallt das Gebiet nur leicht
zum Lake George hin ab. Zum Kazinga Kanal, einem natirlichen Fluss, gibt es stellenweise steil abfallende
Hange. Ein wesentlicher Hohenunterschied besteht jedoch lediglich zwischen dem UG und den nordwestlich
davon gelegenen Higeln der Krater-Region. Die Krater sollen sich vor etwa 10-12000 Jahren wéhrend einer
kurzen Periode vulkanischer Aktivitét gebildet haben (Lock 1972).

HKiambura Wikiife Reserve

Lake Edward

Abb. 8 Untersuchungsgebiet im QENP. Zonen 1-7.

Eines der besonderen Merkmale der Region sind die grossen Wasservorkommen. Auch das UG ist zu gros-
sen Teilen von Wasser umgeben. Im Siden liegt der Kazinga Kanal, im Osten der Lake George und im
Westen der Lake Edward (Abb. 8). In Savannengebieten spielt die Verfligbarkeit von Wasser normalerweise
eine entscheidende Rolle bei der Verbreitung und Habitatnutzung von Tieren. Im UG herrschen diesbeziig-
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lich besondere Verhéltnisse. Die Distanz zu einem Gewasser ist von keinem Punkt grésser als etwa 7 km. In
den zahlreichen Gewassern des UG lebt eine grosse Flusspferdpopulation. Flusspferde sind ,Landschafts-
architekten’ (McCarthy et al. 1998). Die meisten Tierpfade vom beziehungsweise zum Wasser werden von
Flusspferden angelegt, jedoch von allen grossen Herbivoren frequentiert. Dies kann Uber Jahre zu tiefen
Einschnitten im Gelande flhren, die sich zu Erosionskanélen ausweiten und schliesslich eine betrachtliche
Breite erreichen. Viele Uferabschnitte im westlichen Teil des UG sind solchermassen zerkliftet (Abb. 9).

Abb. 10 Euphorbien (Euphorbia candelabrum) im QENP.

Abb. 11 Akazien-Hain (Acacia sieberiana) im QENP.
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1.2. Vegetation, Béden und Mineralsalze

Das UG weist unterschiedliche Vegetationstypen auf (Abb. 12). Vorherrschend sind Gras- und Buschland.
Die einzigen vorkommenden Baumarten sind Akazien (vorwiegend Acacia sieberiana) und Euphorbien (Eu-
phorbia candelabrum). Letztere sind teilweise mit hohem Buschwerk vergesellschaftet (Abb. 10). Die domi-
nanten Arten sind hier Capparis tomentosa und Dichrostachys cinerea (Zandri & Viskanic 1992, Lock 1993).
Entlang der Gewasser wird das Buschland sehr dicht und geht in Dickicht Gber. In unmittelbarer Nahe zum
Wasser finden sich unterschiedliche Typen von Ufervegetation, dominiert von Vossia cuspidata, Aeschyno-
mene elaphroxylon oder Cyperus articulatus (Lock 1993). In den Randzonen des UG gibt es einige kleinere
Besténde von Mischwald. Dichtere Bestande von Akazien (A. sieberiana, A. gerrardi und A. hockii) finden
sich ebenfalls vor allem in den Randzonen des UG, insbesondere in der Krater-Region und ihren H&ngen

oder in leicht abfallenden Gebieten und Senken (Hoffmann 1999).

| Untersuctungsgsbiet [ Dkckicht Gawdsasr
Landwintschaftsgoebist Dchtes Buschiand [l Satscon

B Corfer Offarns Buschland F200] Sumpf

= Hauptatrassan Graskand Wald
Wage ; Akszien-Gehilze

Parkgrarze A Aegien-Savanne

Kiarmbura Wildlife Reserve

| 5 100 km
L T e

Abb. 12 Vegetationsmuster im Untersuchungsgebiet im QENP.

Die Boden liegen auf pleistozénen Silten, Sanden und Lehmen (Hoffmann 1999, Zandri & Viskanic 1992,
Lock 1972). Sie sind meist mit einer Ascheschicht holozaner Vulkanaktivitdten Gberzogen. Die Verwitterung
der Aschen erzeugte dunkelbraune bis schwarze Lehme. Gegen Siiden und Osten gehen die schwarzen in
graue Lehme Uber. Diese sind armer an Stickstoff, Calcium, Kalium und Phosphor (Lock 1972). Die Gras-
lander im Osten des UG weisen daher weniger néhrstoffreiche Gréaser auf, wéhrend vor allem die schwarzen
Bdden an den Kraterhdngen das Wachstum hochwertiger Grasarten wie beispielsweise Themeda triandra
beglinstigen (Strugnell & Pigott 1978). Mineralsalze werden auch im Umfeld der Salzseen vermehrt abgela-
gert. Sie finden sich Uberdies in hdherer Konzentration als Riickstdnde abgebrannter Vegetation in der
Asche (Dérgeloh 1999, Moe et al. 1990, Lock 1972).
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1.3. Klima und Wetter

Uganda liegt in der tropischen Klimazone mit ganzjahrlich warmen Temperaturen. Wie alle ostafrikanischen
Lénder ist Uganda grdsstenteils hoch gelegen. Die Temperaturen liegen daher das ganze Jahr (ber in ei-
nem moderaten Bereich von 20°C bis 30°C. Diese Spanne bezeichnet gleichzeitig auch die Tag-Nacht-
Unterschiede. In Uganda gibt es zwei Regenzeiten pro Jahr. Die Frihjahrsregenfalle fallen im Marz und
April, wahrend sich die Hauptregenfalle der zweiten Regenzeit Uber einen langeren Zeitraum von August bis
Dezember ereignen (Tab. 2). Wetterdaten fiir den QENP werden taglich in der Wetterstation Mweya im
nérdlichen Sektor des Parks aufgezeichnet.

Tab. 2 Monatliche und tagliche Niederschlagsmengen (in mm) von 2002 bis 2006 im UG (Quelle: UWA, Wetter-
station Mweya, QENP).

2002 2003 2004 2005 2006

Total Mt. Mittel/Tag Total Mt. Mittel/Tag Total Mt. Mittel/Tag Total Mt. Mittel/Tag Total Mt. Mittel/Tag
Januar 0.0 0.0 20.0 0.6 43.5 1.4 26.6 0.9 155 0.6
Februar 124 04 215 0.8 31.6 1.1 286 1.0 453 1.6
Méarz 140.0 4.5 1229 4.0 33.1 1.1 1146 3.7 1711 55
April 1170 3.9 1776 59 213.7 7.1 558 1.9 101.8 34
Mai 83.0 27 572 1.8 67.1 2.2 436 1.4 547 1.8
Juni 514 1.7 61.6 2.1 21.3 0.7 446 15 414 1.4
Juli 145 0.5 109 04 5.0 0.2 76 0.3 469 1.7
August 56.2 1.8 377 12 215 0.7 102.1 3.3 955 3.1
September 408 1.4 128.3 4.3 134.1 4.5 56.2 1.9 59.4 1.9
Oktober 163.1 5.3 490 1.6 54.9 1.8 76.6 25 546 1.8
November 125.0 4.2 98.4 33 1275 43 135.7 45 858 2.8
Dezember 76.4 25 538 1.7 83.1 2.7 23.1 0.7 100.3 3.3
Total 879.8 24 8389 23 836.4 2.2 7151 2.0 856.8 2.3
1.4. Siedlungen

Fanf Dorfer liegen in den Randzonen des UG (Abb. 8). Im Umfeld des Dorfes Hamukungu finden die mei-
sten illegale Aktivitaten statt (L. Onzima, pers. Komm.). Wilderei und das Weiden von Rindern auf Parkge-
biet sind hier alltaglich. Auch Brande sind in diesem Gebiet sehr zahlreich (vgl. IV. 1.1.). Die Einwohner des
Dorfes Kikorongo sind ebenfalls bekannt fir hdufiges Wildern, wie auch fir das Abbrennen der Gehdlze
entlang der Hauptstrasse um Feuerholz zu gewinnen. Im Umfeld des Dorfes Kasenyi werden vor allem
Papyrus und Schilf illegal abgeerntet. Im Flussabschnitt zwischen Kasenyi und Katunguru ist die Wilderei-
rate von Flusspferden hoch. Auch Biiffel werden hier hdufig gewildert.

Das Flusspferd ist das meistgewilderte Tier im QENP. Da in den meisten Dérfer im Park nur die Fischerei
erlaubt ist, wird Wildtierfleisch nicht nur fir den eigenen Verzehr geschétzt, sondern auch um das Einkom-
men aufzubessern. Das Fleisch wird in der ndheren Umgebung verkauft. Ein (berregionaler Grosshandel
mit Wildtierfleisch scheint im QENP dagegen nicht mehr etabliert.

Die grosste Enklave im nérdlichen Sektor des QENP ist Katwe mit mehr als 10000 Einwohnern. Zwar liegt
das Dorf nicht mehr im eigentlichen UG, hat aber zufolge seiner Grésse und dem Umstand, dass es lediglich
auf der Regionalstrasse durch das UG erreichbar ist, Einfluss auf die Verhaltnisse im UG. Viele der verhee-
renden Brénde in der Krater-Region nehmen ihren Anfang im Umfeld des Dorfes Katwe. Hier werden auch
mehrere Tausend Rinder gehalten, welche die Buffel im Park konkurrenzieren (vgl. V. 5.3.)
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1.5. Zonierung des Untersuchungsgebietes

Eine Aufteilung des UG in Zonen erwies sich als zweckmassig fur die Feldforschung, aber auch im Hinblick
auf Analyse und Interpretation der Daten. Es wurden sieben Zonen definiert (Abb. 8). Die Zonierung erfolgte
im Wesentlichen nach zwei Kriterien: einerseits aufgrund anthropogener Infrastruktur, das heisst Strassen
und Lokalitadten von Dérfern (s. oben 1.4.), und andererseits aufgrund naturrdumlicher Gegebenheiten, die
mit unterschiedlichen Umweltfaktoren gekoppelt sind. Die Zonierung des UG soll letztlich auch der Uber-
sichtlichkeit im Hinblick auf Management-relevante Aussagen dienen (Jaksic-Born, in prep.).

Die Zone 1 unterscheidet sich in vieler Hinsicht von den anderen sechs Zonen. Sie liegt ganz im Westen
des UG. Das Gebiet ist leicht hiigelig und steigt zur Krater-Region hin an. Zone 1 wird von Elefanten stark
frequentiert. Biffel sind lediglich im stdlichen Teil der Zone 1 zahlreich verbreitet (Abb. 47). Die Vegetation
ist heterogen und umfasst alle Vegetationstypen (vgl. lll. 2.6.). Charakteristisch fir diese Zone ist das Impe-
rata cylindrica-Grasland (Graslandtyp 4). Die Prasenz des Menschen ist hier im Wesentlichen auf den touri-
stischen Verkehr zur Halbinsel Mweya sowie auf den Durchgangsverkehr zum Dorf Katwe beschrankt.
Brande sind sehr hufig im ndrdlichen Teil der Zone 1 an den H&ngen der Krater-Region.

Zone 2 liegt entlang der Hauptverkehrsstrasse, die durch den Park fiihrt. Hier herrscht Hochgrassavanne
mit teilweise dicht stehenden Buschinseln vor. Stdlich liegt sie im Einflussbereich des Dorfes Katunguru. Da
sich in Zone 2 einer der offiziellen Parkeingédnge mit Ranger Post befindet, sind illegale Aktivitaten hier sel-
tener als im Umfeld der anderen Dérfer. Diese Zone ist das am seltensten von Buschfeuern betroffene Ge-
biet. Zone 2 stdsst ndrdlich an die Regionalstrasse Katwe-Kasenyi und an Lake Njamunuka, einen stark
schwefelhaltigen Salzsee. Hier halten sich vermehrt Biiffelherden auf.

Zone 3 liegt zwischen der Hauptverkehrsstrasse und den im Westen liegenden Héngen der Krater-Region.
An den Hangen herrschen Akazien vor (A. sieberiana und A. gerrardi). In Zone 3 dominiert Themeda trian-
dra-Grasland, ein Graslandtyp, der im UG meistenorts durch reines Sporobolus pyramidalis-Grasland oder
Imperata cylindrica-Grasland verdrangt wurde. Dies ist die einzige Zone, die nicht in unmittelbarem Einfluss-
bereich eines Dorfes oder anderer menschlicher Aktivitaten liegt, sieht man vom Durchgangsverkehr auf der
Hauptverkehrsstrasse ab (Abb. 8). Zone 3 ist eines der Hauptverbreitungsgebiete der Biiffel. Sie ist alternie-
rend in jeder zweiten Trockenzeit von Bréanden betroffen.

Die Zone 4 liegt zwischen der Hauptverkehrsstrasse und der diese kreuzende Regionalstrasse. Offenes und
dichtes Buschland sind vorherrschend. Die Graslédnder sind sehr heterogen in ihrer Artenzusammensetzung.
Das Gelande in Zone 4 fallt steil zum Kanal ab. Diese Zone liegt noch im Einflussbereich des Dorfes Katun-
guru. Zone 4 gehdrt zu den Hauptverbreitungsgebieten der Biffel (Abb. 47). Buschfeuer betreffen meist nur
Teile dieser Zone.

Zone 5 liegt im Einflussbereich der zwei Dérfer Hamukungu und Kikorongo. Diese Zone ist weitgehend von
offenem Buschland und Grasland beherrscht und weist den im Park meist verbreiteten Graslandtyp (2) mit
einer Dominanz von S. pyramidalis auf. Das Gebiet stdsst im Norden des UG an den Lake George welcher
hier einen abgetrennten Auslaufer, den Lake Kikorongo, gebildet hat. Zone 5 gehért zu den Hauptverbrei-
tungsgebieten von Uganda Kob (Abb. 46). lllegale Aktivitaten wie Wilderei und Holzschlag sind in diesem
Gebiet in besonderes hohem Ausmass zu verzeichnen. Die Zone 5 ist auch das am starksten von
Buschfeuern betroffenen Gebiet.

Zone 6 ist sowohl hinsichtlich morphologischer und topografischer Aspekte als auch hinsichtlich der Art der
Grasléander heterogen. Das Gebiet fallt ganz im Osten mit einem ausgedehnten Sumpfgebiet leicht zum
Lake George ab. In Zone 6 ist die Dichte der Flusspferde am hdchsten, entsprechend sind die Bdden stark
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beansprucht (Abb. 49). Hingegen wird diese Zone von Uganda Kob nur moderat genutzt (Abb. 46). Léwen
werden hier h&ufiger gesichtet als in anderen Zonen. Entsprechend wird das Gebiet von Touristen stark
frequentiert. Brande sind haufig, betreffen aber meist nur Teile dieser Zone.

Zone 7 liegt im Osten des UG zwischen den Dérfern Kasenyi und Hamukungu. Hier dominiert die Kurz-
grassavanne (Graslandtyp 1). Das Gebiet ist flach und in Regenzeiten vielerorts Gberschwemmt. Die Béden
sumpfiger Gelande werden durch Begehung grosser Herbivoren stark beansprucht. Hier findet sich daher
eine Grasartenzusammensetzung, die sonst kaum vorkommt. Die Ufer angrenzend an diese Zone werden
von einer grossen Zahl an Flusspferden bevélkert (Abb. 49). Biffel sind eher selten (Abb. 47 und 48). Zone
7 ist eines der Hauptverbreitungsgebiete von Uganda Kob, da die Ufer sehr flach sind und somit die besten
Trinkstellen bieten (Abb. 46). Brande sind sehr haufig in dieser Zone.
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2. Datenaufnahme - Felddaten

2.1. Kartengrundlage

R&aumliche Referenz aller Aufzeichnungen von Felddaten bilden die offiziellen Landeskarten des Department
of Lands and Surveys Uganda von 1972 (Sheets 66/3, 75/2, 76/1, Massstab 1:50000). Das Strassen- und
Wegnetz im UG hat sich seither teilweise verandert und wurde daher mittels globalem Positionierungssy-
stem (GPS GARMIN eTrex) neu vermessen. Alle rAumlichen Daten wurden urspriinglich entsprechend den
Landeskarten im Koordinatensystem ARC 1960 erfasst. Da dieses Koordinatensystem jedoch heute kaum
mehr Verwendung findet, wurden die Felddaten in das gangige Koordinatensystem UTM WGS 84 transfor-
miert. Alle vorliegenden Karten basieren auf dem UTM WGS 84-Koordinatensystem.

2.2. Aufzeichnung der Brande

In den Jahren 2003 bis 2006 wurden in den insgesamt acht Trockenzeiten die von Branden betroffenen
Flachen im UG aufgezeichnet (Abb. 14 a-h). Die Verhaltnisse im UG erlaubten eine nahezu vollstandige und
akkurate Aufzeichnung der Brande und der verbrannten Flachen. Das UG weist ein weit verzweigtes Stras-
sen- und Wegnetz auf (Abb. 8). Die Feuer wurden ausschliesslich von den Strassen und Wegen ausgehend
gelegt und kamen meist erst beim nachsten Weg zum Stillstand (Abb. 13). Daher umfasste eine verbrannte
Flache oft das gesamte Gebiet zwischen sich kreuzenden Wegen. Wo dies nicht der Fall war, konnte die
verbrannte Flache erfasst werden, indem die Brandlinie abgefahren und deren Verlauf mittels GPS aufge-
zeichnet wurde. Samtliche Regionen des UG wurden wdchentlich besucht; neue Brande konnten daher
innerhalb weniger Tage entdeckt und aufgezeichnet werden. Alle verbrannten Gebiete wurden kartiert und in
ein Geografisches Informationssystem (GIS ArcMap) integriert. Die entsprechenden Karten zeigen das
Ausmass der Brande in jeder Trockenzeit (Abb. 14 a-h).

Uber die Brande in der Krater-Region kdnnen nur ungenaue Angaben gemacht werden. Sie sind auf den
Karten (Abb. 14 a-h) mit ‘wahrscheinlich verbrannt’ bezeichnet. Die Krater-Region gehért nicht mehr zum
eigentlichen UG. Dennoch hat sie als potenzielles Ausweichgebiet fir Biffel und Elefanten grosse Bedeu-
tung (vgl. V. 6.2.). Der Versuch, das Ausmass der Brande in dieser unzuganglichen Region fiir die Zeitdauer
der Untersuchung mittels Satellitenbilder zu ermitteln, war erfolglos. Brandflachen sind auf Satellitenbildern
meist nicht oder nur unvollstandig zu erkennen, da sich am Aquator fast taglich eine Wolkendecke bildet.
Uberdies liegen kaum Satellitenbilder fiir diese Region vor.

Abb. 13 Weg als Feuerschranke im QENP.
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Abb. 14 Verbrannte Gebiete im UG in der ersten (a) und zweiten (b) Trockenzeit des Jahres 2003.

27



|| Lndwirtschafisgebiot E wsctvald
I o ZE

07 Verbrennts Gabiete 20041 [ Setzscen
0 Wahrscheinkich verbrannt 2004-1 [0 Gowisser
— Strassen
——— Wags
——— Parkgronze

[ untersuctungsgebist 5 Ketergebisl
|| Landwinschaftsgebiat B Wischisald
[ oorter 77 sumpt

7, ot Gabrto 20042 [ Sson
- Wahrscheinlich verbrannt 2004-2 [T] Gewasser
= Slrasson
— Wage
—— Parkgrenze

Abb. 14 Verbrannte Gebiete im UG in der ersten (c) und zweiten (d) Trockenzeit des Jahres 2004.
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Abb. 14 Verbrannte Gebiete im UG in der ersten (g) und zweiten (h) Trockenzeit des Jahres 2005.
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Abb. 15 Acacia hockii-Gehdlz im QENP im postfire 1-Zustand.

Abb. 16 Chloris gayana-Grasland im QENP im postfire 2-Zustand. Links vom Weg ein unverbranntes Gebiet.

Abb. 17 Offenes Buschland im QENP im postfire 3-Zustand.
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2.3. Vegetationsentwicklung nach Branden

Die vorliegende Untersuchung soll unter anderem die Frage beantworten, wie die Habitatwahl der Pflanzen-
fresser durch den Zustand der Vegetation vor und nach Branden beeinflusst wird. Die fokusierten Herbivoren,
Uganda Kob, Buffel und Flusspferd sind Grasfresser. Aus diesem Grund erschien es sinnvoll, die Entwicklung
der Grasdecke nach Bréanden zu quantifizieren, beziehungsweise in einzelne Stadien aufzuteilen. Zu diesem
Zweck wurde im ersten Jahr der vorliegenden Untersuchung im ganzen UG die Vegetationsentwicklung nach
den Branden Uber einen Zeitraum von drei Monaten beobachtet und aufgezeichnet. So konnte der Zusam-
menhang zwischen Vegetationstyp, Brandschadden und dem Verlauf der Vegetationsentwicklung evaluiert
werden (vgl. IV. 1., Tab. 6). In der Folge wurden drei voneinander deutlich unterscheidbare postfire-Zustande
definiert. Diese entscheiden wesentlich tber Quantitat und Qualitét des Nahrungsangebotes in einem Gebiet,
und damit Gber die potenzielle Anziehungskraft des Gebietes fir Grasfresser.

Postfire 1 ist der Zustand unmittelbar nach dem Brand, in dem sich noch keine oder nur an wenigen sehr

feuchten Stellen eine neue Grasvegetation entwickelt hat (Abb. 15).

Postfire 2 charakterisiert den Zustand, in welcher ein Brandgebiet flachendeckend mit frischem noch sehr
kurzem Gras bedeckt ist (Abb. 16).

Postfire 3 bezeichnet eine spatere Phase der Vegetationsentwicklung, in der die Grasdecke wieder eine ge-
wisse Héhe erreicht (je nach Graslandtyp 20 bis 30 cm). Uberdies beginnen in dieser Phase meist auch die
verbrannten Bische wieder auszutreiben (Abb. 17).

Der Begriff postfire-Stadium ist dadurch definiert, dass sich alle verbrannten Gebiete im entsprechenden post-
fire-Zustand befinden. Da es auch Zeitrdume gibt, in welchen zwei postfire-Zustédnde gleichzeitig vorkommen,
werden entsprechend Ubergangsstadien definiert (s. unten 4.2.3.). Ein Stadium dauert durchschnittlich 2 bis 4
Wochen, abhangig von den Niederschlagen. Die Zeit vor Beginn der Brande wird als prefire-Stadium bezeich-

net.
2.4. Tierzahlungen
2.4.1. Transektaufnahmen versus Punktaufnahmen

Nebst der Aufnahme der verbrannten Gebiete im UG bildete die quantitative Erfassung des Vorkommens der
Fokusspezies einen Hauptbestandteil der Untersuchung. Es war zu entscheiden, welche Z&himethode den
lokalen Verhéltnissen und den Fragestellungen am Besten angepasst ist. Haufig werden gréssere Tiere auf
Linientransekten gezahlt (Bookhout 1994, Buckland et al. 2001, Krebs 1999). Dabei ergeben sich bei relativ
wenigen Zahlungen vergleichsweise viele Tierbeobachtungen, womit der Aufwand der Feldarbeit verringert
werden kann. Diese Methode schien jedoch im vorliegenden Fall aus verschiedenen Grinden nicht geeignet.

a) Die Fragestellungen erfordern eine Art der Datenerhebung, bei welcher jede Tiersichtung eindeutig mit
einem bestimmten Zustand der Vegetationsentwicklung nach einem Brand korrelierbar ist (s. oben 2.3.).
Transekte konnten letztlich aber sowohl durch verbrannte als auch unverbrannte Gebiete laufen. Die Zuord-
nung der Tierbeobachtungen eines Transekts zu einem bestimmten postfire-Zustand ware dann unmdglich.

b) Die in der vorliegenden Untersuchung berlcksichtigten Umwelt- und anthropogenen Parameter werden
quantitativ mittels (klrzesten) Distanzen erfasst (s. unten 4.). Von Punkten aus kdnnen solche einfach gemes-

sen werden, nicht aber von Linien aus.
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¢) Linientransekte sind im Feld dann schwierig abzufahren, wenn sich, wie im UG der Fall, Gberall verstreut
Buschinseln befinden. Eine wiederholte Begehung unter Beibehaltung eines bestimmten Transektverlaufs
ware in der Realitdt kaum durchflihrbar.

Aus den genannten Griinden wurde fir die standardisierte Erfassung der Tierdaten an Land die Zahlung von
Punkten aus gewahlt (Abb. 18). Die Zahl der Tierbeobachtungen an Punkten ist zwar geringer, so dass mehr
Zahlungen vorgenommen werden missen, um statistisch gut verwertbare Daten zu erhalten (vgl. Methoden,
Anhang 1). Hingegen ist ein Punkt in all seinen Umwelteigenschaften und in seinem rdumlichen Verhéltnis zu
anderen Punkten klar definiert. Ungeachtet dessen, dass sich die gezahlten Tiere in einem gewissen Radius
vom Punkt bewegen, reprasentiert der Punkt eine Lokalitdt mit einer bestimmten Merkmalskombination
(Bookhout 1994, Krebs 1999).

[] unrsuchungsgabiet [l Saizsesn @  Zahlpunkte 2004-1

_ | Landwirlachaftagebisi Gewizaer @ Zahlpurkle 2005-1+2
B oortor 7 sumpt ©  Zahlpunkts 2006-1
Hauplslrassen Kralergebiel @ Zahipunkls 2006-2

Wage B vischwaid

— Parkgronzo

>z

— Tranaekle

Klambura Widlife Reserve

Abb. 18 Verteilung der Z&hlpunkte im UG.

2.4.2. Verteilung der Z&hlpunkte im UG

Insgesamt wurden Uber den ganzen Untersuchungszeitraum 100 Z&hlpunkte in zufalliger Anordnung auf acht
parallele von Ost nach West verlaufende Transekte verteilt (Abb. 18). Diese Transekte haben einen Abstand
von jeweils 2 km zueinander. Fir jede Zahlperiode wurden jeweils neue Punkte definiert. Die Bestimmung
neuer Punkte wurde vor Beginn der Zahlperiode auf einer Karte vorgenommen und die entsprechenden
Punkte dann im Feld per GPS gesucht. Wo ein Punkt zuféllig in einer Buschinsel lag oder aus anderen Griin-
den schlecht zuganglich war, wurde er auf dem Transekt geringfligig nach links oder rechts verschoben. Eine
Zahlperiode umfasste manchmal nur Teile des UG, oder die Zahlpunkte lagen véllig ungleichméssig (zufallig)
Uber das UG verstreut (Abb. 18).
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Von den 100 Zahlpunkten lagen insgesamt 54 in verbrannten, 46 in unverbrannten Gebieten. Wurde ein Ge-
biet anfangs in unverbranntem Zustand beprobt, jedoch spater in der gleichen Z&hlperiode abgebrannt, wur-
den dort keine Zahlungen mehr vorgenommen. Ein Z&hlpunkt ist daher — abgesehen vom prefire-Stadium —
immer entweder in unverbranntem oder in verbranntem Zustand beprobt worden.

2.4.3. Tierz&hlungen an Land

Die Tierzahlungen fanden in den Jahren 2004 bis 2006 in den Trockenzeiten jeweils Giber einen Zeitraum von
zwei bis drei Monaten statt. Insgesamt liegen Daten von fiinf Z&hlperioden vor (Tab. 3). An Land wurden Buif-
fel und Uganda Kob gezahlt. Die Zahlungen fanden in den Morgenstunden zwischen 07.00 und 12.00 Uhr
statt. Wahrend 10 Minuten wurden an jedem angefahrenen Punkt alle gesichteten Individuen der Fokusspezi-
es im gewdhlten Radius gezahlt. Dieser betragt bei Biffeln fiir Herden 800 m, fir Individuen und Junggesel-
lengruppen 650 m, und fir Uganda Kob 580 m (vgl. Methoden, Anhang 1). Die jeweilige Distanz zu jedem
Tier, beziehungsweise einer Tiergruppe, wurde mit einem Laser-Distanzmesser (LEICA, Reichweite 800 m)
gemessen. Der gewdhlte Radius fur die Tierbeobachtungen ergibt sich im Wesentlichen aus der Reichweite,
beziehungsweise der Zuverlassigkeit des Laser-Distanzmessers, welche von der Grdsse der Tierart abhangt.
Eine Unterscheidung der Geschlechter konnte, zumal bei grésseren Distanzen, nicht zuverlassig vorgenom-
men werden. Von der Auswertung entsprechender Daten wurde daher abgesehen. Bezlglich geschlechts-
spezifischer Unterschiede in Verbreitungs- und Bewegungsmustern wird auf frihere verhaltensdkologische
Studien Uber die Fokusspezies im QENP verwiesen (Deutsch 1994, Balmford 1990, Field & Laws 1970,
Grimsdell 1969).

Tab. 3 Zahlperioden, aufgeteilt in die jeweiligen pre- und postfire-Stadien. Der Zusatz -1 oder -2 bei den Zahlperi-
oden bezeichnet die erste oder die zweite Trockenzeit des Jahres. Der Zusatz | oder Il beim Stadium be-
zeichnet friihe oder spate Beobachtungen. (Daten in Klammern: Z&hlungen der Z&hlperiode 2005-1 wurden
nicht von der Autorin persénlich durchgefihrt).

Stadium
Zahlperiode  prefire | prefire 1l postfire 1/ | postfire 1/ 1l postfire 2/ |  postfire 2/ | postfire 3/ | postfire 3/ 1l
2004-1 3-6.2. 9.-12.2. 42-3.3. 10.2.-15.3. 24.2.-25.3.
2005-1 (14.1) (2.2) (83) (23.3-14.)
2005-2 16.-24.6. 28.6.-1.7. 16.6.-1.8. 30.6.-28.8. 258.-4.9.
2006-1 13.12.-5.3. 16.2.-26.3.
2006-2 12-24.12. 27.12.06.-3.1.07 8.8.-9.9.

Bei jede Begehung wurde jeweils auch der postfire-Zustand am Z&hlpunkt bestimmt (s. oben 2.3.). Daten aus
unverbrannten Gebieten wurden jenem postfire-Stadium zugeordnet, welches dem Zustand der verbrannten
Gebiete entsprach. Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 2004 bis 2006 ungefahr 750 Z&hlungen
(Begehungen), das heisst durchschnittlich rund 110 Z&hlungen pro Zone, oder 7 bis 8 Zahlungen pro Zahl-
punkt vorgenommen. Fir jedes pre-, beziehungsweise postfire-Stadium resultieren insgesamt etwa 180 bis
200 Z&hlungen.

2.4.4. Tierzahlungen in Gewéassern

Innerhalb des Untersuchungszeitraums wurden in Zusammenarbeit mit dem Research & Monitoring Depart-
ment der UWA drei Flusspferdzahlungen vorgenommen. Diese umfassten samtliche Gewéasserabschnitte
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innerhalb des UG und der angrenzenden Gebiete im nérdlichen Sektor des QENP, im Jahr 2006 auch den
sudlichen Sektor. In etwa 20 bis 30 m Entfernung vom Ufer wurden in langsamer Fahrt von einem Motorboot
aus samtliche sichtbaren Individuen gezéhlt. Jede Lokalitdt einer Gruppe oder eines Einzeltieres wurde mit
einem GPS-Punkt festgehalten. So kann die Verbreitung und Dichte der Flusspferde in einzelnen Gewéasser-
abschnitten aufgezeigt werden (vgl. IV. 4., Abb. 49).

2.5. Monitoring Buffelherden

Um zusétzliche Informationen zur Verbreitung der Buffel zu erhalten, wurden im Jahre 2004 parallel zu den
standardisierten Punktzdhlungen entlang festgelegter Strecken alle Standorte, an welchen Biffelherden ge-
sehen wurden, aufgezeichnet. Im Jahre 2005 wurde von Juli bis Oktober auch die Grésse der angetroffenen
Herden, sowie einzelne Individuen der Herden, die sich durch besondere Merkmale auszeichnen, erfasst, um
eine Herde bei erneuter Begegnung allenfalls als dieselbe identifizieren zu kénnen (vgl. Abb. 6). Dabei wurden
nicht entlang festgelegter Strecken, sondern in einer zuvor bestimmten Untersuchungszone gezielt Herden
gesucht und diese dann ber einen bestimmten Zeitraum beobachtet®. Dadurch sollte insbesondere auch
Information zum Aktionsradius einzelner Herden gewonnen werden (vgl. V. 3.1.). Insgesamt liegen 75 Beob-
achtungseinheiten vor.

2.6. Stratifizierung der Vegetation

Das UG weist fleckenhafte Vegetationsmuster auf. Die Ubergénge von Grasland mit geringem Anteil an Bi-
schen Uber offenes Buschland bis hin zu dichtem Buschland mit zum Teil ausgedehnten und nahe stehenden
Buschinseln sind fliessend (Abb. 19 und 20). Lediglich in Gewasserngdhe hebt sich meistenorts ein Glrtel von
Dickicht oder typischer Ufervegetation von der Vegetation benachbarter Gebiete ab. Fir die Zuweisung der
Tierdaten zu einem Vegetationstyp wurde die Vegetation im UG stratifiziert. Es erwies sich als sinnvoll, zu
diesem Zweck die Buschdichte zu messen. An 250 gleichméssig Uber das ganze UG verteilten Punkten (ein-
schliesslich der 100 Zahlpunkte) wurde jeweils in alle vier Himmelsrichtungen mit dem Laser-Distanzmesser
die Distanz vom Beobachter bis zum nachsten Busch gemessen. Das Mittel der vier an einem Punkt gemes-
senen Distanzen wurde in eine Skala eingeordnet. Auf Grund dieser Skala wurden folgende Vegetationstypen
definiert:

Abb. 19 Dichtes Buschland im QENP. Abb. 20 Grasland im QENP.

2 Wir danken Simone Biitler fir die logistische Unterstiitzung beim Biiffel-Monitoring.
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Dickicht Distanz zwischen Buschinseln 0 bis 40 cm

Dichtes Buschland Distanz zwischen Buschinseln 41 bis 100 cm (Abb. 19)
Offenes Buschland  Distanz zwischen Buschinseln 101 bis 170 cm
Grasland Distanz zwischen Buschinseln > 171 cm (Abb. 20)

An weiteren etwa 200 Punkten wurde der Vegetationstyp ohne Messung lediglich visuell eingeschéatzt. Alle
Messdaten zur Stratifizierung der Vegetation wurden mit dem GIS ArcMap verarbeitet (Abb. 12). Im Vegetati-
onstyp ,Dickicht’ wurden keine Tierzéhlungen durchgeflihrt, da sich die Fokusspezies ausschliesslich in offe-
nem Gelande aufhalten und eine Beprobung im Dickicht kaum Beobachtungen ergében hétte.

Hinsichtlich der Grasléander werden je nach H6he und Dichte der Graser, das heisst vorwiegend aufgrund
morphologischer Aspekte, ebenfalls vier Typen unterschieden (Abb. 21-24). Die Grasland-Typen sind zudem
durch die Dominanz von einer oder mehrerer Grasspezies charakterisiert. Die deskriptiven Angaben zur Bio-
masse ergeben sich grundsatzlich aus der Grasartenzusammensetzung. Die Quantitdt an Biomasse hangt
jedoch unter anderem auch davon ab, in welchem postfire-Stadium sich ein Gebiet befindet, oder wie stark
dieses zu bestimmten Zeiten begrast wird.

Abb. 21 Graslandtyp 1 — Kurzgrassavanne im QENP. Abb. 22 Graslandtyp 2 — Mittelhohe Grassavanne im QENP.

Abb. 23 Graslandtyp 3 — Hochgrassavanne im QENP.  Abb. 24 Graslandtyp 4 — Imperata cylindrica-Grasland im QENP.
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Graslandtyp 1 Kurzgrassavanne (etwa 20 bis 40 cm hoch) mit wenig Biomasse (Abb. 21)

Graslandtyp 2 Mittelhohe Grassavanne (40 bis 100 cm hoch) mit mittlerer Biomasse (Abb. 22)
Graslandtyp 3 Hochgrassavanne (100 bis 120 cm hoch) mit sehr hoher Biomasse (Abb. 23)
Graslandtyp 4 Imperata cylindrica-Grasland (20 bis 150 cm hoch) mit hoher Biomasse (Abb. 24)

Der Graslandtyp 1, die Kurzgrassavanne, findet sich vor allem in einer Zone entlang der Gewasser. Die inten-
sive Begehung durch die Flusspferde und die daraus resultierende Bodenverdichtung hat zur Folge, dass oft
nur Kurzgraser und Kriecher wie Microchloa kunthii, Sporobolus stapfianus und Botriochloa spp. (Abb. 21)
vorkommen, welche in kompakten undurchldssigen Béden wachsen kénnen (vgl. V. 4. und V. 5.2., Lock
1972). Der Graslandtyp 2 mit mittelhohen Grasarten wie Sporobolus pyramidalis, Heteropogon contortus
(Abb. 22) und stellenweise Themeda triandra (Abb. 45) Gberwiegen im UG in allen zentralen Bereichen. Der
Graslandtyp 3 mit hohen und dicht wachsenden Grasarten wie Hyparrhenia filipendula und Cymbopogon
afronardus (Abb. 23), kommt im westlichen Teil des UG vor, ebenso der zweite Typ der Hochgrassavanne,
das I. cylindrica-Grasland (Abb. 24 und 44). I. cylindrica ist eine typische, nach Branden ausserordentlich
schnell spriessende Feuer-Klimax-Art, die durch ihren hohen Anteil an Silizium scharfkantig und nahezu un-
geniessbar fir Pflanzenfresser ist (Browilow 1995, Van Oudtshoorn 1992).

3. Datenaufbereitung

3.1. Feuerdkologische Parameter

Fir die Analyse der Daten zu Uganda Kob wurde zusatzlich zur Unterteilung in pre- und postfire-Stadien fur
jede Begehung an einem Zahlpunkt mittels GIS ArcMap die jeweils kiirzeste Distanz zum nachsten unver-
brannten und zu den nachsten verbrannten Gebieten jedes postfire-Zustandes gemessen (Tab. 4). Jeder
Zahlpunkt erhielt pro Beobachtung somit maximal vier zuséatzliche feuerékologische Parameter, eine Distanz
fir das nachstliegende unverbrannte, und drei Distanzen fir die néchstliegenden verbrannten Gebiete (postfi-
re 1, 2 und 3), sofern alle postfire-Zustande gleichzeitig vorkamen, was kaum je der Fall war.

Tab. 4 Ausschnitt aus einem Datensatz fiir Uganda Kob mit jeweils flinf Begehungen an drei Zahlpunkten. Fett
markiert sind die feuerdkologischen Parameter ,Zustand' und ,Stadium’. Der postfire-Zustand 4 bezeichnet
Beobachtungen in unverbrannten Gebieten. Diese Beobachtungen werden jenem postfire-Stadium zugeord-
net, welches dem Zustand der verbrannten Gebiete im gleichen Zeitraum entspricht.

Anzahl postfire- postfire- Distanzinmzu Distanzinm Distanzinm Distanz inm

Zahlpunkt Datum Individuen Zustand Stadium unverbrannt zu postfire 1 zu postfire 2 zu postfire 3
58 21.08.2005 0 2 2 679 - 0 2396
58 24.08.2005 19 2 2 679 - 0 2396
58 28.08.2005 5 2 2 679 - 0 2396
58 31.08.2005 34 3 3 679 - - 0
58 04.09.2005 78 3 3 679 - - 0
59 21.08.2005 18 2 2 1340 - 0 891
59 2408.2005 43 2 2 1340 - 0 891
59 28.08.2005 31 2 2 1340 - 0 891
59 31.08.2005 50 3 3 1340 - - 0
59 04.09.2005 15 3 3 1340 - - 0
60 14.01.2006 3 4 1 0 1594 - -
60 19.01.2006 0 4 1 0 1594 - -
60 06.03.2006 0 4 2 0 - 1594 -
60 21.03.2006 0 4 2 0 - 1594 -
60 24.03.2006 0 4 2 0 - 1594 7226
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3.2 Umweltparameter

Als Einflussfaktoren werden insgesamt vier Umweltfaktoren berlcksichtigt: Der Vegetationstyp beziehungs-
weise die Vegetationsdichte, der Graslandtyp, sowie das Vorkommen von Wasser und die Lokalitdten der
Salzseen (Vorkommen von Mineralsalzen). Der Vegetationstyp und der Graslandtyp gehen bei der Auswer-
tung der Daten zu Uganda Kob in Form erwéhnter Dichte- beziehungsweise Hohenmasse (s. oben 2.6.) in die
Analysen ein, bei der Auswertung der Daten zu den Biffeln in Form von Kategorien (s. unten 4.2.2.). Bei den
Parametern Wasser' und ,Salzsee’ wurden die jeweilige kirzeste Distanz zwischen jedem Z&hlpunkt und dem
nachstliegenden Wasservorkommen, beziehungsweise dem néchsten Salzsee gemessen. Alle Distanzen
wurden mittels GIS ArcMap berechnet.

Weitere natiirliche Einflussfaktoren, wie etwa das Vorkommen von Pradatoren, konnten nicht quantitativ er-
fasst werden. Es gibt jedoch nur noch eine sehr geringe Zahl an Pradatoren; im nérdlichen Sektor des QENP
ungefahr 60 Lowen, etwa die gleiche Anzahl Hyanen und einige Leoparden (L. Siefert, pers. Komm.).

3.3. Anthropogene Parameter

Bei den anthropogenen Einflussfaktoren kommen insbesondere die Parameter ,Strasse’ und ,Dorf’ zur Be-
ricksichtigung. Es wurden jeweils die kiirzesten Distanzen von jedem Zahlpunkt zur nachsten Strasse bezie-
hungsweise zum nachstgelegenen Dorf mittels dem GIS berechnet. Distanzen zu unbefestigten Wegen wur-
den ebenfalls erhoben. Diese stellen jedoch weder ein Hindernis dar, noch werden sie von Wildtieren in ir-
gendeiner Form bevorzugt genutzt und spielen daher fiir die Verbreitung der untersuchten Arten kaum eine
Rolle. Sie werden in den Analysen nicht als Einflussfaktor berlcksichtigt.

Es gibt eine ganze Reihe anderer anthropogener Faktoren, welche die Verbreitung der Fokusspezies beein-
flussen kdénnten. Beispiele sind etwa die Wilderei, und grundsatzlich alle menschlichen Aktivitaten im Park,
nicht zuletzt die Prasenz des Menschen als solche. Diese Faktoren sind jedoch kaum quantifizierbar. Sie
mUssen jedoch bei der Interpretation von Ergebnissen zu Vorkommen und Verbreitung der untersuchten Arten
berlcksichtigt werden.

4, Statistische Auswertungsmethoden

41. Dichtebestimmungen mittels Distance

Die Dichtebestimmungen erfolgen mit der Software Distance (Version 3.5, Buckland et al. 2001). Die Dichte
gilt als Basisinformation hinsichtlich der Verbreitung einer Art in einer Region (vgl. IV. 2.1. und IV. 3.1.). Es
werden Dichten fir die einzelnen Vegetationstypen, fir verbrannte und unverbrannte Gebiete, sowie fir die
Zahlperioden und die einzelnen Stadien der Vegetationsentwicklung (pre- und postfire-Stadien) ermittelt. Die
Ergebnisse der Dichtebestimmungen kénnen Aussagen anderer Analysen verifizieren.

Bei den Biiffeln werden Individuen und Junggesellengruppen beziehungsweise Herden separat ausgewertet,
da sie als unterschiedliche soziale Gruppierungen klar erkennbar sind und Habitate im UG ungleich nutzen
(vgl. V. 3.1). Fir die einzelnen Zahlperioden, aber auch flr die einzelnen pre- und postfire-Stadien lassen sich
fir Blffel keine Dichtebestimmungen vornehmen, da ein sehr grosser Teil aller Beobachtungen Nullbeobach-
tungen sind. Die Zahl positiver Sichtungen betragt bei Individuen und Gruppen ungefahr 30% aller Beobach-
tungen, bei den Herden nur etwa 10%.
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Die fur Punktz&hlungen empfohlene Probegrésse (k) von mindestens 100 pro Distance-Analyse wird in allen
Datensatzen mit Ausnahme der postfire-Zeit des Jahres 2006 erreicht (Buckland et al. 2001). Fir letztere
liegen lediglich 89 Begehungen vor. Fir die prefire-Zeit der einzelnen Zahlperioden werden keine Analysen
gemacht, da die Anzahl Begehungen jeweils unter 100 liegt. Nahere Hinweise zur Anwendung von Distance

werden im Anhang 1 (Methoden) gegeben. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2, Anhang 2, zusam-

mengefasst.
4.2. Analyse der Einflisse auf die Verbreitung der Fokusspezies im UG
4.2.1. Hauptkomponentenanalyse

Die Bedeutung der Einflussparameter fiir das Vorkommen von Uganda Kob wird zunachst mittels der Haupt-
komponentenanalyse (HKA) erfasst (vgl. IV. 2.2.). Da nicht alle Daten gesamthaft ausgewertet werden kén-
nen, werden eine Reihe von Teildatensatzen erstellt (s. unten 4.2.3.). Fur jeden Datensatz wird eine HKA
durchgefihrt.

Um Korrelationen zwischen den unabhangigen Variablen (Einflussfaktoren) auszuschliessen werden diese
mittels der HKA auf mathematisch voneinander unabhangige Komponenten (Faktoren) verteilt. Es resultieren
weniger Komponenten als urspriinglich Einflussparameter vorhanden sind. Mittels der HKA kann eine Rang-
folge fur die Erklarungskraft der Einflussparameter flir das Vorkommen von Uganda festgelegt werden, je
nach dem auf welcher Hauptkomponente ein Einflussparameter liegt (vgl. IV. 2.2.). Die Hauptkomponenten
tragen jeweils unterschiedlich grosse Anteile zur Erklarung der Varianz in einem Datensatz bei. Eine Zusam-
menstellung der Ergebnisse der HKA findet sich in Tabelle 3, Anhang 2. Weitere Hinweise zur HKA werden in
Anhang 1 (Methoden) gegeben.

Fir die Analyse der Daten zu den Buffeln ist die Anwendung der HKA infolge der Datenstruktur (zuwenig
positive Beobachtungen) nicht méglich. Die Einflussparameter gehen hier direkt (in Form von Z-Werten) in die
Regression ein. Allfallige Korrelationen zwischen den unabhangigen Parametern mussen bei der Interpretati-
on der Ergebnisse berlcksichtigt werden.

4.2.2. Multiple lineare und kategoriale Regression

Die Starke und die Art des Zusammenhangs zwischen dem Vorkommen der Fokusspezies und den verschie-
denen Einflussparametern wird mittels Regressionsanalyse erfasst. Durch multiple Regression wird ermittelt,
wie viel Varianz in den Daten die Einflussparameter insgesamt erkldren kénnen (multi-variate Analyse). Es
kommen unterschiedliche Regressionsmodelle fir die Auswertung der Daten zu Uganda Kob beziehungswei-
se zu den Buffeln zur Anwendung.

Das lineare Modell wird bei der Analyse der Daten zu Uganda Kob angewendet. Die Transformation der ab-
héngigen Variablen wird im Anhang 1 (Methoden) erlautert. Die von der HKA gebildeten Komponenten gehen
anstelle der unabhangigen Variablen in die Regressionsanalyse ein und werden auf die Stérke ihres Zusam-
menhangs mit der abhangigen Variablen, sowie auf ihre Signifikanz in den Modellen gepruft.

Fur Datenséatze mit vielen Nullbeobachtungen, wie bei den Buffeln, erweist sich die kategoriale Regression als
geeignet. Die kategoriale Regression (CATREG) verarbeitet ebenfalls einen Satz von Einflussfaktoren (mul-
tiples Verfahren). Hier werden alle Parameter in ihren Merkmalsauspréagungen kategorisiert. Die metrischen
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Daten der Umwelt- und der anthropogenen Einflussfaktoren werden dabei von CATREG automatisch diskreti-
siert, das heisst in finf bis sieben Kategorien eingeteilt (vgl. Methoden, Anhang 1). Bei den feuerdkologischen
Parametern bilden die pre- und postfire-Stadien beziehungsweise pre- und postfire-Zusténde je vier Kategori-
en. Fir die abhangige Variable wurden folgende Kategorien definiert:

Kategorie 3 Keine Biiffel

Kategorie 4 Einzeltiere und Gruppen bis 15 Individuen
Kategorie 5 Kleine Herden von 16 bis 65 Individuen
Kategorie 6 Grosse Herden von 66 bis 150 Individuen

Auch bei der Analyse der Daten zu den Biffeln wird der Gesamtdatensatz in Teildatensatze aufgeteilt (s.
unten 4.2.4.). Nahere Angaben zu den Regressionsanalysen finden sich in Anhang 1 (Methoden). Eine Zu-

sammenstellung aller Modelle und Analyse-Ergebnisse wird in Anhang 2, Tabellen 3 und 4, gegeben.

4.23. Raum- und Zeitvariablen bei der Auswertung der Daten zu Uganda Kob

Bei der linearen Regression missen alle Einflussparameter in metrischer Form vorliegen. Fir den Einfluss-
faktor ,Raum’ bot sich an, die West-Ost-, beziehungsweise die Nord-Siid-Koordinate jedes Zahlpunktes als
jeweils ein Parameter zu definieren. Die vorliegend benutzten WGS 84-Koordinaten basieren auf einem 1 km?
Netz, haben demnach eine dezimale Form. Die Koordinaten der Z&hlpunkte kénnen so in Distanzen von ei-
nem (angenommenen) Nullpunkt transformiert werden. Der Nullpunkt wird bei der N/S-Koordinate durch den
stdlichsten, bei der W/E-Koordinate durch den westlichsten Z&hlpunkt repréasentiert. Somit resultieren zwei

zusatzliche Parameter, die den Raum représentieren.

Der Raum kann demnach in metrischer Form wiedergegeben werden, nicht aber die verschiedenen Zeitab-
schnitte (Stadien) beziehungsweise Zusténde. Eine Aufteilung des Gesamtdatensatzes entsprechend den
pre-, beziehungsweise postfire-Stadien liegt daher nahe. Dabei werden jeweils zwei Datenséatze von ein- und
demselben Stadium zusammengestellt. Diese umfassen die jeweils friiheren und die spateren Begehungen
eines Stadiums (s. unten). In den Datensétzen ist ein Zahlpunkt jeweils nur mit einer Begehung vertreten,
sofern er im entsprechenden Stadium beprobt wurde. Liegen von einem Z&hlpunkt aus einem Stadium mehr
als zwei Begehungen vor (friihe und spate), wurde jede zweite gestrichen (vgl. oben 3.1., Tab. 4, und Anhang
1, Methoden). Es ergeben sich insgesamt zwischen 60 und 70 Beobachtungen (Probegrésse k) pro Daten-
satz. Fir das Ubergangsstadium postfire 2/3 liegen zu wenig Zahlungen vor.

prefire frih alle Gebiete unverbrannt

prefire spat alle Gebiete unverbrannt

postfire 1 frih unverbrannte, und verbrannte Gebiete im postfire-Zustand 1

postfire 1 spét unverbrannte, und verbrannte Gebiete im postfire-Zustand 1

postfire 1/2 frih unverbrannte, und verbrannte Gebiete in den postfire-Zustanden 1 + 2
postfire 1/2 spat unverbrannte, und verbrannte Gebiete in den postfire-Zustanden 1 + 2
postfire 2 frih unverbrannte, und verbrannte Gebiete im postfire-Zustand 2

postfire 2 spat unverbrannte, und verbrannte Gebiete im postfire-Zustand 2

postfire 3 frih unverbrannte, und verbrannte Gebiete im postfire-Zustand 3

postfire 3 spat unverbrannte, und verbrannte Gebiete im postfire-Zustand 3
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Bei der gewahlten Aufteilung des Gesamtdatensatzes kann der Einfluss der feuerékologischen Parameter,
das heisst die unterschiedliche Nutzung von verbrannten Gebieten in verschiedenen Stadien der Vegetations-
entwicklung vor und nach Brénden nicht direkt aufgezeigt werden, da ein Datensatz jeweils nur Beobachtun-
gen aus einem Stadium umfasst. Die feuerdkologischen Parameter gehen als solche nicht in die Analyse ein.
Die Frage, welchen Einfluss der Zustand der Vegetation im Vergleich verschiedener Stadien auf die Habitat-
nutzung von Uganda Kob hat, muss daher durch den Vergleich der Ergebnisse fiir die einzelnen Stadien
beantwortet werden (vgl. IV. 2.4.).

Zu Vergleichszwecken werden Datenséatze fir die einzelnen Zahlperioden sowie Datensatze fiir Beobachtun-
gen aus allen verbrannten beziehungsweise allen unverbrannten Gebieten ausgewertet. Diese enthalten
Daten aus verschiedenen pre- und postfire-Stadien. Letztere kdnnen nicht in metrischer Form wiedergegeben
werden und gehen hier in nominaler Form in die lineare Regression ein, was zu einer eingeschrankten Zu-
verlassigkeit der Modelle fiihren kann (vgl. Methoden, Anhang 1).

4.2.4. Raum- und Zeitvariablen bei der Auswertung der Daten zu den Biiffeln

Fir die Auswertung der Daten zu den Buffeln bietet sich hinsichtlich des Einflussfaktors ,Raum’ die einflhrend
vorgeschlagene Zonierung des UG an (vgl. lll. 1.5). Es ergeben sich somit sieben Kategorien fiir die Raumva-
riable entsprechend den sieben Zonen. Wie bei Uganda Kob wird der Gesamtdatensatz in die einzelnen Sta-
dien aufgeteilt. Es liegen jedoch lediglich vier Datensatze flir das prefire-, das postfire 1-, das postfire 2- und
das postfire 3-Stadium vor, ohne Unterteilung in friihe und spate Beobachtungen, da die Anzahl positiver
Beobachtungen in einem Datensatz zu klein ware. Nebst den Modellen fiir die einzelnen pre- und postfire-
Stadien, werden ebenfalls Regressionsmodelle flr die einzelnen Zahlperioden sowie flr verbrannte und un-
verbrannte Gebiete erstellt (Tab. 4, Anhang 2).

Der Raum ist ein wichtiger Einflussfaktor hinsichtlich Verbreitung und Habitatnutzung der Fokusspezies (vgl.
V. 2.3.und V. 3.1.). Er hat insofern eine andere Bedeutung als die anderen Einflussfaktoren, als er grundsatz-
lich mehrere Eigenschaften gleichzeitig reprasentiert. Darunter kénnen bekannte und quantifizierte Parameter
sein, als auch Eigenschaften, die nicht bekannt sind. Der Einflussparameter Raum weist daher zwangslaufig
Korrelation zu anderen quantifizierten Parameter auf. Um letztere in ihrem Einfluss auf das Vorkommen von
Uganda Kob und Buffel unabhéngig von allfalligen Korrelationen zum Raum erfassen zu kdénnen, werden flr
beide Fokusspezies auch Datensatze ohne Raumvariablen ausgewertet (Vergleichsmodelle). Die Ergebnisse
sind zusammenfassend in den Tabellen 3 und 4, Anhang 2, ausgewiesen.

Zur Verdeutlichung eines Wirkungszusammenhangs werden in Einzelfallen auch einfache lineare Regression
fur einen Einflussparameter erstellt (Hilfsmodelle). Die Regressionsanalysen umfassen somit die Modelle, die
Vergleichsmodelle und die Hilfsmodelle, die im Folgenden jeweils als solche angesprochen werden. Alle stati-
stischen Standard-Verfahren wurden mit SPSS Version 13.0 durchgefiihrt (vgl. Methoden, Anhang 1, Meul-
mann & Heiser 2004).
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Iv. Resultate

1. Brandereignisse und Vegetationsentwicklung in Raum und Zeit

1.1. Lokalitaten und Ausdehnung der Brandflachen

Die Feuer im QENP werden jeweils in den trockensten Monaten, im Januar und Februar, sowie Juli und Au-
gust, von der lokalen Bevodlkerung gelegt. Sie nehmen ihren Anfang entlang der zwei Hauptstrassen durch
den Park oder im Umfeld der Dérfer (Abb. 8). Von dort verbreiten sie sich in die zentralen Gebiete des Parks.
Feuer kommen meist an Wegen oder Strassen zum Stillstand (Abb. 13).

Es haben sich wahrend der Untersuchungszeit 2003 bis 2006 folgende Brandmuster gezeigt. In der ersten
Trockenzeit im Januar und Februar sind vor allem Gebiete nérdlich der Hauptstrasse Katwe-Kasenyi betrof-
fen. Die Feuer werden innerhalb eines verhaltnismassig kurzen Zeitraums von etwa 2 bis 3 Wochen gelegt
(Tab. 6). In der zweiten Trockenzeit von Juli bis September sind die Brandereignisse Uber einen langeren
Zeitraum verteilt. Nun sind vor allem Gebiete stdlich der Hauptstrasse betroffen (Abb. 14 a-h).

Die Intensitat der Feuer und damit oft auch die flachenmassige Ausdehnung, die sie erreichen, hangen in
erster Linie von der Quantitat der vorhandenen trockenen Biomasse ab. Sehr hohe Biomasse wird einerseits
in der Hochgrassavanne (Graslandtyp 3 und 4) oder in Gebieten mit hohem Buschanteil produziert (s. unten
1.2). Entscheidend fir die Ausbreitung eines Feuers ist jedoch nicht die pflanzliche Gesamtbiomasse, sondern
ausreichend Grasbiomasse, welche die Feuer zwischen Buschinseln weiterleiten kann. Wenn das Buschland
dicht wird, kommen Feuer zum Stillstand, weil im Buschwerk mehr Feuchtigkeit gespeichert ist und Uberdies
weniger Grasflache vorhanden ist (Roques et al. 2001). Zonen mit einem héheren Anteil an dichtem Busch-
land, wie beispielsweise die Zone 2, weisen daher verglichen mit anderen Zonen weniger verbrannte Flache
auf (Tab. 5).

Tab. 5 Prozentuale Anteile verbrannter Flache und Haufigkeit der Brande in den Zonen 1 bis 7 fiir die Jahre 2003
bis 2006 (weniger als 5% verbrannte Flache einer Zone werden nicht angegeben) sowie totale Ausdehnung
verbrannter Gebiete in km?2 und prozentuale Anteile des UG.

Zonen Total UG

Trockenzeit 1 2 3 4 5 6 7 km2 %
2003-1 35 0 100 O 95 0 90 133 53.2
2003-2 15 45 0 100 25 35 0 70 28.0
2004-1 35 0 100 O 100 10 0 123 49.2
2004-2 0 0 0 80 0 70 90 75 30.0
2005-1 35 0 8 0 60 0 85 102 40.8
2005-2 45 25 0 15 15 30 35 74 29.6
2006-1 10 0 65 30 75 55 95 118 47.2
2006-2 35 30 0 0 0 15 55 45 18.0
@ verbr. Flache pro Zone (%) 26 13 43 28 46 27 56

Haufigkeit (Index) 7/8 3/8 4/8 4/8 6/8 6/8 6/8

Tabelle 5 zeigt prozentuale Anteile verbrannter Flache in den einzelnen Zonen und die Ausdehnung der Brand-
flachen im ganzen UG. In der ersten Trockenzeit des Jahres ist jeweils rund die Halfte des UG verbrannt. In der
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zweiten Trockenzeit betrégt der Anteil verbrannter Flache meist um die 30%. Die maximale Ausdehnung der
Bréande im UG belief sich auf 133 km? verbrannte Flache in der Trockenzeit Januar/Februar 2003, die minimale
Ausdehnung 45 km2 im niederschlagsreichen Sommer 2006 mit (Abb. 25). Die Zonen 5 und 7 im ndérdlichen Teil
des UG waren wahrend des Untersuchungszeitraums mit durchschnittlich 46% beziehungsweise 56% ver-
brannter Flache pro Trockenzeit flichenmassig am starksten von Brénden betroffen, gefolgt von Zone 3 mit
43%. Die Zonen 1, 4 und 6 erreichten lediglich Werte von 20 bis 30%. Die Zone 2 ist mit durchschnittlich 13%
pro Trockenzeit am wenigsten von Branden betroffen. Der ganze nérdliche Teil des UG ist flachenméssig weit
mehr von Brénden betroffen als der stdliche Teil (Abb. 14 a-h).

250 ~ 32003 H2004 E2005 W2006 02007
200 ~
150 4
100 +
50 4

Niederschlage in mm

Abb. 25 Monatliche Niederschlage im UG der Jahre 2003 bis 2007 (Quelle: UWA, Wetterstation Mweya, QENP).

In den insgesamt acht Trockenzeiten waren die am haufigsten von Feuer betroffenen Zonen 1, 5, 6 und 7
(Abb. 8). Sie waren jeweils sechs oder sieben Mal teilweise oder ganz abgebrannt, das heisst nahezu in jeder
Trockenzeit. Ebenso wurden auch weite Teile der an das UG angrenzenden Krater-Region zwei- oder sogar
mehrmals jahrlich abgebrannt. Diese Gebiete sind auf den Abbildungen 14 a-h mit ,wahrscheinlich verbrannt’
bezeichnet. Es liegen keine detaillierten Aufzeichnungen vor. Mit rund 200 km? Ausdehnung hat die Krater-
Region einen grossen Flachenanteil im nérdlichen Sektor des QENP. Sie liegt ausserhalb des UG, hat jedoch
Einfluss auf die Verhaltnisse im UG, da sie das einzige unmittelbar benachbarte potenzielle Ausweichgebiet
fur die grossen Pflanzenfresser ist (vgl. V. 6.2.). Alle anderen Zonen sind von Wasser umgeben (Abb. 8).

1.2. Brandschaden und Vegetationsentwicklung nach Bréanden

Im Jahre 2003 wurde das Ausmass der Brandschaden in den verbrannten Gebieten aufgenommen und da-
nach wdchentlich die Vegetationsentwicklung aufgezeichnet (Tab. 6). Dadurch konnte Einsicht in die Aus-
wirkungen von Feuern auf die unterschiedlichen Vegetations- und Graslandtypen und den zeitlichen Ablauf
der Regeneration gewonnen werden. Anhand des Zerstérungsgrades der Vegetation wurden folgende Scha-
densklassen definiert:

Schadensklasse 1:  Stellenweise abgebrannte Grasdecke

Schadensklasse 2:  Grasdecke weitgehend verbrannt, Blische kaum betroffen (Abb. 26)
Schadensklasse 3:  Grasdecke flachendeckend und Bische teilweise abgebrannt (Abb. 27)
Schadensklasse 4:  Vegetationsdecke vollstandig zerstort (Abb. 28)
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Abb. 26 Buschland im QENP nach Oberflachenbrand. Grasdecke weitgehend abgebrannt (Blsche unbeschédigt).
Schadensklasse 2

Abb. 27 Acacia sieberiana-Savanne im QENP nach Brand. Grasdecke und Biische abgebrannt (Baume unbeschéadigt).
Schadensklasse 3

Abb. 28 Offenes Buschland im QENP nach sehr heissem Brand. Totale Zerstérung der Vegetationsdecke.
Schadensklasse 4

In der ersten Trockenzeit 2003 waren die Zonen 1, 3, 5 und 7 von Branden betroffen (Tab. 6). Die grdssten
Schaden an der Vegetation waren dort zu verzeichnen, wo das Verhaltnis von Hoch- und Niederwuchs sehr
heisse Feuer bewirkte. Meistens handelte es sich um offenes Buschland in Kombination mit den Graslandty-
pen 3 oder 4. Der Graslandtyp 4, das Imperata cylindrica-Grasland, ist dominant in Zone 1 und kommt stel-
lenweise auch in den Zonen 2 und 3 vor. Die Feuer verbreiten sich im [. cylindrica-Grasland sehr schnell und

erreichen eine grosse Hitze. Nach sehr heissen Feuern sind Bische und Badume meist véllig verbrannt (Abb.
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27 und 28). An den Hangen zur Krater-Region, in den Zonen 1 und 3, werden die Feuer zuséatzlich dadurch
verstarkt, dass sie aufsteigend brennen. Diese Gebiete wiesen in der ersten Trockenzeit des Jahres 2003 fast
Uberall Schaden der Klassen 3-4 auf. Die Graslandtypen 1 und 2 sind in den Zonen 5, 6 und 7 vorherrschend.
Die Feuer werden hier zufolge der geringeren Grasbiomasse nicht sehr heiss. Biische sind hier oft gar nicht
von den Feuern betroffen, mit Ausnahme einiger Hitzeschaden an den Rander des Buschwerks (Abb. 26).

Tab. 6 Entwicklung der Vegetation nach Branden in der ersten Trockenzeit des Jahres 2003, sowie Schadensbe-
wertung in den verbrannten Gebieten der Zonen 1, 3,5 und 7.
X = Bréande, 0 = frisch verbrannt, 1= stellenweise beginnendes Graswachstum, 2 = geschlossene kurze
Grasdecke, 3 = fortgeschrittene Regeneration der Grasdecke und beginnende Regeneration der Biische.

Tag/Monat der Begehung
Lokalitaten 31.1. 7.2. 142/ 18.2/ 252/ 28.2./ 83. 16.3. | Schadens- Tage bis
17.2. 222 26.2. 1.3. klassen  postfire 2

Zone 1

Krater SW X 2/3 2/3 2-4 17
Gebiet A X 0 X 2 2/3  2/3 3 2-3 18
Zone 3

Krater SE X 2 2 3-4 18
Gebiet A X 0 1/2 2 2 3-4 20
Gebiet B X 0 1/2 2 2 2 2-4 20
Kikorongo Pav. X 0 /2 2 3-4 22
Zone 5

Kikorongo-See X 1/2 2-3 >26
Gebiet A X 0 1 1/2 2 2 3-4 20
Gebiet B X 0 0 1 2 2 2-4 21
Zone 7

Gebiet S X 1 X 1 1 1-3 >34
Gebiet E X 1 1 1/2 1-3 >30
Gebiet W X 0 1 1/2 1-3 >34
Gebiet N X 0 1 1/2 1-3 >34

Die Regeneration der Graser und Blsche dauert unterschiedlich lange. Der Austrieb bei Blischen kann zwi-
schen 5 bis 8 Wochen dauern und benétigt gegentiber der Regeneration der Grasdecke deutlich langer. Die
Entwicklung einer neuen Grasdecke dauert durchschnittlich 2 bis 3 Wochen. Die Regenerationsdauer hangt
dabei nicht vom Zerstérungsgrad, sondern wesentlich vom Graslandtyp, von lokalen Regenféllen und vom

Zustand der Bdden ab.

Tabelle 6 zeigt die Dauer der Entwicklung einer geschlossenen Grasdecke (postfire 2-Stadium) in den von
Brénden betroffenen Gebieten in der ersten Trockenzeit des Jahres 2003. Regenfalle gibt es im UG in héhe-
rem oder geringerem Ausmass in allen Monaten (Tab. 7). Kurze Schauer genligen oft, die Graser spriessen
zu lassen. In den Monaten Januar und Februar fielen nur sehr geringe Regenmengen (Tab. 7). Die Bildung
einer geschlossenen Grasdecke bendétigte in den unterschiedlichen Zonen zwischen 17 bis 34 Tage, wobei
sich das /. cylindrica-Grasland der Zone 1 am schnellsten entwickelte. Die Kurzgrassavanne der Zone 7 be-
nétige am langsten um sich zu regenerieren, obwohl sie insgesamt die geringsten Schaden aufwies.

Bleiben Regenfélle aus, kann sich auch die Regeneration der Grasdecke stark verzégern. Beispielsweise
dauerte es in der ersten Trockenzeit 2006 (Januar/Februar) mehr als zwei Monate bis sich eine geschlossene
Grasdecke entwickelte. Im Januar jenes Jahres wurden lediglich 15.5 mm Niederschlag gemessen, der tiefste
Januar-Wert im Untersuchungszeitraum. Bereits der vorangegangene Dezember 2005 lag mit 23.1 mm weit
unter den Ublichen Dezemberwerten (Tab. 7). Die Vegetation war entsprechend trocken als die Brande ein-
setzten. Da die Parkbehérde im Dezember 2005 zusétzlich kontrollierte Bréande legte, erreichte die Ausdeh-
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nung der Brandflachen letztlich annahernd 50% des UG. Das Ausmass verbrannter Flachen zeigt jedoch
insgesamt keine Korrelation mit den Niederschlagsmengen. Dies begriindet sich dadurch, dass anthropogene
Brande nur sehr beschrankt von jenen Faktoren beeinflusst werden, die natirlicherweise die Ausdehnung von
Brandflachen beeinflussen, wie etwa die Quantitat und Trockenheit der Biomasse (Eltringham 1976).

Tab. 7 Monatliche Niederschlage im UG der Jahre 2003 bis 2006. (Quelle: UWA, Wetterstation Mweya, QENP).

2003 2004 2005 2006
mm/Mt.  mm/Mt. mm/Mt.  mm/Mt.

Januar 20.0 43.5 26.6 15.5
Februar 215 31.6 28.6 45.3
Marz 122.9 33.1 114.6 1711
April 177.6 213.7 55.8 101.8
Mai 57.2 67.1 43.6 54.7
Juni 61.6 21.3 44.6 41.4
Juli 10.9 5.0 7.6 46.9
August 37.7 215 102.1 95.5
September 128.3 134.1 56.2 59.4
Oktober 49.0 54.9 76.6 54.6
November 98.4 127.5 135.7 85.8
Dezember 53.8 83.1 23.1 100.3
Total 838.9 836.4 7151 856.8

Ein weiterer Faktor hinsichtlich der Regeneration der Vegetation nach Branden ist der Zustand der Béden. Es
hat sich herausgestellt, dass die Regeneration der Grasdecke in Gebieten, in welchen vermehrt Rinder gra-
sen, deutlich verlangsamt verlauft. Dies ist im UG insbesondere in Teilen der Zonen 7, in der Umgebung des
Dorfes Hamukungu der Fall (vgl. Tab. 6, Zone 7). Auch westlich des UG, im Umfeld des Dorfes Katwe, wo
besonders viele Rinder gehalten werden, wurde zu Vergleichszwecken die Vegetationsentwicklung nach
Branden aufgezeichnet und dieselbe Verzdgerung der Vegetationsentwicklung festgestellt. Wo viele Rinder
grasen sind die Béden stark komprimiert (Lock 1972). An vielen Stellen wachst gar keine Grasdecke mehr.

2. Verbreitung und Habitathutzung des Uganda Kob

2.1. Dichtebestimmungen mittels Distance

Dichte in den Vegetationstypen

Die Dichte von Uganda Kob betrug im Durchschnitt aller vier Zahlperioden der Jahre 2004 bis 2006 25.54
Ind./km2. Vor Beginn der Brande, im prefire-Stadium, war die Dichte mit 32.13 Ind./km? im Durchschnitt aller
Zahlperioden deutlich héher als nach Beginn der Brande mit 20.82 Ind./km? (Tab. 8). Uganda Kob hélt sich
demzufolge nach Beginn der Brande in grésserer Zahl ausserhalb des UG, beziehungsweise in nicht beprob-
ten Gebieten auf. Zu letzteren gehéren insbesondere die Uferzonen (vgl. V. 2.2.).

Die Z&hlungen umfassten die Vegetationstypen Grasland, offenes Buschland und dichtes Buschland. Andere

Vegetationstypen wie Dickicht und Sumpfgebiete waren von der Beprobung ausgeschlossen. Diese Habitate
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liegen ausschliesslich in meist unzuganglichen Randgebieten des UG (Abb. 12). Fiir den Vegetationstyp
,dichtes Buschland® werden in den folgenden Tabellen keine Dichten angegeben, da die Vertrauensbereiche
(CV) mit Uber 30% sehr hoch sind. Sie sind jedoch dennoch Bestandteil der stratifizierten Distance-Analysen.
Es ergibt sich fir ,dichtes Buschland’ im Durchschnitt aller Zahlperioden eine Dichte von lediglich etwa 10
Ind./km2. Daher resultiert Uber alle beprobten Vegetationstypen eine durchschnittliche Dichte von 25.54
Ind./km2.

Uganda Kob nutzt vor allem Habitate im offenen Buschland und im Grasland. Die Dichte im offenen Busch-
land wird im Total aller Z&hlperioden mit 25.88 Ind./km? errechnet (CV 11.91%), diejenige flir Grasland mit
38.88 Ind./km? (CV 14.33%). Dieses Ergebnis dirfte zu einem geringen Teil auch aus der abnehmenden
Sichtbarkeit der Tiere bei zunehmender Buschdichte resultieren. Insgesamt ist jedoch eine deutliche Bevorzu-
gung von Grasland gegenuber offenem Buschland ausgewiesen (Tab. 8). In der Zeit vor Beginn der Brande
(2004-06 prefire) wird offenes Buschland starker genutzt als in der Zeit nach Beginn der Brande (2004-06
postfire). Jedoch ist die Dichte auch in der postfire-Zeit im offenen Buschland deutlich niedriger als im Gras-

land.

Tab. 8 Distance-Dichten fir Uganda Kob im UG, und stratifiziert nach den Vegetationstypen Grasland und offenes
Buschland fiir die Jahre 2004 bis 2006. k = Anzahl Begehungen, CV = Vertrauensbereich.

Ganzes UG Grasland Offenes Buschland
Zahlperiode k Ind./km2  %CV  Ind./km? %CV Ind./km? %CV
2004-06 pre- und postfire 756 25.54 11.20 38.88 14.33 25.88 11.91
2004-06 prefire 126 32.13 18.73 38.52 27.78 30.62 24.05
2004-06 postfire 630 20.82 13.55 38.22 1555 25.80 12.80

Fir die einzelnen Z&hlperioden kénnen flr die Zeit vor Beginn der Brande (prefire-Stadium) keine zuverlassi-
gen Dichten angegeben werden. Die Vertrauensbereiche (CV) sind jeweils grésser als 30%. Die errechneten
Dichten flr die Zeit nach Beginn der Brande (postfire-Stadien) unterscheiden sich in den einzelnen Zahlperi-
oden stark (Tab. 9). Dies hangt unter anderem von der Lokalitat der jeweils beprobten Zahlpunkte ab. Das UG
wurde nicht in allen Z&hlperioden flachendeckend beprobt (Abb. 18). Da Uganda Kob nicht in allen Gebieten
gleich stark vertreten ist, ergibt sich bei einer Mehrbeprobung unterbesetzter Gebiete eine geringere totale
Dichte, bei einer Mehrbeprobung stark besetzter Gebiete eine héhere Dichte. Die unterschiedlichen Dichten in
den einzelnen Zahlperioden kénnen auch mit dem Ausmass verbrannter Flache einer Trockenzeit zusam-

menhangen. Eine entsprechende Korrelation Iasst sich jedoch insgesamt nicht nachweisen.

Dichte in verbrannten und unverbrannten Gebieten

Eine der zentralen Fragen dieser Untersuchung ist, wie verbrannte und unverbrannte Gebiete von Uganda
Kob verhéltnismassig genutzt werden. Die Dichte in verbrannten Gebieten ist in allen Z&hlperioden sowie
auch im Durchschnitt aller Zahlperioden deutlich héher als in unverbrannten Gebieten (Tab. 9).

Berechnet man die Dichten in verbrannten und unverbrannten Gebieten fir die einzelnen postfire-Stadien (im
Durchschnitt aller Zahlperioden), kann die Mehrnutzung verbrannter Gebiete noch préazisiert werden (Tab. 10).
Es zeigt sich, dass im postfire-1 Stadium verbrannte und unverbrannte Gebiete von Uganda Kob etwa gleich
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genutzt werden. Im postfire 2-Stadium halten sich demgegeniber fast fiinf Mal mehr Individuen in verbrannten
Gebieten auf. Hier wird mit 46 Ind./km2 die maximale Dichte in Raum und Zeit erreicht. Im postfire 3-Stadium
sind immer noch doppelt so viele Individuen in verbrannten verglichen mit den unverbrannten Gebieten anzu-
treffen. Insgesamt ist die Dichte im UG im postfire 3-Stadium geringer als in den beiden vorangehenden Sta-
dien (vgl. V. 5.1.). Die unterschiedlichen Dichten fir die einzelnen Zahlperioden (Tab. 9 und 11) lassen sich
aufgrund der Ergebnisse flr die postfire-Stadien (Tab. 10) nun auch damit begriinden, dass in den Zahlperi-
oden einzelne postfire-Stadien mehr oder weniger beprobt wurden. Beispielsweise gab es in der Zahlperiode
2006-1 lediglich Z&hlungen im postfire 1- und im postfire 2-Stadium. Entsprechend ist auch die Dichte fir
diese Zahlperiode héher als fir diejenige in den anderen Zahlperioden.

Tab. 9 Distance-Dichten fir Uganda Kob im UG, und stratifiziert nach unverbrannten, beziehungsweise verbrann-
ten Gebieten nach Beginn der Bréande in den Jahren 2004 bis 2006. Das Total 2004-06 postfire unterschei-
det sich hinsichtlich der Zahl an Begehungen vom Total, welches sich aus den einzelnen Z&hlperioden er-
gibt, da in der Zahlperiode 2005-1 die nicht von der Autorin selbst durchgeflihrten Zahlungen nicht beriick-
sichtigt wurden. k = Anzahl Begehungen, CV = Vertrauensbereich.

Ganzes UG Unverbrannte Gebiete Verbrannte Gebiete

Z&hlperiode k Ind./km2  %CV  Ind./km2 %CV Ind./km? %CV
2004-06 postfire 621 25.50 9.73 14.91 11.56 40.71 13.01
2004-1 postfire 181 19.26 13.35 13.38 20.70 24.46 16.48
2005-2 postfire 107 20.67 16.30 21.09 21.74 22.03 19.58
2006-1 postfire 212 29.27 13.92 22.01 21.89 38.73 17.62
2006-2 postfire 90 26.87  22.40 18.72 18.96 49.07 30.90
Tab. 10 Distance-Dichten fiir Uganda Kob im UG, und stratifiziert nach postfire-Stadien beziehungsweise verbrann-

ten und unverbrannten Gebieten im Durchschnitt der Jahre 2004 bis 2006. k = Anzahl Begehungen, CV =
Vertrauensbereich.

Ganzes UG Unverbrannte Gebiete Verbrannte Gebiete

Stadium k  Ind./km?  %CV Ind./km?2 %CV Ind./km2 %CV
postfire 1 (2004-06) 218  26.18 12.90 26.94 20.30 2417 22.03
postfire 2 (2004-06) 233  25.88 14.00 10.33 22.54 46.02 17.34
postfire 3 (2004-06) 152 18.76 13.23 15.99 18.89 29.66 19.28
Tab. 11 Distance-Dichten fir Uganda Kob im UG, und stratifiziert nach unverbrannten, beziehungsweise verbrann-

ten Gebieten nach Beginn der Bréande in den Jahren 2004 bis 2006 im Vergleich mit dem prozentualen An-
teil verbrannter Flache pro Zahlperiode. Ergebnisse mit CV < 30% werden nicht angegeben.

Ganzes UG Unverbrannte Gebiete  Verbrannte Gebiete  Anteil verbrannte

Zahlperiode Ind./km? Ind./km? Ind./km? Flache im UG (%)
2004-1 postfire 19.26 13.38 24.46 49
2005-2 postfire 20.67 21.09 22.03 30
2006-1 postfire 29.27 22.01 38.73 47
2006-2 postfire 24.78 18.72 - 18

Korrelation der Dichten mit der Ausdehnung verbrannter Gebiete

Das Vorkommen von Uganda Kob im UG ist weder mit der Ausdehnung noch mit der Lokalitat verbrannter
Gebiete direkt korrelierbar (Tab. 11). Die Dichten fur die postfire-Zeit der einzelnen Zahlperioden liegen zwi-
schen 20-30 Ind./km?, ohne dass ein Zusammenhang mit der Ausdehnung verbrannter, beziehungsweise
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unverbrannter Gebiete gesehen werden kann. Flr die Zahlperioden 2004-1, 2005-2 und 2006-2 ist die Korre-
lation zwischen totaler Dichte im UG und Anteil an verbrannter Flache negativ. Die Dichte war geringer, je
grésser der Anteil verbrannter Flache im UG war. In der Zahlperiode 2006-1, der ersten Trockenzeit des Jah-
res 2006, waren die Hauptverbreitungsgebiete von Uganda Kob (Zonen 3, 5 und 7) fast vollstandig verbrannt
(Abb. 14 g). Gleichzeitig ergab jene Zahlperiode jedoch die hdchste Dichte von Uganda Kob. Die in einer
Zahlperiode erfassten Dichten hangen wie erwéhnt auch wesentlich von der Lokalitat der Zahlpunkte und von

der Anzahl Begehungen in den einzelnen postfire-Stadien ab.

2.2. Die Bedeutung der Einflussfaktoren fir das Vorkommen von Uganda Kob im UG

(Hauptkomponentenanalyse)

Die Hauptkomponentenanalyse ergibt im Vergleich aller Stadien ein relativ eindeutiges Bild hinsichtlich der
Einflussstérke der einzelnen Parameter. In allen Modellen liegen die Raumvariablen zusammen mit der Varia-
ble ,Graslandtyp’ auf der 1. Hauptkomponente. Die 1. Hauptkomponente erklart anteilsméssig 24 bis 32%
Gesamtvarianz in den Modellen fir das prefire und das postfire 1-Stadium. In den spateren postfire-Stadien,
wo zusatzlich die feuerdkologischen Parameter eine Rolle spielen, reduzieren sich die Anteile der 1. Haupt-
komponente (Raum und Graslandtyp) auf 21 bis 24% der Gesamtvarianz. Die Raumvariablen und der Gras-
landtyp erweisen sich demnach in allen Stadien als die wichtigsten Einflussfaktoren fiir die Verbreitung von
Uganda Kob. Das Zusammentreffen dieser beiden Variablen auf der gleichen Hauptkomponente begriindet
sich im Wesentlichen durch ihre hohe Korrelation. Auch wenn die mathematische Korrelation durch die HKA
ausgeschaltet wird, bleibt doch der reale Zusammenhang bestehen. So kommen die Graslandtypen 1 und 2
lediglich im Norden und Osten, die Graslandtypen 3 und 4 im Siiden und Westen des UG vor.

Die 2. Hauptkomponente erklart anteilsméassig zwischen 19 bis 25% der Gesamtvarianz in den verschiedenen
Modellen. Auf die 2. Hauptkomponente laden meist jeweils die Umweltparameter ,Vegetation® und ,Wasser",
sowie die Variable ,Strasse’. Lediglich im postfire 2-Stadium (spate Beobachtungen) verdréangen die feuer-
Okologischen Parameter diese Einflussfaktoren von der 2. Hauptkomponente. In diesem Stadium haben die
feuerdkologischen Parameter nebst den Raumvariablen den stérksten Einfluss auf die Verbreitung von Ugan-
da Kob. In allen anderen Stadien laden die feuerdkologischen Parameter auf die 3. oder 4. Hauptkomponente.
Die 3. Hauptkomponente erklart anteilsmassig 14 bis 18% der Varianz, die 4. Hauptkomponente 12 bis 15%.
Die Variable ,Dorf' 1&dt in allen Modellen auf die jeweils letzte Hauptkomponente.

In der Zusammenstellung der Ergebnisse der HKA (Tabelle 3, Anhang 2) werden nur jene Variablen ausge-
wiesen, die mit einer Faktorladung von mindestens 0.700 auf eine der Hauptkomponenten laden, die signifi-
kant zu einem Regressionsmodell beitragen. Das Signifikanzniveau fur die Aufnahme einer Komponente ins
Regressionsmodell liegt bei 99.5% (p <0.050). Vorliegend erreichen die aufgenommenen Komponenten in
fast allen Modellen p <0.005 (vgl. Tab. 3, Anhang 2). Wo die HKA keine Hauptkomponenten extrahieren kann,
gehen die einzelnen Variablen in Form von Z-Werten in die Regressionsanalysen ein, insbesondere in den
Modellen fir die Z&hlperioden (Vergleichsmodelle, Tab. 3, Seite 3, Anhang 2).

2.3. Analyse der Einflisse auf die Verbreitung und Habitatwahl von Uganda Kob im UG
(Regressionsanalyse)

Die Einflussstérke (Beta) der Einflussparameter, beziehungsweise die Starke des Zusammenhangs mit dem
Vorkommen von Uganda Kob, wird vorliegend nicht fir die einzelnen Parameter, sondern fiir die Hauptkom-
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ponenten ermittelt. Laden mehrere Variablen auf eine Hauptkomponente, kann fir diese grundsétzlich eine
vergleichbare Einflussstarke angenommen werden, sofern die Faktorladungen ebenfalls vergleichbare Werte
zeigen. Die Faktorladungen (Fl) der Variablen auf die Komponenten werden im Folgenden jeweils in Klam-
mern angegeben (vgl. Tab. 3, Anhang 2). Zundchst wird die Stérke und die Art des Zusammenhangs der
einzelnen Variablen (Komponenten) mit dem Vorkommen von Uganda Kob unter Beriicksichtigung partieller
Korrelationen diskutiert. Auf die Regressionsmodelle als solche wird in IV. 2.4. eingegangen.

2.3.1. Raumvariablen (Koordinaten)

Der Raum als solcher ist kein Einflussfaktor vergleichbar der anderen Einflussfaktoren, sondern eine Kombi-
nation von Faktoren, die eine bestimmte Lokalitdt charakterisieren. Dabei kdnnen Einflussfaktoren vertreten
sein, die vorliegend quantifiziert, aber auch solche, die nicht bekannt oder erfasst sind. Da die Raumvariablen
mehrere Einfllisse vereinen, liegen sie auf der 1. Hauptkomponente und erhalten auch in den Regressions-
modellen meist héhere Beta-Werte als andere Einflussfaktoren (Tab. 3, Anhang 2). Den starksten Zusam-
menhang mit dem Vorkommen von Uganda Kob zeigen die Raumvariablen im prefire- und im postfire 1-
Stadium. Die Beta-Werte liegen zwischen 0.361 und 0.435 (Tab. 3, Anhang 2). In den anderen Stadien ist die
Habitatwahl von Uganda Kob mehr von der Lokalitdt verbrannter Gebiete beziehungsweise frischer Weide
nach Branden abhangig. Entsprechend erhalten dann die feuerdkologischen Parameter die héheren Beta-
Werte.

Die Korrelationen beider Raumvariablen sind einheitlich positiv. Die Individuenzahl von Uganda Kob nimmt
demnach mit zunehmender 6stlicher L&nge beziehungsweise nérdlicher Breite zu (vgl. Abb. 46). Im Verlaufe
der Vegetationsentwicklung nach Branden (postfire-Stadien) zeigt sich eine leichte Verlagerung des hdchsten
Vorkommens von Norden nach Osten, von den Zonen 5 hin zu den Zonen 6 und/oder 7. Dies erkléart sich
damit, dass die Zone 5 meist zuerst von Branden betroffen ist.

2.3.2. Umweltparameter

Graslandtyp und Vegetationsdichte

Die Hauptverbreitung von Uganda Kob ist stark vom Graslandtyp abhangig. Dieser ist insbesondere durch die
Wuchshéhe der Gréaser, gleichzeitig aber auch durch die Grasarten definiert, und bestimmt somit auch die
Qualitat der Nahrungsgrundlage (vgl. Ill. 2.6.). Man kann erwégen, dass die Variable ,Graslandtyp‘ zumindest
in den verbrannten Gebieten in frilhen Stadien der Vegetationsentwicklung (postfire 1) keine Rolle spielt, da ja
die Grasdecke verbrannt ist. Gleichzeitig mit verbrannten sind jedoch die unverbrannten Gebiete zu berick-
sichtigen, in denen die Grasdecke noch intakt ist. Im postfire 2- und postfire 3-Stadium, wenn die Graser sich
wieder entwickeln und als Nahrungsquelle zur Verfligung stehen, kann dem Graslandtyp auch in den ver-
brannten Gebieten wieder eine Bedeutung zukommen. Die Variable ,Graslandtyp‘ wurde daher als Einflusspa-
rameter in allen Datensétzen beibehalten.

Die Variable ,Graslandtyp' I&dt in allen Modellen auf die 1. Hauptkomponente mit den Raumvariablen, mit
jeweils hdheren Faktorladungen als die Raumvariablen (Tab. 3, Anhang 2). Die Beta-Werte liegen zwischen
0.284 und 0.435. Die Korrelation der Variable ,Graslandtyp’ ist in allen Modellen negativ. Je héher das Gras,
desto geringer ist die Individuenzahl von Uganda Kob. Das Hauptvorkommen von Uganda Kob ist aus-
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schliesslich mit den Graslandtypen 1 und 2 assoziiert. Damit wird die Uberwiegende Verbreitung von Uganda
Kob in der Kurzgrassavanne und den Gebieten mit mittelhohem Grasbewuchs in den Zonen 3, 5, 6 und 7
erklart, in welchen diese Graslandtypen dominieren (Abb. 46).

Die Variable ,Vegetationsdichte® ist durch den Abstand zwischen den Buschinseln zueinander definiert (vgl. Ill.
2.6.). Im Gegensatz zur Variable ,Graslandtyp’ kommt der Einfluss der Variable ,Vegetationsdichte' in den
Regressionsmodellen nicht eindeutig zum Ausdruck. Sie erscheint zusammen mit wechselnden Variablen auf
der 2. Hauptkomponente (Tab. 3, Anhang 2). Im postfire 2-Stadium erreicht diese den hdchsten Beta-Wert
von 0.486. Die Dichtebestimmungen mittels Distance ergeben fir den Vegetationstyp eine klare Bevorzugung
von Grasland gegeniber offenem Buschland (s. oben 2.1.). Dies wird in den Regressionsanalysen insofern
bestatigt, als die Korrelationen der Variable ,Vegetationsdichte’ immer positiv sind, das heisst, mit zunehmen-
der Offenheit der Landschaft steigt die Individuenzahl.

Wasser und Salzsee

Die Variablen Wasser' und ,Salzsee‘ erscheinen lediglich je ein Mal in den Regressionsmodellen. In beiden
Fallen laden sie zusammen mit den Variablen ,Vegetation und ,Strasse’ auf die 2. Hauptkomponente. Die
Beta-Werte betragen 0.246 beziehungsweise —0.248 (Tab. 3, Anhang 2). Dass die Bedeutung der N&dhe zum
Wasser flr das Vorkommen von Uganda Kob in den Regressionsanalysen kaum nachweisbar ist, hangt unter
anderem damit zusammen, dass das UG in weiten Teilen von Wasser umgeben ist und alle Gewasser in einer
von Uganda Kob taglich mihelos zu Uberwindenden Distanz liegen. Die Bedeutung der Variablen ,Wasser
kommt jedoch indirekt auch in den Raumvariablen zum Ausdruck, und zwar insofern, als Uganda Kob vor
allem die Gewasser mit flachen Ufern im Norden und Osten des UG aufsucht (Abb. 46). Zieht man die Ver-
gleichsmodelle ohne Raumvariablen hinzu, zeigt sich denn auch in fast allen Féllen ein signifikanter Einfluss
der Variable Wasser' mit teilweise hohen Beta-Werten von > 0.500 (Tab. 3, Seite 3, Anhang 2). Die Variable
korreliert in den Vergleichsmodellen immer negativ, das heisst die Individuenzahl nimmt mit zunehmender

Entfernung zum Wasser ab.

2.3.3. Feuerdkologische Parameter

Da die feuerdkologischen Parameter in Form von Distanzen zu verbrannten beziehungsweise unverbrannten
Gebieten in die Regression eingehen, sind die Aussagen prinzipiell im Sinne von Anziehung und Vermeidung
zu interpretieren. Es ist Uberdies folgender Zusammenhang zu beachten: Die Distanz zu unverbrannten Ge-
bieten bedeutet grundséatzlich, dass sich Uganda Kob in verbrannten Gebieten aufhélt, mit Ausnahme der
Distanz Null, die ein unverbranntes Gebiet bezeichnet. Umgekehrt sagt die Distanz zu verbrannten Gebieten
vor allem etwas Uber das Vorkommen in unverbrannten Gebieten aus. Im Vergleich der beiden Diagramme
(Abb. 30) fir verbrannte und unverbrannte Gebiete im postfire 3-Stadium zeigt sich beispielsweise, dass in
diesem Stadium einerseits die verbrannten Gebiete sowie unverbrannte Gebiete bis zu einer Entfernung von

etwa 2 km zu den verbrannten vermehrt genutzt werden.

postfire 1 und postfire 1/2

Fir das postfire 1-Stadium werden die feuerdkologischen Parameter beziehungsweise die entsprechende

Komponenten weder bei den friilhen noch bei den spéaten Beobachtungen ins Regressionsmodell aufgenom-
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men, das heisst sie tragen nicht signifikant zur Erklarung der Varianz in den Datensédtzen bei (Tab. 3, Anhang
2). Auch die Distance-Analysen belegen fir Uganda Kob insgesamt eine anndhernd gleiche Dichte in ver-
brannten und unverbrannten Gebieten im postfire 1-Stadium (s. oben 2.1., Tab. 10). Erst wenn gleichzeitig
Gebiete im postfire 1- und im postfire 2-Zustand vorkommen wird der Einfluss der feuertkologischen Para-
meter in den Regressionsmodellen erkennbar. Sie laden in diesem Ubergangsstadium auf die 3. Hauptkom-
ponente und erklaren 14.2% beziehungsweise 17.3% der Varianz in den Daten. Die Regressionskoeffizienten
sind mit Beta = 0.410 flr die frihen (Datensatz 1/2 friih) und Beta = 0.345 flr die spaten Beobachtungen
(Datensatz 1/2 spat) jedoch weniger hoch als in den darauf folgenden Stadien (Tab. 3, Anhang 2).

Bei den friihen Beobachtungen ist die Individuenzahl mit zunehmender Nahe zu verbrannten Gebieten im
postfire 1-Zustand steigend (FI = —0.791). Gleichzeitig ist auch eine positive Korrelation zur Entfernung zu
unverbrannten Gebieten ausgewiesen (FI = 0.816). Uganda Kob hélt sich demnach vorwiegend in oder in
unmittelbarer Nahe von frisch verbrannten Gebieten auf. Bei den spaten Beobachtungen zeigt sich demge-
geniber eine Abnahme der Individuenzahl hin zu Gebieten im postfire 1-Zustand (FI = 0.813), wahrend die
Individuenzahl mit zunehmender Nahe zu verbrannten Gebieten im postfire 2-Zustand zunimmt (FI = —0.725).
Uganda Kob verschiebt sich demnach im Laufe der Zeit zunehmend von verbrannten Gebieten im postfire 1-
Zustand zu verbrannten Gebieten im postfire 2-Zustand.

postfire 2 und postfire 3

Im postfire 2-Stadium sind die Korrelationen der feuerékologischen Parameter mit Beta = 0.525 fiir die friihen
und Beta = 0.486 fir die spaten Beobachtungen im Vergleich zu allen anderen Stadien am stérksten. Bei den
frihen Beobachtungen erklart allein die Distanz zu verbrannten Gebieten anteilsméssig 17.6% der Varianz im
Vorkommen von Uganda Kob. Die Anziehung von verbrannten Gebieten ist in diesem Zeitraum am starksten
(Abb. 31). Bei den spaten Beobachtungen erklart der postfire-Zustand zusammen mit der Variablen ,Vegetati-
onsdichte' anteilsmassig 19.0% der Varianz. Unverbrannte Gebiete werden im postfire 2-Stadium lediglich in
nachster Nahe zu den verbrannten Gebieten genutzt (Abb. 29, Diagramm a). Hier bestéatigen sich die Distan-
ce-Resultate, wonach im postfire 2-Stadium die Dichte in verbrannten Gebieten um ein Mehrfaches héher ist
als in unverbrannten Gebieten (s. oben 2.1., Tab. 10). In den Modellen fiir das postfire 3-Stadium laden je-
weils beide feuerdkologischen Parameter auf dieselbe Hauptkomponente. Bei den friihen Beobachtungen des
postfire 3-Stadiums erreichen sie auf der 3. Hauptkomponente Beta = 0.556. Bei den spaten Beobachtungen
errechnet die Regression fir die feuerékologischen Parameter auf der 4. Hauptkomponente noch einen Beta-
Wert von 0.373 (Tab. 3, Anhang 2). In beiden Modellen erkléren sie anteilsmassig rund 15% der Varianz. Die
Diagramme in Abbildung 30 zeigen, dass Uganda Kob auch vermehrt wieder in unverbrannten Gebieten vor-

kommt.

Die einfachen linearen Modelle (Hilfsmodelle) errechnen fiir die Distanz zu unverbrannten Gebieten, das
heisst fir den Aufenthalt in verbrannten Gebieten, ein R2 von 0.265 im postfire 2-Stadium (korr. R2 = 0.260, p
= <0.001) und ein R2 von 0.194 (korr. R2 = 0.189, p = <0.001) im postfire 3-Stadium (vgl. Tab. 3, Anhang 2).
Die grosse Bedeutung der feuerdkologischen Parameter fir die Verbreitung von Uganda Kob im UG wird
auch im Vergleich mit den anderen Variablen deutlich. Sie weisen meist die hdchsten Regressions-
koeffizienten auf und damit den stérksten Zusammenhang mit dem Vorkommen von Uganda Kob.
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Abb. 29 Streudiagramme fur das Vorkommen von Uganda Kob in Abh&ngigkeit der Distanz (in m) zu verbrannten (a)
und unverbrannten Gebieten (b) im postfire 2-Stadium.
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Abb. 31 Mittelwertsvergleich (n/k) zur Nutzung verbrannter (rot) und unverbrannter Gebiete (griin) durch Uganda

Kob in verschiedenen postfire-Stadien. n = Anzahl Individuen, k = Anzahl Begehungen.
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Der Mittelwertsvergleich (Abb. 31) veranschaulicht die verhédltnisméssige Nutzung von verbrannten und un-
verbrannten Gebieten durch Uganda Kob in den verschiedenen postfire-Stadien. Entgegen den Ergebnissen
der Distance-Dichtebestimmungen (s. oben 2.1., Tab. 10) wird im Mittelwertsvergleich eine geringe Mehrnut-
zung verbrannter Gebiete im postfire 1-Stadium ausgewiesen. Da dem Mittelwertsvergleich die (gekurzten)
Datensatze der Regressionsanalysen mit jeweils nur einer Beobachtung pro Zahlpunkt zugrunde liegen, wéh-
rend in die Distance-Analysen alle Beobachtungen eingehen, sind die Mittelwerte entsprechend durch die

geringeren Probengréssen (k) beeinflusst.

2.3.4. Anthropogene Parameter

Die anthropogenen Parameter ,Strasse’ und ,Dorf' haben kaum einen nachweisbaren Einfluss auf das Vor-
kommen von Uganda Kob. Diese Variablen werden lediglich jeweils in drei Modellen als signifikante Einfluss-
faktoren ausgewiesen. Die Korrelation der beiden anthropogenen Parameter ist dabei wechselnd positiv oder
negativ. lhre Bedeutung beziehungsweise die Art des Einflusses kann daher im Einzelfall nur unzureichend
interpretiert werden. Wéahrend die Variable ,Strasse’ mit wechselnden Variablen zusammen auf die 2. Haupt-
komponente |adt, liegt die Variable ,Dorf' in allen Féllen allein auf der 5. und letzten Hauptkomponente, tragt
demnach anteilsmassig am wenigsten zur Erkldrung der Gesamtvarianz bei (Tab. 3, Anhang 2).

2.4. Regressionsmodelle und erklérte Varianzen

Ein Satz von Variablen kann in 6kologischen Modellen lediglich einen Teil der Varianz erkléaren, da viele Ein-
flussfaktoren entweder unerkannt bleiben oder nicht quantitativ erfasst werden kénnen. Das Bestimmtheits-
mass R? erreicht vorliegend maximal 0.480 (korr. R2 = 0.444) im Modell fiir das friihe postfire 2-Stadium (Tab.
3, Anhang 2). In diesem Zeitraum kénnen demnach maximal 48% der Gesamtvarianz im Datensatz durch die
Hauptkomponenten erklart werden. Hier sind vier Hauptkomponenten mit insgesamt sieben hoch ladenden
Variablen im Modell beteiligt. Das Modell fir die spaten Beobachtungen des postfire 2-Stadiums erklart mit
drei Hauptkomponenten und ebenfalls sieben Variablen noch 44% der Gesamtvarianz (R? = 0.441, korr. R2 =
0.409). Das Modell fiir das friihe postfire 3-Stadium erklart mit nur zwei Hauptkomponenten und finf Variablen
noch 39% (R2 = 0.390, korr. R2 = 0.372) der Varianz in den Daten. Alle anderen Modelle vermégen nicht mehr
als 20 bis 35% der Varianz zu erklaren. In beiden Modellen fiir das prefire-Stadium und im Modell fur die fru-
hen Beobachtungen des postfire 1-Stadiums liegt R2 noch unter 20% (Tab. 3, Anhang 2).

Fir die Zeit vor und unmittelbar nach Beginn der Brande (prefire und postfire 1) kénnen die quantifizierten
Einflussparameter die Verbreitung von Uganda Kob insgesamt nur zu einem geringen Teil zu erklaren. Ledig-
lich die Raumvariablen auf der 1. Hauptkomponente leisten zusammen mit dem Graslandtyp einen signifi-
kanten Beitrag zu den Modellen fir diese friihe Stadien (Tab. 3, Anhang 2). Wird die Variable ,Graslandtyp’
einer einfachen linearen Regression unterzogen (Hilfsmodelle), erklart sie jeweils rund 9 bis 13% der Gesamt-
varianz in den Datenséatzen (R2 = 0.090-0.130). Da die Modelle fir die frihen Stadien insgesamt weniger als
20% der Varianz erklaren, hat der Graslandtyp demnach einen etwas héheren Anteil als die Raumvariablen.
Auch weist er in allen Modellen eine héhere Faktorladung auf als die Raumvariablen (Tab. 3, Anhang 2).

In allen nachfolgenden postfire-Stadien (postfire 2 und 3) erkléaren die Raumvariablen und der Graslandtyp auf
der 1. Hauptkomponente weiterhin den gréssten Teil der Varianz in den Datensatzen. Jedoch zeigen nun die
feuerdkologischen Parameter den starkeren Zusammenhang mit dem Vorkommen von Uganda Kob. Sie
erreichen héhere Regressionskoeffizienten (Abb. 32).
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Die Regressionsanalysen ergeben deutlich, dass die Raumvariablen, der Graslandtyp und die feuerdkologi-
schen Parameter die Verbreitungsmuster von Uganda Kob im UG am starksten beeinflussen. Bei den Um-
weltparametern hat nach dem Graslandtyp die Vegetationsdichte den starksten Einfluss. Die Bedeutung der
Variable Wasser' kommt lediglich in der Bedeutung der Raumvariablen zum Ausdruck. Die anthropogenen
Parameter ,Strasse‘ und ,Dorf' zeigen wechselnde Korrelationen. Als solche dirften sie kaum einen starken
Einfluss auf die Verbreitung von Uganda Kob haben. Gleiches gilt fiir die Variable ,Salzsee’ (Tab. 3, Anhang
2). Da fast alle quantifizierten Parameter wechselnd als nicht signifikant aus den Modellen fir die einzelnen
postfire-Stadien ausgeschlossen werden, lasst sich ihre Bedeutung im Vergleich der Stadien nur unzurei-
chend ermitteln.
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Abb. 32 Regressionskoeffizienten (Beta) fur das Vorkommen von Uganda Kob in Abhangigkeit von Graslandtyp und
den Raumvariablen = W/E- und N/S-Koordinaten (1. Hauptkomponente, blau) sowie in Abhangigkeit der
feuerdkologischen Variablen (3. oder 4. Hauptkomponente, rot) in den einzelnen Stadien der Vegetations-
entwicklung vor und nach Branden der Jahre 2004 bis 2006.

3. Verbreitung und Habitatnutzung der Biiffel

3.1. Dichtebestimmungen mittels Distance

Dichtebestimmungen flr Buffel wurden lediglich fir die Zeit nach Beginn der Bréande durchgefihrt, da fir die
Zeit vor Beginn der Bréande insgesamt zuwenig positive Beobachtungen vorliegen. Die Dichte der Buffel wird
fir die Zeit nach Beginn der Brande mit 1.31 Ind./km? fUr Individuen und Gruppen, beziehungsweise 9.44
Ind./km? fir Herden errechnet. Es ergeben sich demnach fir das UG rund 11 Ind./km2 (Tab. 12 und Anhang 2,
Tab. 2). Die durchschnittliche Herdengrésse wird von Distance mit 55.87 Individuen errechnet (Tab. 13).

Dichte in den Vegetationstypen

Fir Individuen und Gruppen ergibt sich eine héhere Dichte im Grasland, fir Biffelnerden hingegen im offenen
Buschland (Tab. 12). Demgegenber ist die durchschnittliche Herdengrésse im Grasland grdsser als im offe-
nen Buschland (Tab. 13). Die Vertrauensbereiche liegen jedoch bei den Dichtebestimmungen fiir die Herden
Uber 30%, sind demnach weniger zuverléssig als fur die Individuen und Gruppen. Fir dichtes Buschland sind
die Vertrauensbereiche hoch, da dort kaum Beobachtungen gemacht wurden. Die Werte werden daher in den

folgenden Tabellen nicht angegeben.
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Tab. 12 Dichten von Individuen und Gruppen beziehungsweise Herden von Biffeln im UG, und stratifiziert nach
Vegetationstyp (offenes Buschland und Grasland). k = Anzahl Begehungen, CV = Vertrauensbereich.

Individuen und Gruppen

Ganzes UG Offenes Buschland Grasland
Zahlperiode k Ind./km?  %CV Ind./km? %CV Ind./km?  %CV
2004-06 postfire 659 1.31 13.19 1.03 21.09 1.71 22.50
Herden
Ganzes UG Offenes Buschland Grasland
Zahlperiode k Ind./km? %CV Ind./km? %CV Ind./km?  %CV
2004-06 postfire 659 9.44 20.04 12.02 34.63 8.36 32.10
Tab. 13 Durchschnittliche Herdengréssen von Biffeln nach Distance fir das ganze UG, im offenen Buschland und
im Grasland.

@ Herdengrdsse Ganzes UG  Offenes Buschland Grasland

2004-06 postfire 55.87 56.03 59.72

Dichte in verbrannten und unverbrannten Gebieten

Bei der Verbreitung in unverbrannten und verbrannten Gebieten zeigt sich ebenfalls ein Unterschied zwischen
den Buffelherden einerseits, und den Individuen und Gruppen andererseits (Tab. 14). Individuen und Gruppen
halten sich mehr in den unverbrannten Gebieten auf, wahrend die Dichten fur die Herden in verbrannten Ge-
bieten deutlich héher sind als in unverbrannten Gebieten. Auch die durchschnittliche Herdengrésse ist in ver-

brannten Gebieten grdsser als in unverbrannten Gebieten (Tab. 15).

Tab. 14 Dichten von Individuen und Gruppen beziehungsweise Herden von Biffeln im UG, und stratifiziert nach
unverbrannten und verbrannten Gebieten. k = Anzahl Begehungen, CV = Vertrauensbereich.

Individuen und Gruppen

Ganzes UG Unverbrannte Gebiete  Verbrannte Gebiete
Zé&hlperiode k Ind./km? %CV Ind./km? %CV Ind./km? %CV
2004-06 postfire 659 1.31 13.19 1.42 19.78 1.23 21.23
Herden

Ganzes UG Unverbrannte Gebiete  Verbrannte Gebiete
Zahlperiode k Ind./km2  %CV Ind./km?2 %CV Ind./km? %CV
2004-06 postfire 659 9.44 20.04 7.82 27.81 12.96 28.98

Tab. 15 Durchschnittliche Herdengréssen von Biffeln nach Distance im ganzen UG, in verbrannten und in unver-

brannten Gebieten.
@ Herdengrdsse Ganzes UG Unverbrannte Gebiete  Verbrannte Gebiete
2004-06 postfire 55.87 49.56 62.18
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3.2 Analyse der Einflisse auf die Verbreitung und Habitatwahl| von Biiffeln im UG

(Regressionsanalyse)

3.2.1. Raumliche Einheiten (Zonen)

Die vorliegend als Raumvariablen in die Analyse eingehenden ,Zonen' sind aufgrund naturrdumlicher Gege-
benheiten und anthropogener Einflussfaktoren definiert (vgl. Ill. 1.5., Abb. 8). Sie reprasentieren jeweils eine
unterschiedliche Kombination von Habitatqualitdten. Die so definierte Unterschiedlichkeit muss jedoch die
Habitatwahl der Buffel nicht zwingend beeinflussen. Die Zonen sind primér ein Hilfsmittel, die Verbreitungs-
muster der Buffel im UG zu benennen, beziehungsweise zu veranschaulichen (Abb. 47).

In den Regressionsmodellen fir die einzelnen Z&hlperioden, wo Bewegungen im Raum fir einen bestimmten
Zeitabschnitt analysiert werden, erhalt die Raumvariable héhere Beta-Werte als in den Modellen fir die postfi-
re-Stadien, welche Daten aus verschiedenen Zahlperioden und damit mehrere nicht koharente Zeitabschnitte
umfassen (Tab. 16 und Tab. 4, Anhang 2). Die starkeren Korrelationen mit dem Raum in den Modellen fiir die
Zahlperioden sind zum Teil von der Lokalitdt der beprobten Zahlpunkte abh&ngig, da in einer Zahlperiode
nicht immer alle Zonen gleich stark beprobt wurden. Grundsatzlich muss jedoch davon ausgegangen werden,
dass sich die Biiffel auch innerhalb einer Trockenzeit (Z&hlperiode) in verschiedene Zonen bewegen, bezie-
hungsweise je nach postfire-Stadium und Lokalitdt verbrannter und unverbrannter Gebiete unterschiedliche

Zonen bevorzugen.

Tab. 16 Bewertung der Zonen hinsichtlich der Nutzung durch Bdffel in verschiedenen Stadien (Quantifizierungen
nach CATREG).
Stark besetzte Schwach besetzte
Stadium Zone(n) Zone(n) Beta p
prefire 2,4 3,7 0.559 <0.001
postfire 1 2,4,7 6 -0.242 <0.001
postfire 2 4,7 6 -0.279 <0.001
postfire 3 3,4,6 1,2 -0.395 <0.001
Tab. 17 Mittelwertsvergleich (n/k ) fir das Vorkommen von Biffeln in den einzelnen Zonen des UG in den verschie-

denen Stadien. n = Anzahl Individuen, k = Anzahl Begehungen.

Zonen
Stadium 1 2 3 4 5 6 7
prefire 2.22 514 2.00 3.80 16.30 6.95 2.14
postfire 1 5.22 3.21 4.91 8.08 2.93 6.93 2.00
postfire 2 6.28 11.23 12.81 13.03 5.39 8.39 4.94
postfire 3 16.19 0.84 14.76 11.19 6.97 15.91 2.27

2004-06 postfire total 9.27 5.46 10.29 10.57 5.15 11.61 3.22

Vergleicht man die einzelnen pre- und postfire-Stadien hinsichtlich der Nutzung der Zonen ist lediglich eine
gewisse Bevorzugung, beziehungsweise ein héheres Vorkommen von Biffeln in der Zone 4 festzustellen
(Tab. 16). Der Mittelwertsvergleich bestatigt ein generell héheres Vorkommen in Zone 4 (Tab. 17). Im postfire
2-Stadium sind zusétzlich die Zonen 2 und 3 stark besetzt. Die Zonen 1 und 6 weisen lediglich im postfire 3-
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Stadium héhere Werte auf. Im Verlaufe der Vegetationsentwicklung zeigt sich tendenziell eine Zunahme der
Buffeldichten Richtung Westen des UG (Abb. 48). Deutlich weniger Buffel kommen in den postfire-Stadien in
den Zonen 5 und 7 vor (vgl. V. 3.3.). Es kann davon ausgegangen werden, dass dies sowohl mit der Haufig-
keit der Brande als auch mit der Ausdehnung der verbrannten Gebiete zusammenhéngt, da in diesen zwei
Zonen den Aufenthalt fir Biffel nach Beginn der Brande nur eingeschrénkt moglich ist (s. oben 1.1., Tab. 5).
Insgesamt lasst sich erkennen, dass sich Biffel in grésserer Zahl in jenen Zonen aufhalten, die weniger haufig
verbrannt sind.

Die Ergebnisse der kategorialen Regression und des Mittelwertsvergleichs decken sich nicht vollstédndig. Dies
ist dadurch begriindet, dass in die Regression lediglich Kategorien von Biffeln (vgl. lll. 4.2.2.), in den Mittel-
wertsvergleich hingegen Individuenzahlen eingehen. So bedeutet etwa eine hohe Quantifizierung der Zone 4
in der kategorialen Regression, dass haufig Herden, mdglicherweise vermehrt grosse Herden in dieser Zone
angetroffen wurden (vgl. Methoden, Anhang 1). Die Streudiagramme (Abb. 33) aller Beobachtungen in ver-
brannten und in unverbrannten Gebieten verdeutlichen, dass in unverbranntem Zustand lediglich die Zonen 4
und 6 von den grossen Herden (> 65 Individuen) frequentiert werden, in verbrannten Zustand auch die Zonen
1, 2 und 3. Bei den kleineren Herden gibt es keine eindeutigen Unterschiede bei der Nutzung der Zonen.
Individuen und Gruppen kommen ebenfalls in allen Zonen unbesehen des Zustandes vor.
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Abb. 33 Streudiagramme fiir das Vorkommen von Biiffeln in Abhéangigkeit der Variable ,Zone’ fiir alle unverbrannten

Gebiete (a) und alle verbrannten Gebiete (b). Die Nullbeobachtungen sind ebenfalls aufgetragen.

3.2.2. Umweltparameter

Graslandtyp und Vegetationstyp

Fir den Graslandtyp zeigt sich insgesamt keine eindeutige Praferenz in den Regressionsmodellen (Tab. 18).
Die Ergebnisse der Regressionsanalysen kénnen hinsichtlich der Variablen ,Graslandtyp’ allenfalls unter Be-
rcksichtigung der Raumvariable ,Zone* interpretiert werden, da diese beiden Variablen stark korreliert sind.
So betragt die Korrelation beispielsweise im prefire-Stadium r = -0.744. Der Wichtigkeitswert fir den Gras-
landtyp ist in diesem Stadium mit 0.230 sehr hoch. Im Mittelwertsvergleich zeigt sich fiir das prefire-Stadium
eine deutliche Mehrnutzung der Zone 5 (Tab. 17), wo der Graslandtyp 2 dominiert. Eine entsprechende Préfe-
renz fir den Graslandtyp 2 kommt aber in der Regression nicht als solche zum Ausdruck (Tab. 18). Es wird
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lediglich ein starker negativer Effekt auf das Vorkommen von Biiffeln fir die Graslandtypen 3 und 4 ausge-
wiesen. Damit kann aber gleichzeitig auf ein héheres Vorkommen im Graslandtyp 2 geschlossen werden.

Der hohe negative Wichtigkeitswert der Variablen ,Graslandtyp® im Modell flr alle verbrannten Gebiete ergibt
sich vorliegend ebenfalls aus der Korrelation mit der Variablen ,Zone‘ (Tab. 4, Anhang 2). Negative Wichtig-
keitswerte weisen generell auf eine starke Korrelation mit einer anderen Variablen im Modell hin. Die Korrela-
tion der beiden Variablen betragt in diesem Fall r=-0.793. Auch die Beta-Werte sind fir die beiden Variablen
vergleichbar hoch. In verbranntem Zustand wird wie im prefire-Stadium die Hochgrassavanne (Graslandtypen

3 und 4) gemieden (Tab. 18), was auf eine Mehrnutzung der Graslandtypen 1 und 2 hinweist.

Aus Tabelle 18 kann insgesamt lediglich entnommen werden, dass Buffel vor Beginn der Brande seltener in
der Hochgrassavanne (Graslandtypen 3 und 4) anzutreffen sind, wahrend sie diese in allen postfire-Stadien
bevorzugen. Dies héngt zweifellos mit den zur Verfligung stehenden Nahrungsressourcen vor und nach Bran-
den zusammen (vgl. V. 3.2. und V. 3.3.).

Tab. 18 Bewertung der Graslandtypen hinsichtlich der Nutzung durch Biiffel im Vergleich verschiedener Datensatze
(Modelle nach CATREG). Keine Bewertung ( - ) bedeutet Quantifizierungen um Null (weder positiver noch
negativer Effekt auf das Vorkommen von Biffeln).

Stark besetzter Schwach besetzter

Datensatz Gl'typ Gl'typ Beta  Wichtigkeit p
prefire - 3,4 -0.437 0.230 <0.001
postfire 1 4 1,2 0.166 0.089 0.001
postfire 3 1,3,4 2 -0.240 -0.055 0.003
alle unverbrannten Gebiete 1,83 2 0.330 0.092 <0.001
alle verbrannten Gebiete - 3,4 0.702 -0.292 <0.001
Tab. 19 Bewertung der Vegetationstypen hinsichtlich der Nutzung durch Biffel im Vergleich verschiedener Daten-

satze (Hilfsmodelle nach CATREG). hoch = hoch quantifiziert.

Stark besetzter Schwach besetzter
Datensatz Veg'typ Veg'typ B R P
2005-2 pre- und postfire 1 (hoch) 23,4 -0.317 0.100 <0.001
2006-1 postfire 1 (hoch) 2,3,4 -0.333  0.111 <0.001
prefire 1 (hoch) 4 (hoch) -0.261  0.068 <0.001
postfire 2 1 (hoch) 4 (hoch) -0.264 0.070  <0.001
alle unverbrannten Gebiete 1 (hoch) 2 (hoch) -0.279  0.078  <0.001

Auch die Bedeutung des Vegetationstyps fiir die Verbreitung der Blffel kommt in den Modellen nur undeutlich
zum Ausdruck (Tab. 4, Anhang 2). Flr jene Datensatze wo der Vegetationstyp in den Modellen den héchsten
Beta-Wert erreicht, soll der allfallige Einfluss des Vegetationstyps mittels einfacher Regression (Hilfsmodelle)
erfasst werden (Tab. 19). Die Hilfsmodelle zeigen schliesslich eine eindeutige Praferenz der Buffel fir den
Vegetationstyp 1 (Grasland), und in den meisten Fallen ein Vermeiden des Vegetationstyps 4 (dichtes Busch-
land). Im dichten Buschland werden zufolge der Dichte der Vegetation mdglicherweise weniger Biffel gese-
hen. Eine Mehrbesetzung von Grasland gegeniber offenem Buschland wird dennoch deutlich. Demgegen-
Uber weisen die Distance-Analysen fir die Zeit nach Beginn der Brande zumindest bei den Herden eine deut-
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lich héhere Dichte fir das offene Buschland im Vergleich zum Grasland aus (s. oben 3.1., Tab.12). Diese
Unstimmigkeit ergibt sich hier wiederum daraus, dass bei den Dichtebestimmungen Individuenzahlen in die
Analysen eingehen, in die Regression jedoch Kategorien von Biffeln. Das Ergebnis der Regressionsanalyse
besagt entsprechend, dass im Grasland mehr grosse Herden vorkommen als im offenen Buschland. Eine
durchschnittlich gréssere Individuenzahl in den Herden im Grasland gegeniber offenem Buschland wird auch
durch die Distance-Analysen bestétigt (Tab. 13).

Wasser und Salzsee

Verglichen mit dem Vegetationstyp und dem Graslandtyp erreicht die Variable ‘Wasser’ insgesamt héhere
Beta-Werte (Tab. 20, und Tab. 4, Anhang 2). Der Einfluss auf das Vorkommen von Buffel ist stérker. Die Kor-
relationen sind durchwegs positiv, das heisst mit zunehmender Entfernung zum Wasser wurden mehr Biffel
gesichtet. In der einfachen Regression erreicht die Variable ,Wasser' Bestimmtheitsmasse (R?) von bis zu
0.218 (Tab. 20).

In Tabelle 20 werden die Entfernungsbereiche (Kategorien) mit den jeweils héchsten (positiven oder negati-
ven) Quantifizierungen angegeben. Der Entfernungsbereich mit positivem Effekt auf das Vorkommen von
Buffeln liegt bei den Hilfsmodellen zwischen rund 3500 bis 7000 m vom Wasser entfernt, derjenige mit einem
negativen Effekt zwischen rund 600 bis 3200 m. Auch wenn in gewéssernahen Gebieten weniger Zahlpunkte
liegen, und damit zwangslaufig ein eher negativer Effekt fir die geringen Entfernungen zum Wasser ausge-
wiesen sein muss, ist die Mehrbesetzung der vom Wasser weiter entfernten Gebiete dennoch aussagekraftig.

Tab. 20 Vergleich der Entfernungsbereiche zum Wasser hinsichtlich ihrer Besetzung durch Biiffel im Vergleich ver-
schiedener Datensétze (Hilfsmodelle nach CATREG).

Datensatz Stark besetzte Schwach besetzte B R p
Entfernungsbereiche Entfernungsbereiche

2004-1 postfire 3709 —5610 m 926 — 1638 m 0.393 0.154 <0.001
2005-2 postfire 4373 -6822 m - 0.446 0.199 <0.001
2006-2 pre- und postfire 3992 - 4573 m 846 — 2588 m 0.360 0.130 <0.001
alle unverbr. Gebiete 3466 — 5354 m 750 — 1628 m 0.235 0.055 <0.001
prefire 3299 — 4373 m 750 —3145m, 6071 —6861 m 0.299 0.089 <0.001
postfire 1 3450 -7122m 656 — 1735 m 0.204 0.042 <0.001
postfire 3 4172 -5071 m 656 —3145m 0.467 0.218 <0.001

Die Streudiagramme flir das postfire 2- und das postfire 3-Stadium (Abb. 34) zeigen die Verbreitung der Her-
den in verschiedenen Entfernungsbereichen zum Wasser. Die grossen Herden (65 bis 150 Individuen) werden
vorwiegend 3.0 bis 5.5 km vom Wasser entfernt gesehen, wahrend die kleineren Herden in mehreren Entfer-
nungsbereichen vorkommen. Die Individuen und Gruppen verteilen sich ebenfalls tber alle Entfernungsberei-
che. Die positive Korrelation der Variable ‘Wasser’ ist somit vorwiegend durch die rdumlich unterschiedliche
Nutzung zwischen grossen und kleinen Herden begriindet (vgl. V. 3.1.). Dieses Ergebnis deckt sich mit der
Aussage bezlglich des Vegetationstyps. Im Grasland kommen mehr grosse Herden vor, beziehungsweise
sind die Herden grésser. Da der Anteil an Grasland in zentralen Bereichen des UG grdsser ist als in den
Randgebieten, muss entsprechend auch ein héheres Vorkommen von Blffeln fur gréssere Entfernungen zum
Wasser resultieren. Diese Korrelation ist im postfire 3-Stadium am starksten (Tab. 20 und Abb. 34).
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Abb. 34 Streudiagramme fiir das Vorkommen von Biffeln in Abhangigkeit der Distanz (in m) zum Wasser im postfire

2- (a) und im postfire 3-Stadium (b).

Die Variable ,Salzsee' weist vor allem in den Modellen fiir die Zahlperioden teilweise sehr hohe Beta-Werte
um 0.700 auf (Tab. 4, Anhang 2). In den Hilfsmodellen werden flr diese Variable Bestimmtheitsmasse um
15% (R2 = 0.150) errechnet. In allen Modellen werden die Kategorien 1, teilweise noch die Kategorien 2 und 3
hoch quantifiziert (Abb. 35). Im Umkreis von bis zu 4 km (Entfernungskategorien 1 bis 3) zu den Salzseen gibt
es deutlich mehr Biiffel (Abb. 47). Die Bedeutung dieser Variablen kann unabhangig von Zeit und Raum als
relativ hoch eingestuft werden (s. unten 3.3.). Insbesondere im postfire 1- und postfire 2-Stadium scheinen
sich die Biffel vermehrt im Umfeld der Salzseen aufzuhalten.
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Abb. 35 Transformationsdiagramm (nach CATREG) fir die Entfernungskategorien der Variable ,Salzsee’ im Modell

flr das postfire 2-Stadium (Hilfsmodell, B =-0.343, R2=0.117, p=0.001).

3.2.3. Feuerdkologische Parameter

Die feuerdkologischen Parameter ,Zustand' und ,Stadium’ tragen insgesamt wenig zur Erklarung der Verbrei-
tungsmuster und Dichte von Biiffeln im UG bei (Tab. 4, Anhang 2). Wahrend die feuerékologischen Parameter
nicht in die Modelle flr das postfire 1- und das postfire 2-Stadium aufgenommen werden, ist fir das postfire 3-
Stadium ein signifikanter Unterschied in der Nutzung verbrannter und unverbrannter Gebiete nachgewiesen
(Abb. 36, Diagramm a). Verbrannte Gebiete im postfire 3-Zustand werden mehr genutzt als unverbrannte im
gleichen Zeitraum. Mit einem Beta-Wert von —0.240 ist die Korrelation jedoch nicht stark. Auch der Wichtig-
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keitswert ist mit 0.102 nicht hoch. Der postfire-Zustand (verbrannt / nicht verbrannt) erklart somit anteilsméssig
nur etwa 10% der Varianz (s. unten 3.3. und Tab. 4, Anhang 2). Im Modell fir alle Beobachtungen in ver-
brannten Gebieten (Abb. 36, Diagramm b) zeigt sich demgegeniber fiir den postfire 2-Zustand der starkste
positive Effekt auf das Vorkommen von Biffeln. Hier muss jedoch berlcksichtigt werden, dass im postfire 2-
Stadium die Probegrésse deutlich grosser ist (k = 119) als im postfire 3-Stadium (k = 77), was sich in der
Regression auf die Quantifizierung der Kategorien auswirkt. Die Tatsache, dass die Variable ,Zustand’ ledig-
lich im postfire 3-Stadium einen signifikanten Beitrag zum Regressionsmodell leistet spricht dafir, dass der
Unterschied in der Nutzung verbrannter und unverbrannter Gebiete im postfire 3-Zustand grésser ist als in
den anderen postfire-Stadien (Tab. 4, Anhang 2).
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Abb. 36 Transformationsdiagramme (nach CATREG) fur die Kategorien der Variable ,Zustand' in den Modellen fir

das postfire 3-Stadium (Diagramm a, Beta = —0.240) und der Beobachtungen in verbrannten Gebieten (Dia-
gramm b, Beta = 0.132).

Transformation: Stadium

1.57

_.
3

0.57

lerungen

uantifiz
S5 o
q

Qi
o
9

-1.07

1 2 3
Kategorien

Abb. 37 Transformationsdiagramm (nach CATREG) fiir die Kategorien der Variablen ,Stadium‘ im Modell flr alle Be-
obachtungen in unverbrannten Gebieten (Beta =—0.191).

Auch das Modell fir alle unverbrannten Gebiete zeigt fir das Vorkommen der Biffel im Verlaufe der Vegetati-
onsentwicklung eine abnehmende Nutzung, das heisst, die Nutzung unverbrannter Gebiete ist im postfire 3-
Stadium am geringsten (Abb. 37). Dies ist gleichbedeutend mit einer Mehrnutzung von verbrannten Gebieten
im selben Stadium. Die Probegrésse ist im postfire 3-Stadium jedoch deutlich grésser (k = 101) als im postfire
2-Stadium (k = 76), was wiederum einen Einfluss auf die Quantifizierung der Kategorien haben kann. Allein
anhand der Regressionsmodelle lassen sich demnach keine eindeutigen Aussagen hinsichtlich der Nutzung
verbrannter und unverbrannter Gebiete in den einzelnen Stadien machen. Ein Mittelwertsvergleich prazisiert
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die Ergebnisse der Regression dahingehend, dass im postfire 2-Zustand deutlich weniger Biffel in verbrann-
ten Gebieten als im postfire 3-Zustand beobachtet worden sind (Tab. 21). Ebenso zeigt sich, dass der Unter-
schied in der Nutzung zwischen verbrannten und unverbrannten Gebieten im postfire 3-Stadium deutlich grés-

ser ist.

Tab. 21 Mittelwertsvergleich (n/k ) fur das Vorkommen von Biffeln im ganzen UG, und anteilsmassig in verbrannten
und in unverbrannten Gebieten des postfire 2- und des postfire 3-Stadiums sowie der Zahlperioden 2004-1,
2005-2 und 2006-1. n = Anzahl Individuen, k = Anzahl Begehungen.

Zahlperiode/Stadium Ganzes UG  Unverbrannte Gebiete ~ Verbrannte Gebiete
postfire 2 9.05 7.29 10.17
postfire 3 9.98 6.41 14.60
2004-1 postfire 5.70 5.64 6.66
2005-2 postfire 12.74 6.87 15.54
2006-1 postfire 5.74 4.62 7.05

In den einzelnen Z&hlperioden zeigt sich im Mittelwertsvergleich ebenfalls durchgehend eine Mehrnutzung
verbrannter Gebiete. Die sehr unterschiedlichen Werte fur verbrannte und unverbrannte Gebiete in den ein-
zelnen Zahlperioden (Tab. 21) haben verschiedene Ursachen. Beispielsweise war in der Zahlperiode 2006-1
das UG zu fast 50% verbrannt, weshalb sich tendenziell mehr Blffel in verbrannten Gebieten aufgehalten
haben durften (Abb. 14 g). Bemerkenswert ist der hohe Mittelwert fir verbrannte Gebiete der Zahlperiode
2005-2, als erstmals Feuer-Management-Massnahmen eingefiihrt, und gezielt Gebiete im sldlichen Bereich
des UG abgebrannt wurden (Abb. 14 f). Auch in dieser Z&hlperiode waren weit mehr Biffel in verbrannten
Gebieten anzutreffen. Da jedoch auch der Wert fiir die unverbrannten Gebiete deutlich héher ist als in den
anderen Z&hlperioden, muss man davon ausgehen, dass in jener Zéhlperiode Biffel aus Randgebieten oder
Gebieten ausserhalb des UG zugewandert sind (vgl. V. 6.2.). Insgesamt bestatigen sich die Ergebnisse der
Distance-Analysen, wonach die Dichte vor allem bei den Herden in verbrannten Gebieten grdsser ist als in
unverbrannten Gebieten (s. oben 3.1., Tab. 14).

3.2.4. Anthropogene Parameter

Die anthropogenen Parameter erreichen vergleichsweise hohe Wichtigkeitswerte in den Modellen (s. unten
3.3.). Beide Variablen beinhalten jedoch eine starke rdumliche Komponente. Die Variable ,Dorf* ist ,positiv, die
Variable ,Strasse’ negativ mit der Variable ,Wasser* korreliert. hre Bedeutung widerspiegelt demnach zumin-
dest teilweise wiederum die rdumliche Aufteilung der kleinen und grossen Herden im UG. Die Streudiagram-
me in Abbildung 38 fiir die einzelnen Stadien zeigen die Bewegungsmuster der Herden im Verlauf der Stadien
in Abh&ngigkeit der Variable ,Strasse’. Im prefire- und im postfire 1-Stadium (Abb. 38 a+b) halten sich alle
Kategorien von Bffeln in einem nahen Bereich von etwa 2.5 km zur Strasse auf, wahrend sich insbesondere
die kleinen Herden im postfire 2- und im postfire 3-Stadium (Abb. 38 c+d) mehr lber das UG verteilen. Die
grossen Herden halten sich in keinem der Stadien weiter als 3 km entfernt von den zwei Hauptstrassen auf.
Im postfire 3-Stadium bewegen sie sich jedoch tendenziell weiter weg von den Strassen. Damit wird auch bei
der Variable ,Strasse’ zunachst vor allem die unterschiedliche Raumnutzung durch die verschiedenen Katego-
rien von Biffeln deutlich. Diese Raumnutzung steht in Verbindung mit dem héheren Anteil an Grasland in den
zentralen Gebieten des UG, und der entsprechend besseren Nahrungsgrundlage fir gréssere Herden (vgl. V.
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3.1.). Im postfire 3-Stadium dirfte der Einfluss der Strasse als solcher auf die Habitatwahl am ehesten ersicht-
lich sein, wenn Nahrungsressourcen im ganzen UG reichlich vorhanden sind und die Biiffel gewissermassen
freie Habitatwahl haben. Das Streudiagramm (Abb. 38 d) zeigt, dass die unmittelbare N&he zur Strasse zu-
mindest von den grossen Herden gemieden wird. Auch in der Regression wird fiir das postfire 3-Stadium eine
mittlere Entfernungskategorie von 1870 bis 2400 m von der Strasse entfernt am hdchsten quantifiziert. Die
Variable ,Strasse* erhélt hier nach der Variablen ,Wasser den zweithdchsten Wichtigkeitswert (0.188) im Mo-

dell. In allen anderen Stadien sind auch in Strassenndhe mehr grosse Herden anzutreffen.
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Abb. 38 Streudiagramme flr das Vorkommen von Biiffeln in Abhangigkeit der Distanz (in m) zur Strasse in den ver-

schiedenen Stadien: prefire (a), postfire 1 (b), postfire 2 (c) und postfire 3 (d).

Die Variable ,Dorf* erreicht in den Modellen fiir das pre-, das postfire 1- und das postfire 2-Stadium Wichtig-
keitswerte um 0.250, erkléart somit anteilsmassig 25% der Varianz. Mit zunehmender Entfernung zu den Dér-
fern nimmt, auch entsprechend ihrer Korrelation mit der Variable Wasser’, die Zahl der Biffel zu (s. oben
3.2.2.). Die Streudiagramme (Abb. 39) verdeutlichen diese Korrelation fur alle Beobachtungen in unverbrann-
ten Gebieten. Es zeigt sich nahezu kein Unterschied zwischen den zwei Variablen hinsichtlich der Verteilung
der Buffelherden. Von Bedeutung ist jedoch, dass auch kleine Buffelherden selten naher als 3 km von den
Dérfern vorkommen. Die Nahe zu den Siedlungen wird offensichtlich gemieden.
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Abb. 39 Streudiagramme fir das Vorkommen von Biffeln in Abhangigkeit der Distanz (in m) zu einem Dorf (a) und
in Abh&ngigkeit zur Distanz (in m) zum Wasser (b) fir alle Beobachtungen in unverbrannten Gebieten.
3.3. Regressionsmodelle und erklarte Varianzen

Der Varianz in den Daten, die mit den gewéhlten Einflussfaktoren erkléart werden kann, liegt insgesamt zwi-
schen 30 bis 40%, mit Ausnahme der Zahlperiode 2005-2 postfire mit R = 0.513 (Abb. 40 und 41, sowie Tab.
4, Anhang 2). Zunéchst werden die Modelle (mit Raumvariable) fir die Zahlperioden mit jenen fir die einzel-
nen Stadien hinsichtlich der Bedeutung der einzelnen Variablen verglichen (Abb. 40 a und b).

Da die Habitatnutzung der Biiffel, insbesondere der verschiedenen Kategorien von Biffeln, nur teilweise mit
der Zoneneinteilung Ubereinstimmt, hat die Variable ,Zone* insgesamt keine grosse Bedeutung. In den Zahlpe-
rioden erklart sie zwar einen grossen Anteil der Varianz, was jedoch zumindest teilweise mit der ungleichmas-
sigen Verteilung der beprobten Zahlpunkte zusammenhangt (Abb. 40 a). In den Modellen fir die einzelnen
Stadien zeigt die Raumvariable ,Zone' denn auch deutlich geringere Wichtigkeitswerte (Abb. 40 b).

Die Umweltfaktoren ,Vegetationstyp® und ,Graslandtyp’ sind mit wechselnden Beitrdgen zur Erklarung der
Varianz vertreten. Es zeigen sich keine deutlichen Unterschiede zwischen den Modellen fiir die Zahlperioden
einerseits und den Modellen fir die Stadien andererseits. Die Variable ,Wasser’ ist in den Modellen fur die
Zé&hlperioden nebst der Raumvariablen die einflussreichste aller Variablen. Dies zeigt sich sowohl in den ho-
hen Wichtigkeitswerten als auch in der Starke der Korrelationen (Beta-Werte) (Abb. 40 und 42). In den Hilfs-
modellen liegen die Bestimmtheitsmasse fiir die Variable ,Wasser* bei R2 0.150 bis 0.200 (s. oben 3.2., Tab.
20). Da jedoch mit zunehmender Entfernung vom Wasser eine héheres Vorkommen von Blffeln ausgewiesen
ist, liegt die Bedeutung dieser Variablen nicht in der N&he zum Wasser an sich, sondern widerspiegelt die
Raumaufteilung zwischen kleinen und grossen Herden im UG. Deshalb verliert die Variable ,Wasser* auch
ihre Bedeutung in den Modellen flr die einzelnen Stadien, wo kein zeitliches Kontinuum und damit auch keine
raumliche Koharenz hinsichtlich der Beobachtungen vorliegt. Die Variable ,Salzsee’ hat demgegeniiber insbe-
sondere in den Modellen fir die einzelnen Stadien einen grossen Anteil an der erklarten Varianz, das heisst,
dieser Einflussfaktor spielt unabhéngig von Zeit und Raum eine wichtige Rolle fir die Verbreitung der Buffel
im UG. Bei den Umweltparametern andert sich somit insgesamt vor allem die Bedeutung der Variablen ,Was-
ser‘ und ,Salzsee’ zwischen den Modellen fur die Zahlperioden und jenen fir die Stadien.
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Die feuerdkologischen Parameter werden in den meisten Fallen aus den Modellen ausgeschlossen (Abb. 40
und 41). Ihr Einfluss auf die Verbreitung der Biiffel muss insgesamt als gering beurteilt werden. Auch die Beta-
Werte liegen meist unter 0.250, sofern sie als signifikant in die Modelle eingehen (Tab 4, Anhang 2). Im postfi-
re 3-Stadium ist der Unterschied in der Nutzung verbrannter und unverbrannter Gebiete am héchsten. Der
Zustand erreicht in diesem letzten postfire-Stadium einen Anteil von nahezu 20% an der erklarten Varianz
(Abb. 40 b).

Bei den anthropogenen Parametern zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Modellen fiir die Zahl-
perioden einerseits und den Modellen fir die einzelnen Stadien, insbesondere bei der Variablen ,Dorf'. Deren
Einfluss kommt vor allem in den Modellen fiir die einzelnen Stadien zum Ausdruck. Sie hat offensichtlich
unabhéngig vom Zustand der Vegetation nach Branden eine gleichbleibende Bedeutung flr die Verbreitung
der Buffel im UG, und zwar im Sinne einer negativen Korrelation (Abb. 40 b). Der unmittelbare Einfluss der
Strassen auf die Bliffel wird dagegen als gering bewertet.
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Abb. 40 Die Wichtigkeit (Anteil erklarte Varianz) der Einflussparameter fiir das Vorkommen von Biffeln in den Z&hl-
perioden (a) sowie in den Stadien (b) (Modelle nach CATREG mit Raumvariable ,Zone").
(Ausgewiesen sind signifikant zu den Modellen beitragende Einflussparameter).
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Abb. 41 Die Wichtigkeit (Anteil erklarte Varianz) der Einflussparameter fiir das Vorkommen von Biffeln in den Z&hl-

perioden (a) sowie in den Stadien (b) (Vergleichsmodelle nach CATREG ohne Raumvariable ,Zone).
(Ausgewiesen sind signifikant zu den Modellen beitragende Einflussparameter).
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Im Folgenden werden die Modelle (mit Raumvariable) mit den Vergleichsmodellen (ohne Raumvariable) ver-
glichen. In den Vergleichsmodellen fiir die einzelnen Z&hlperioden Ubernehmen die Variablen Wasser' und
,Strasse’ weitgehend den Anteil der Raumvariablen zur Erklarung der Varianz (Abb. 41 a). Wo ein zeitliches
Kontinuum in den rdumlichen Bewegungsmustern vorhanden ist (Zahlperioden), erhélt die Variable ,Strasse’
die héchsten Wichtigkeitswerte in den Modellen. Dies bestatigt wiederum, dass insbesondere die Variable
,Strasse’, aber teilweise auch die Variable ,Wasser' den Raum, beziehungsweise die rdumliche Verteilung der
sozialen Einheiten der Buffel représentieren. Diese beiden Variablen erklaren in den Vergleichsmodellen
zusammen anteilsméssig 60 bis 70% der Varianz. Verglichen mit den Modellen fir die Z&hlperioden erklaren
in den Modellen fir die postfire-Stadien generell jene Parameter mehr Varianz (= héhere Wichtigkeitswerte),
die insgesamt geringere Korrelationen mit der Variable ,Zone' haben (Abb. 41 b). Dazu gehdéren insbesondere
die Variablen ,Salzsee’ und ,Dorf‘. Diese beeinflussen die Verbreitungsmuster der Blffel unabhangig von Zeit
und Raum im Sinne von tats&chlicher Anziehung beziehungsweise Vermeidung.

Hinsichtlich der Einflussstarke der Variablen im Verlauf der Stadien ergeben sich folgende Schlisse. Im postfi-
re 1- und im postfire 2-Stadium ist die Verbreitung der BUffel stérker davon abh&ngig, wo noch ausreichend
Nahrungsressourcen zur Verfligung stehen. Dies hangt unter anderem auch von den Lokalitdten verbrannter
beziehungsweise unverbrannter Gebiete ab. Deshalb sind die Regressionskoeffizienten einiger Variablen in
den friheren Stadien der Vegetationsentwicklung insgesamt etwas weniger hoch als im postfire 3-Stadium
(Abb. 42). Einzig die Variable ,Dorf* weist in allen Stadien eine anndhernd gleichbleibend starke (negative)
Korrelation zum Vorkommen von Buffeln auf. Die Nahe zu den Dérfern wird generell gemieden.
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Abb. 42 Regressionskoeffizienten fir das Vorkommen von Biffeln in Abhangigkeit der quantifizierten Einflusspara-

meter in verschiedenen postfire-Stadien der Jahre 2004 bis 2006 (Vergleichsmodelle nach CATREG).

Das postfire 3-Stadium unterscheidet sich sowohl in den Modellen als auch in den Vergleichsmodellen we-
sentlich von den beiden vorangehenden Stadien. Dies spricht dafiir, dass dieses Stadium der Vegetations-
entwicklung eine deutliche Veranderung in den Verbreitungsmustern der Buffel mit sich bringt (Abb. 48). Im
postfire 3-Stadium nimmt insbesondere die Bedeutung der Variable ,Wasser' zu und auch die Korrelation wird
starker (Abb. 42). Alle Kategorien von Biffeln bewegen sich vermehrt in grésserer Entfernung zu den Gewas-
sern. Dies hangt zweifellos damit zusammen, dass jetzt auch kleinere Herden in den zentralen Graslandern
des UG weiden, wo mehr Flachen verbrannt waren, und daher mehr frisches Gras zur Verfigung steht als im
Buschland (Abb. 48). Entsprechend findet auch die gréssere Bedeutung der Variable ,Zustand‘ in diesem
Stadium ihre Erklarung.
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4, Verbreitung und Habitatnutzung der Flusspferde

In den an das UG angrenzenden Gewassern leben aktuell etwa 2400 Flusspferde. Die Flusspferdzéhlungen
der Jahre 2003, 2004 und 2006 ergaben eine leicht ansteigende Populationsgrésse, obwohl durch den Aus-
bruch einer Milzbrand-Infektion im August 2004 etwa 10% der Flusspferde starben (Mapesa et al. 2005). Die
Population hat sich danach rasch erholt. Im Jahre 2006 wurden anlésslich der vorliegenden Untersuchung in
den Gewassern des ganzen QENP rund 4200 Flusspferde gezéhlt.

Tab. 22 Anzahl Flusspferde in den Gewasserabschnitten angrenzend an die Zonen 2, 4, 6 und 7 des UG in den
Jahren 2003, 2004 und 2006. *Schatzung (unvollstandige Zahlung).

Zonen
Zahlung 2 4 6 7 Total
Mai 2003 216 51 195 195 657
Sept. 2004 155 52 230 199 636
Jan. 2006 207 53 313 278 851

Tabelle 22 gibt die absoluten Zahlen der drei Z&hlungen fir die an die Zonen 2, 4, 6 und 7 anliegenden Ge-
wasserabschnitte. Die Individuenzahlen stellen ein Minimum dar, da sich wahrend der Z&hlung immer eine
gewisse Zahl an Tieren unter Wasser befindet. Man kann eine Abweichung von schatzungsweise 10 bis 15%
nach oben annehmen (Bennett et al. 2000). Die Zonen 1, 3 und 5 liegen jeweils weiter entfernt vom Wasser
und daher kaum mehr im Einflussbereich der Weidegrinde von Flusspferden (Abb. 49).

Die Weidegriinde der Flusspferde umfassen einen Giirtel von etwa 2,5 bis 3 km entlang der Gewasser (vgl. V.
4.). Man kann davon ausgehen, dass sich die Flusspferde bei ihren n&chtlichen Wanderungen mehr oder
weniger im rechten Winkel zum Wasser bewegen (Lock 1972). Der Verlauf der Pfade im Gelénde bestétigt
dies. Weiter kann davon ausgegangen werden, dass die Flusspferde von der Sldseite des Kazinga Kanals
die nordseitigen Weidegriinde nicht nutzen, sondern die entsprechenden stdseitigen Uferabschnitte bewei-
den. Flusspferde zeigen eine starke territoriale Gebundenheit an bestimmte Gewdasserabschnitte. Die domi-
nanten Mannchen der einzelnen ,Schulen’ dulden das Eindringen unbekannter Individuen in ihrem Territorium
nicht (Harrison et al. 2007, Lock 1972).

Die Zone 6 umfasst etwa 30 km2 Weidegrund, nimmt man eine Flache im Entfernungsbereich von 3 km zum
Wasser an. Rechnet man mit den aktuellsten Individuenzahlen von 313 Flusspferden in den der Zone 6 anlie-
genden Gewasserabschnitten, ergibt sich eine Dichte von mindestens 11 und maximal 13 Ind./km2 (Weide-
grund). Fir die Zonen 2 und 7 ergeben sich bei Weideflachen von 20 km2 beziehungsweise 22 km? ebenfalls
Dichten von 11 bis 13 Ind./km2. Die Zone 4 ist deutlich weniger stark besetzt. Dies hangt teilweise damit zu-
sammen, dass dieser Abschnitt zum Teil sehr steil abfallende Hange aufweist, die sogar fir Flusspferde kaum
mehr begehbar sind um in die héher gelegenen Weidegriinde zu gelangen. Méglich ist jedoch auch, dass hier
in der Nahe der Hauptverkehrsstrasse der Wildereidruck sehr hoch ist (vgl. V. 4.). Im ganzen nérdlichen Teil
des UG gibt es ebenfalls nur wenige Flusspferde. Dies kann einerseits mit den sumpfigen Ufern erklart wer-
den, die weniger gunstige Aus- und Einstiegsmdglichkeiten bieten. Andererseits ist diese Gegend bekannt fiir
Wilderei, die méglicherweise ebenfalls dazu beitragt, dass die Flusspferde diese Regionen eher meiden (L.
Onzima, pers. Komm.).
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V. Diskussion

1. Das Feuerregime im UG und seine Auswirkungen auf das Okosystem

1.1. Das Feuerregime im Untersuchungsgebiet heute und vor 30 Jahren

Das Feuerregime im UG ist heute im Wesentlichen charakterisiert durch alternierendes Abbrennen von Ge-
bieten stidlich und nérdlich der Hauptstrasse Katwe-Kasenyi in den zwei Trockenzeiten eines Jahres (Abb. 14
a-h). Anthropogene Brande haben in ihrer Haufigkeit und hinsichtlich ihrer Ausdehnung in den letzten Jahr-
zehnten deutlich zugenommen (vgl. IV. 1.1. und Tab. 5). In den Jahren 1970 bis 1973 dokumentierte Eltring-
ham (1976) alle Brande im QENP. Sein Gebiet 3 entspricht den Zonen 4, 5, 6 und 7 der vorliegenden Unter-
suchung und lasst einen direkten Vergleich zu. Dieses Gebiet umfasst eine Flache von rund 150 km2. In den
sechs Trockenzeiten von Eltringhams Untersuchung war es lediglich zwei Mal von Branden betroffen, jeweils
mit einem Flachenanteil von 25.0% beziehungsweise 12.5%. Im Untersuchungszeitraum 2003 bis 2006 wur-
den in jeder Trockenzeit, also insgesamt acht Mal, durchschnittlich 35% dieses Gebietes abgebrannt. Dies
bedeutet eine Steigerung der Brandhaufigkeit um den Faktor 3, hinsichtlich der Ausdehnung verbrannter Fla-
chen um den Faktor 6. Insgesamt muss demnach heute von einem Mehrfachen an Einfluss durch Feuer auf
die Vegetation, die Grasartenzusammensetzung und damit auch auf die Tierpopulationen in diesem Gebiet
ausgegangen werden. In den Jahren 1970 bis 1973 wurde lediglich ein Mal mehr als 30% verbrannter Flache
im ganzen Park gemessen. Heute wird dieses Ausmass im UG in jeder zweiten Trockenzeit Uberschritten (vgl.
IV.1.1.und Tab. 5).

Am haufigsten und stérksten von Brénden betroffen ist im nérdlichen Sektor des QENP die Krater-Region. Sie
umfasst ungefahr 200 km? Flache. Diese Region war bereits vor 30 Jahren in hohem Ausmass von Brénden
betroffen (Eltringham 1976). Obwohl im Untersuchungszeitraum 2003 bis 2006 in der Krater-Region keine
genauen Aufzeichnungen zu den Branden gemacht werden konnten, lasst sich sagen, dass die Haufigkeit und
die Ausdehnung der Brande verglichen mit den friilhen 70er-dahren noch einmal stark zugenommen haben
(Abb. 14 a-h). Es gibt kaum eine Trockenzeit, in der nicht die Halfte des Gebietes verbrannt ist. Das Feuerre-
gime hat hier unlbersehbare Auswirkungen auf die Vegetation. Degenerationserscheinungen zeigen sich
unter anderem durch die Dominanz von Feuer-Klimax-Arten, welche insbesondere die Qualitat der Graslander
als Nahrungsgriinde fir Pflanzenfresser beeintrachtigen (s. unten 1.2.).

Die Habitatwahl der Pflanzenfresser wird grundsétzlich durch das Vorhandensein von Nahrung und Wasser
bestimmt (Fritz & Duncan 1994, Fryxell & Sinclair 1988, Huston 1994). Auch morphologische Aspekte der
Vegetation und topografische Eigenschaften des Gelandes bestimmen die Habitatnutzung einer Art (Ben-
Shahar 1995). Brande kdnnen gewisse Habitateigenschaften kurz- oder langfristig in einem Ausmass veran-
dern, das zwangslaufig Auswirkungen auf die Herbivoren haben muss. Die unmittelbaren, kurzfristigen Veran-
derungen nach Feuern kdénnen sowohl vorteilhaft als auch nachteilig sein. Fur Grasfresser ist die Erneuerung
der Grasdecke im Zusammenhang mit ihren Nahrungsbedirfnissen grundséatzlich von Vorteil (Moe et al. 1990,
Tomor & Owen-Smith 2002, Wilsey 1996). Andererseits kdnnen Brande ein Habitat flr langere Zeit als Weide-
grund unbenutzbar machen. Zudem kann es durch die Zerstérung der Vegetation zu einem Mangel an Rick-
zugsmaoglichkeiten und den vor allem fir die Verdauung bendétigten Ruheplatzen kommen. Auch der Wilderei-
druck kann bei fehlender Vegetation zunehmen, da Tiere leichter gesehen werden (s. unten 5.4).
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Im UG sind die unmittelbaren Auswirkungen der Bréande hinsichtlich Nahrungsverfligbarkeit fir die Herbivoren
dann problematisch, wenn innerhalb einer kurzen Zeitspanne gleichzeitig grosse Gebiete abgebrannt werden,
wie jeweils in der ersten Trockenzeit eines Jahres (vgl. IV. 1.1., Tab. 5). Da in der ersten Trockenzeit vor allem
der nordliche Teil des UG, die Zonen 3, 5 und 7, von Branden betroffen sind, betrifft die Einschrankung der
Nahrungsressourcen vor allem den Uganda Kob, der hier seine Hauptverbreitungsgebiete hat (s. unten 2.2.
und 2.3., sowie Abb. 46). In der zweiten Trockenzeit ist der stdliche Teil des UG und somit eher die Habitate
der Buffel von Branden betroffen (Abb. 47 und 48). Da sich Brénde in der zweiten Trockenzeit jedoch Uber
einen langeren Zeitraum verteilt ereignen, sind die Habitate jeweils in unterschiedlichem Zustand der Vegeta-
tionsentwicklung und es bieten sich daher im Allgemeinen ausreichend Ausweichméglichkeiten flr die Biffel
(s. unten 3.3.). Die Weidegriinde von Flusspferden entlang des Kazinga Kanals sind selten von Branden be-
troffen (Abb. 49). Hingegen werden in der Zone 7 in jeder Trockenzeit stellenweise Brédnde gelegt. Die Dichte
an Flusspferden im dortigen Gewasserabschnitt unterscheidet sich aktuell jedoch nicht von derjenigen anderer
Abschnitte.

Auswirkungen von Feuer kdnnen sich, wenn auch kurzfristig positiv, langfristig als negativ herausstellen, je
nachdem wie haufig und in welchem Ausmass sie in einem Okosystem auftreten, und welche Habitatqualita-
ten sie betreffen. Das Verhaltnis von kurzfristigen und langfristigen Auswirkungen auf die Habitatqualitaten ist
entscheidend daflr, wie die Folgen eines Feuerregimes hinsichtlich des Bestandes und der Populationsent-
wicklung von Herbivoren beurteilt werden miissen (s. unten 5.1. und 5.3.).

1.2. Langfristige Verdnderungen der Vegetationsstruktur und der Graslander im QENP

Ende der 80er-Jahre versuchte Lock (1993) anhand von Fotografien die Entwicklung der Vegetation im QENP
zwischen 1970 und 1988 zu rekonstruieren. Er stellte folgende Veranderungen fest: 1) Ausbreitung aller in der
Region vorkommenden Akazien-Arten, 2) zunehmende Verbuschung mit Capparis tomentosa und Dichro-
stachys cinerea als dominanten Arten, 3) starke Ausbreitung von Euphorbia candelabrum, sowie 4) Ver-
schwinden der Mischwélder.

Die zunehmende Verbuschung scheint die augenfélligste Veranderung der Vegetationsstruktur im QENP in
den letzten 30 Jahren. Im UG sind insbesondere die stdlichen Gebiete entlang des Kazinga Kanals davon
betroffen (Lock 1993, Sabiti & Wein 1988). Lock sieht ihre Ursache in der geringen Anzahl an Elefanten, die
verglichen mit den Verhaltnissen vor 1970 um die Halfte abgenommen hat (s. unten 5.2.). Die Ausbreitung von
Buschvegetation wird in sekundéren Savannen lediglich durch Feuer und Beweidung eingeschrankt (Huston
1994, Roques et al. 2001). Feuer sind entlang des Kazinga Kanals deutlich seltener und weniger ausgedehnt
als im nordlichen Teil des UG (vgl. IV. 1.1.). Das Vordringen von dichtem Buschland reduziert den Anteil an
Grasland und damit die Weidegriinde fir die Grasfresser (s. unten 5.3.).

Die Ausbreitung von Akazien und Euphorbien im UG ist eine Folge haufiger Feuer. Die Keimung von Akazien-
samen wird durch Hitzeeinwirkung geférdert (Mucunguzi & Oryem-Origa 1996, Sabiti & Wein 1987). In der
Krater-Region und in der nérdlichen Zone 1 des UG hat sich insbesondere Acacia hockii stark vermehrt (Lock
1993, Sabiti & Wein 1988). Dieser dornige Strauch bildet undurchdringliche Geblische, welche auch fur grés-
sere Tiere eigentliche Barrieren darstellen kann (vgl. Abb. 15). Acacia sieberiana und Acacia gerrardi sind
hoch wachsende Schirmakazien, die sich ausgehend von der Krater-Region ins Umland ausbreiten (Abb. 43).
Auch Euphorbien kénnen insofern als Feuer-Klimax-Art gesehen werden, als sie oft als einziges Vegetations-
element sehr heisse Bréande relativ unbeschadet Uberstehen.
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Abb. 43 Acacia sieberiana-Savanne nach Brand.

Abb. 45 Themeda triandra-Grasland.

Eine der weniger offensichtlichen, aber weit dramatischeren Folgen haufiger Feuer im UG ist die Ausbreitung
von Imperata cylindrica, einer typischen Feuer-Klimax-Grasart (Abb. 44). Diesen Entwicklungstrend hat bereits
Lock (1993) Ende der 80er-Jahre in seiner Untersuchung zu den Vegetationsverdnderungen im QENP er-
kannt. Das [. cylindrica-Gras ist scharfkantig, da es reich an Silizium ist. Fir Herbivoren ist es lediglich in juve-
nilem Zustand geniessbar. I. cylindrica dominiert heute weite Teile der Krater-Region und der Zone 1, und
breitet sich, als Folge der hohen Brandfrequenz in der Region um das Dorf Kikorongo, auch in die Zonen 3
und 5 aus (Abb. 8). Die zunehmende Ausbreitung von I. cylindrica ist besonders besorgniserregend im Zu-
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sammenhang mit der Populationsentwicklung der Pflanzenfresser (s. unten 5.3.). Zahlungen vom Flugzeug
aus bestatigen, dass in der Krater-Region mit Ausnahme der Elefanten kaum mehr grosse Herbivoren vor-
kommen (Lamprey 2000, Rwetsiba et al. 2002). Auch die Zone 1 des UG hatte ehemals weit héhere Dichten
an Herbivoren (Deutsch 1994). Wo . cylindrica einmal Fuss gefasst hat, verdréngt es sukzessive alle anderen
Arten. Die . cylindrica -Graslander produzieren ausserdem hohe Biomasse, welche sehr heisse und schnelle
Feuer unterhalten, die oberirdische Teile anderer Vegetationselemente vollstandig zerstdéren und dadurch
deren Wachstum stark verzdgern.

Weitere indirekte Einflisse auf die Vegetation, insbesondere auf die Graslénder, zeigen sich in der Wechsel-
wirkung zwischen Feuer und Begrasung. Am haufigsten von Branden betroffen sind die Zonen 5 und 7, sowie
der ndrdliche Teil der Zone 1. Die Zonen 5 und 7 gehéren zu den Hauptverbreitungsgebieten von Uganda Kob
(Abb. 46). Uganda Kob profitiert kurzfristig von der haufigen Erneuerung der Grasdecke durch Feuer und wei-
det aufkommenden Grasbewuchs intensiv (vgl. IV. 2.3.3.). Starke Begrasung unmittelbar nach Brénden fihrt
jedoch zu einer Verarmung an konkurrenzschwachen Grasarten (Edroma 1984, Lock 1972). Beispielsweise
reagiert Themeda triandra (Abb. 45) — eine nahrstoffreiche Grasart — in einem frithen Entwicklungsstadium
empfindlich auf starke Begrasung nach dem Abbrennen. In den Zonen 5 und 7, wo die Begrasung durch
Uganda Kob am starksten ist, kommt Th. triandra deshalb nicht vor. Die Kombination von h&ufigen Brénden
und starker Begrasung hat in den Zonen 5 und 7 zu einer Dominanz von Sporobolus pyramidalis gefihrt. S.
pyramidalis wéachst ausgehend von basalen Meristemen und nimmt daher sowohl durch Feuer als auch durch
starke Begrasung wenig Schaden (Lock 1993). Die eigentlichen Fortpflanzungsgriinde (leks) in Zone 7 weisen
durch die Dominanz von Chloris gayana ebenfalls auf einen hohen Grad an Begrasung hin (Abb. 16, Bromilow
1995). Da es fir den 6stlichen Teil des UG kein umfassendes Grasarteninventar aus friiheren Untersuchun-
gen gibt, l&sst sich die Entwicklung der Grasartenzusammensetzung der letzten Jahrzehnte im Einzelnen
jedoch nicht nachvollziehen. Sie dirfte aber die Populationsentwicklung von Uganda Kob entscheidend beein-
flusst haben (s. unten 2.3. und 5.3.).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Weidegriinde der Grasfresser im Westen des UG (Zo-
nen 1 und 2) aufgrund der Zunahme von dichtem Buschland, insbesondere aber durch die starke Ausbreitung
von /. cylindrica in ihrer Ausdehnung in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich reduziert haben. Uganda Kob ist
aus diesem Grund in diesen Regionen kaum mehr zu finden. Die Ubergrasung nach Brénden in anderen Ge-
bieten fihrt teilweise auch zu einer Verarmung an Grasarten und verringert die Habitatqualitat der verbleiben-
den Weidegriinde. Eine weitere Schrumpfung nutzbarer Weidegriinde kdénnte in absehbarer Zukunft auch die
Buffel betreffen.

2. Verbreitung und Habitathutzung des Uganda Kob

2.1. Einflisse auf die Habitatwahl vor Beginn der Bréande

Die Hauptverbreitungsgebiete von Uganda Kob im UG kdnnen in den Zonen 3, 5 und 7 lokalisiert werden
(Abb. 46). In diesen Zonen ist der Anteil an Grasland gegeniliber Buschland deutlich héher verglichen mit den
Zonen 2, 4 und 6 (Abb. 12). Uganda Kob bevorzugt offene Graslander mit wenig eingestreuten Buschinseln.
Mit zunehmender Dichte der Buschinseln finden sich weniger Individuen von Uganda Kob (vgl. IV. 2.1.1.).

Die Hauptverbreitung von Uganda Kob im Norden und Osten des UG weist auch auf die Bedeutung der leicht
begehbaren Trinkstellen hin. Die Ndhe zum Wasser ist wichtig, da sie taglich trinken missen (Balmford 1990,
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Fischer & Linsenmair 1999, Kingdon 1997). Die Ufer des Lake George und des Lake Kikorongo, angrenzend
an die Zonen 5, 6 und 7, sind flach abfallend. Im Siiden des UG entlang des Kazinga Kanals sind die Hange
fir Uganda Kob vielerorts zu steil um ans Wasser zu gelangen. Ausserdem werden die Gebiete entlang des
Kazinga Kanals von dichtem Buschland dominiert und von Uganda Kob gemieden (Abb. 12). Da das UG
grosstenteils von Wasser umgeben ist, und es kaum Gebiete gibt, die mehr als 6 bis 7 km von einem Ge-
wasser entfernt sind, lasst sich ein direkter Zusammenhang zwischen der Dichte von Uganda Kob und der
Wassernahe jedoch kaum nachweisen. Deutsch (1994) untersuchte Ende der 80er-Jahre das Territorialver-
halten von Uganda Kob und fand ebenfalls keine starke Korrelation zwischen dem Vorkommen von Uganda
Kob und der N&he zu Gewassern. Dennoch kann die Nahe zu Gewassern als einer der wichtigsten Faktoren
fir die Verbreitung von Uganda Kob im UG gelten. Vor allem in der Zeit nach Beginn der Brande halten sie
sich in sehr viel hdherer Zahl in den Uferzonen auf verglichen mit der Zeit vor Beginn der Brénde.

[ Untersuctungsgebist [l saizseen @ Orobs

Landwirtzchallagabs] Gewasaar 1-20 Koba

I oo B surit @ 20-40 Kobs
— Hauplslrasaen m Miachwald . 1650 Kobs
Wegs @ sos0kons

— Parkgrenze —
#| leks

Kiambura Wildli%s Resers

Abb. 46 Verbreitung von Uganda Kob im UG.

Hinsichtlich der Nutzung der Graslandtypen zeigt sich bei Uganda Kob eine Praferenz der Kurzgrassavanne
(Graslandtyp 1) und der Savanne mit mittelhohen Grasern (Graslandtyp 2), wie es flr kleine Antilopenarten
charakteristisch ist (McNaughton 1985, Wronski 2003). In den Hauptverbreitungsgebieten von Uganda Kob
sind die Graslandtypen 1 und 2 dominierend. In den sidlichen Gebieten des UG ist die Hochgrassavanne
(Graslandtyp 3) vorherrschend. Diese wird von Uganda Kob im Allgemeinen gemieden. Allerdings zeigt die
vorliegenden Untersuchung, dass sich der Aktionsradius zumindest der Weibchen von Uganda Kob nach Be-
ginn der Brénde, insbesondere im postfire 2-Stadium beliebig ausweitet, je nach Lokalitat verbrannter Gebiete
(s. unten 2.2.). Nebst der Wuchshohe der Graser spielt bei kleinen Antilopen auch deren Nahrwert und somit

73



die Grasartenzusammensetzung in den Graslandern eine wichtige Rolle (Demmet & Van Soest 1985, Deutsch
1992). Field & Laws (1970) belegen fiir Uganda Kob in der Regenzeit eine Praferenz von Themeda triandra,
Heteropogon contortus und Hyparrhenia filipendula, Graser der Graslandtypen 2 und 3, in der Trockenzeit
eine Praferenz fir die Kurzgraser Microchloa kunthii und Sporobolus stapfianus. Génzlich gemieden werden
nach Field & Laws Imperata cylindrica und Cymbopogon afronardus, Graser der Graslandtypen 3 und 4. Th.
triandra und H. contortus haben hohe N&hrwerte, wahrend viele Hochgraser zufolge hoher Zelluloseanteile
proteinarm und fir Uganda Kob besonders in der Trockenzeit kaum verdaulich sind. Die vorliegende Untersu-
chung bestétigt, dass Gebiete mit Hochgréasern, insbesondere auch das I. cylindrica-Grasland, von Uganda
Kob lediglich nach Branden genutzt werden.

Deutsch (1992) hebt hinsichtlich der Habitatnutzung von Uganda Kob ebenfalls die Bedeutung der Kurz-
grassavanne hervor (s. unten 2.3.). Diese dominiert im UG vor allem die gewassernahen Gebiete. Dort wird
die Grasartenzusammensetzung vor allem durch die Nahrungsgewohnheiten der Flusspferde beeinflusst,
welche durch intensives Grasen die Kurzgraser férdern (vgl. V. 4., Lock 1972). Kurzgraser wie Botriochloa
insculpta und Sporobolus stapfianus sind jedoch keine hochwertigen Nahrungspflanzen (Bromilow 1995, Van
Oudtshoorn 1992). Vermeintliche Praferenzen hinsichtlich der Grasarten kénnen daher darauf zurlickzufiihren
sein, dass Uganda Kob in seinen Habitaten — als Folge der Begrasung durch Flusspferde — nichts anderes
vorfindet (s. unten 5.1.). So hat beispielsweise auch S. pyramidalis, eine der dominanten Grasarten in den
Hauptverbreitungsgebieten von Uganda Kob einen eher geringen Nahrwert und kann daher nicht als optimal
hinsichtlich dessen Nahrungsbedurfnissen gewertet werden (Bromilow 1995). Dennoch kann Uganda Kob nur
beschrankt auf andere Gebiete ausweichen, da Faktoren wie Vegetationsdichte, Wuchshdhe der Graser oder
Wassernahe im Allgemeinen limitierend auf ihren Aktionsradius wirken. Die freie Habitatwahl, beziehungswei-
se selektive Nutzung qualitativ guter Graslénder, ist prinzipiell nur dort gegeben, wo solche im méglichen Akti-
onsradius einer Art tatsdchlich vorhanden sind (Ben Shahar 1990, Fritz & Duncan 1994).

2.2. Einflisse auf die Habitatwahl nach Beginn der Brande

Untersuchungen in afrikanischen Savannen belegen, dass kleine Antilopenarten mehr Nutzen aus den unmit-
telbaren Folgen von Branden ziehen als grosse (Moe et al. 1989, Tomor & Owen-Smith 2002, Wilsey 1996,
Wronski 2003). Die Nutzung verbrannter Gebiete in friihen Stadien der Grasentwicklung kommt vor allem den
Nahrungsbedirfnissen der kleineren Herbivoren entgegen. Der Proteingehalt von Graser und Blatter ist im
juvenilen Stadium am gréssten und nimmt dann mit zunehmender Entwicklung ab. Kleinere Herbivoren bend-
tigen mengenmassig weniger Nahrung als grosse Herbivoren, sind hingegen auf Pflanzen mit hdherem Né&hr-
wert angewiesen, da ihr Stoffwechsel im Verhéltnis zur Kérpergrésse mehr Energie umsetzen muss (Wilsey
1996).

Die vorliegende Untersuchung bestatigt, dass der Uganda Kob aufkommenden Grasbewuchs nach Bréanden
deutlich stérker nutzt als Biffel. Verglichen mit allen anderen quantifizierten Einflussfaktoren beeinflusst der
postfire-Zustand der Vegetation die Habitatwahl von Uganda Kob am stérksten (vgl. IV. 2.3.). Jene Faktoren,
welche seine Verbreitung vor Beginn der Brédnde bestimmen, insbesondere der Graslandtyp und die Vegetati-
onsdichte, spielen in der Zeit nach Beginn der Brande weiterhin eine Rolle, nehmen aber in ihrem Einfluss ab.
Die Verbreitung von Uganda Kob wird nun zunehmend von der Lokalitat verbrannter Gebiete bestimmt. Frisch
verbrannte Gebiete werden zunachst teilweise genutzt um frische Asche zu lecken, die Mineralsalze und Spu-
renelemente enthalt (Dérgeloh 1999). Mit beginnendem Grasbewuchs beschrankt sich die Habitatnutzung von
Uganda Kob dann fast ausschliesslich auf verbrannte Gebiete, insbesondere im postfire 2-Stadium.
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Wenn nach Bréanden frisches Gras spriesst, werden auch Gebiete aufgesucht, die sonst gemieden werden,
wie etwa die Hochgrassavanne der Zone 1 im Westen des UG. So kann Uganda Kob in einer frihen Phase
des postfire 2-Stadiums auch im /. cylindrica-Grasland gesehen werden, da /. cylindrica nach Branden
schneller spriesst als andere Graser. I. cylindrica wird von Uganda Kob jedoch nur in einem sehr friihen
Wachstumsstadium konsumiert. In den friihen Stadien der Vegetationsentwicklung werden somit gezielt dieje-
nigen Gebiete aufgesucht, welche das beste Nahrungsangebot aufweisen, unabhangig davon, ob sie inner-
halb oder ausserhalb der Hauptverbreitungsgebiete liegen. Dies kann zumindest fir die Weibchen von Ugan-
da Kob postuliert werden (s. unten 2.3.) Sie nehmen wahrend dieser Zeit offenbar auch langere Distanzen
zum Wasser zugunsten besserer Nahrungsqualitat in Kauf. Erst wenn alle verbrannten Gebiete eine frische
Grasdecke aufweisen, findet sich Uganda Kob wieder vorwiegend in seinen Hauptverbreitungsgebieten. Im
postfire 3-Stadium werden schliesslich auch unverbrannte Gebiete wieder genutzt. Dies dirfte mit den zuneh-
menden Niederschldgen gegen Ende der Trockenzeit zusammenhéngen, denen zufolge es auch in unver-
brannten Gebieten wieder frischen Grasbewuchs gibt. Die Dichte von Uganda Kob ist aber auch in diesem
Stadium in verbrannten Gebieten noch deutlich héher als in unverbrannten Gebieten.

Deutsch (1994) erfasste in seiner Untersuchung zur Verbreitung und zum Territorialverhalten von Uganda Kob
unter anderem den Graslandtyp (Wuchshdhe der Graser), die Vegetationsdichte, die Nahe zum Wasser, die
topografische Lage sowie die N&he zu den leks. Er quantifizierte keine feuerbkologischen Parameter, flihrte
aber eine Variable ,greeness’ ein, welche die Frische des Grases bezeichnet und frischen Graswuchs nach
Branden mit einschloss. Er stellte eine geschlechtsspezifisch unterschiedliche Habitatnutzung fest. Bei den
Weibchen war die Frische des Grases und damit der Nahrstoffgehalt der einflussreichste Faktor. Beim mannli-
chen Uganda Kob wirkte — nebst den Lokalitaten der Fortpflanzungsgriinde (/eks) — die Wuchshéhe (morpho-
logischer Aspekt) der Graser am stérksten auf die Habitatwahl. Die unterschiedliche Habitatnutzung bei mann-

lichen und weiblichen Uganda Kob hangt mit dem Territorial- und Fortpflanzungsverhalten zusammen.

2.3. Der Einfluss von Territorial- und Fortpflanzungsverhalten auf die Habitatwahl

Bei Kob-Antilopen lassen sich zwei unterschiedliche Territorialverhalten feststellen (Fischer & Linsenmair
1999). Im Vergleich verschiedener Populationen von Kob-Antilopen fanden Fischer & Linsenmair einen Zu-
sammenhang zwischen der Populationsdichte und dem Territorial- beziehungsweise Fortpflanzungsverhalten.
In Gebieten mit geringen Dichten unter 15 Ind./km? verteidigen die Mannchen gréssere Territorien als Nah-
rungs- und Fortpflanzungsgriinde. Der Zugang zu Weibchen wird hier dadurch gewébhrleistet, dass die Weib-
chen die Territorien der Mannchen besuchen um dort zu weiden. In Gebieten mit grossen Dichten gibt es da-
gegen keine Territorien basierend auf Nahrungsressourcen. Das Territorialverhalten der Mannchen beschrankt
sich auf die Ortlichkeiten der Fortpflanzung, die leks. In den leks verteidigen die Mannchen iber einen gewis-
sen Zeitraum sehr kleine, meist nur wenige Quadratmeter grosse Territorien (Fischer & Linsenmair 1999,
2001). Die Weibchen besuchen die leks auf ihren Wanderungen regelméssig. lhr Verweilen ist hier nicht pri-
méar vom Nahrungsangebot sondern von der Anwesenheit der Mdnnchen abhangig.

Das Territorialverhalten bei Kob-Antilopen ist nicht artspezifisch, sondern verandert sich offensichtlich mit der
Populationsgrésse. So zeigte sich bei Kobus kob kob im Comoé Nationalpark an der Elfenbeinkiiste in den
70er-Jahren bei einer Dichte von lber 15 Ind./km?2 noch das lek-Territorialverhalten. Ende der 90er-Jahre war
bei derselben Population bei einer Dichte von 2 Ind./km? dann jenes Territorialverhalten festzustellen, welches
auf das Verteidigen von Nahrungsressourcen abzielt und mit grésseren Territorien verbunden ist (Fischer &
Linsenmair 1999).
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Die vorliegende Untersuchung ergibt fir Uganda Kob Dichten von 25 bis 30 Ind./km?2. Sie zeigen ausschliess-
lich das lek-Territorialverhalten (Deutsch 1994). Die Bindung der ménnlichen Uganda Kobs an die /eks ist sehr
stark (Deutsch 1994). Der Grundsatz der Sozio-Okologie, wonach die Verbreitung von Ressourcen die Ver-
breitung von Weibchen einer Spezies, und diese wiederum die Verbreitung der Mannchen einer Spezies be-
stimmt, ist fir Uganda Kob kaum zutreffend (Deutsch 1994, Krebs & Davies 1996). Die Verbreitung der (adul-
ten) Mannchen im UG ist durch eine hohe Konzentration im Umfeld der leks gekennzeichnet (Deutsch 1994).
Die leks befinden sich in den Zonen 3, 5 und 7 (Abb. 46). Im Umkreis von etwa 1 bis 2 km zu den leks wies
Deutsch die gréssten Dichten von adulten M&nnchen nach. Deutsch fand — abgesehen von der N&he zu den
leks — kaum Faktoren, die wesentlich Einfluss auf deren Verbreitung hatte. Allein die Wuchshdhe der Graser,

vorliegend als Graslandtyp bezeichnet, erwies sich als ein vergleichbar wichtiger Einflussfaktor.

Abhangig von der Starke der Bindung an Streifgebiete oder Territorien, reagieren Arten — oder auch die Ge-
schlechter einer Art — ungleich opportunistisch auf sich verédndernde Umweltparameter. Entgegen Wilsey's
(1996) Postulat, wonach kleine Herbivoren verbrannte Gebiete starker nutzen als grosse Herbivoren, konnten
Tomor & Owen-Smith (2002) im Nylsvley Nature Reserve in Sidafrika beim Topi (Damaliscus lunatus) eine
geringere Nutzung verbrannter Gebiete im Vergleich zu drei grésseren Herbivorenarten feststellen. Sie
brachten dies mit der Tatsache in Verbindung, dass Topi die kleinsten Streifgebiete unter den verglichenen
Arten haben, und die Herden diese Territorien ungern verlassen. Ein vergleichbarer Unterschied findet sich
auch zwischen den Geschlechtern von Uganda Kob (Deutsch 1994). Eine opportunistische Habitatnutzung im
Zusammenhang mit dem Feuerregime kann daher vor allem fiir die Weibchen von Uganda Kob postuliert
werden. Mannchen durften insgesamt weniger Nutzen aus der verdnderten Situation nach Branden ziehen.
Dass die M&nnchen einen kleineren Aktionsradius haben als die Weibchen, kann sich im Zusammenhang mit
den in Kapitel 1.2. genannten Problemen der langfristigen Auswirkungen des Feuerregimes auf die Vegetati-
onsentwicklung nachteilig auf den Bestand von Uganda Kob im UG auswirken (s. unten 5.3.).

3. Verbreitung und Habitathutzung der Biiffel

3.1. Verbreitung von Herden, Gruppen und Individuen

Es zeichnet sich eine recht deutlich erkennbare Raumaufteilung zwischen den unterschiedlichen sozialen
Einheiten der Biffel im UG ab. Die Biiffel bilden Herden von 25 bis 180 Individuen. Grosse Herden (> 65 Indi-
viduen) halten sich ausschliesslich in den zentralen Gebieten des UG auf, wahrend kleinere Herden die ge-
wasserndheren Gebiete besetzen (vgl. IV. 3.2.2.). Z&hlungen vom Flugzeug aus bestatigen diese Verbrei-
tungsmuster (Rwetsiba et al. 2002). Auch die Aufzeichnungen der Jahre 2004 und 2005 der vorliegenden
Untersuchung ergaben entsprechende Beobachtungen. Dass sich in den zentralen Gebieten die grossen
Herden aufhalten, lasst sich zweifellos mit dem héheren Anteil an Grasland gegeniiber Buschland erkléren
(Abb. 12 und 47). Grosse Herden benétigen ausreichend grosse Flachen an Weidegrund. Kleinere Herden
kénnen ihre Nahrungsbedirfnisse auch auf kleineren Weideflachen im Buschland decken. Einzelindividuen
und Junggesellen-Gruppen halten sich vermehrt in einem relativ kleinen zentralen Bereich, vornehmlich in der
Region um die grosse Strassenkreuzung auf. Diese Konzentration ist jedoch zeitlich nicht stabil, da sich vor
allem die Bullen in der Zeit der Fortpflanzung zwischen und in den Herden bewegen (Grimsdell 1969).

Die Zahl der Herden im UG belauft sich heute schatzungsweise auf 30 bis 35 Herden. Dies ist nicht eindeutig
festzustellen, weil sich die Herden haufig teilen und wieder zusammenschliessen. Die meisten Herden sind mit
etwa 50 bis 80 Individuen eher klein. Eine Untersuchung zum Gesundheitszustand der Biffel in der Region
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konnte lediglich fiinf Herden mit einer Individuenzahl von Giber 120 Tieren anhand einzelner Individuen eindeu-
tig identifizieren, wobei sich diese grossen Herden wahrend des Untersuchungszeitraums mehrere Male auf-
teilten (Butler 2006). Grimsdell (1969) fand vor 50 Jahren eine Ubers Jahr gleichbleibende Zahl an Individuen
in den Buffelherden in einem Gebiet westlich des UG. Die Herden waren mit durchschnittlich 91 Individuen
Uberdies deutlich grésser zu jener Zeit. Fir die Trockenzeit meinte Grimsdell (1969) lediglich eine leichte Ten-
denz zur Aufteilung der Herden festzustellen. Demgegeniiber scheint heute bei den Biiffelherden im UG das
Phanomen des sich Aufteilens zumindest in den Trockenzeiten sehr stark ausgepragt. Dies muss mit den
wechselhaften Bedingungen im Okosystem, insbesondere der raumlichen Einschrankung der Weidegriinde
nach Branden begriindet werden.
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Abb. 47 Verbreitung der Biffel im UG.

Das UG ist auf drei Seiten von Wasser umgeben und daher gegen aussen weitgehend abgeschlossen. Der
Aktionsradius und die Grdsse der Streifgebiete der Biffelherden sind daher zwangsléaufig klein. Eltringham &
Woodford (1973) haben zu Beginn der 70er-Jahre flr Blffel im QENP eine mittlere Grésse der Streifgebiete
von 9.4 bis 9.6 km? errechnet. Dies durfte zumindest fir die grossen Herden in den zentralen Gebieten des
UG nach wie vor zutreffen. Viele Herden kénnen tber mehrere Wochen in einem Umkreis von wenigen Kilo-
metern ihrer urspriinglichen Position wieder aufgefunden werden (Bitler 2006). Die Streifgebiete der einzelnen
Herden, insbesondere der kleineren Herden in den gewéssernahen Gebieten, Gberlappen sich ausserdem in
hohem Masse, wie auch aus der Untersuchung von Butler (2006) hervorgeht. Grimsdell (1969) fand in der
westlich an das UG angrenzenden Region ebenfalls eine stirkere Uberlappung in Gebieten, die naher am

Wasser liegen.
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Biiffel gelten als ortstreu in dem Sinne, als sie ihre angestammten Gebiete auch unter unglnstigen bezie-
hungsweise wechselnden Bedingungen nicht ohne Weiteres aufgeben (Kingdon 1997, Prins 1996). Bultler
(2006) hat drei Regionen lokalisiert, die jeweils von mehreren Herden gemeinsam genutzt, und zumindest von
den identifizierten Herden wahrend des Untersuchungszeitraums nicht verlassen wurden. Die Region 1 von
Bltler umfasst die Zonen 4 bis 7 der vorliegenden Untersuchung, die Region 2 die Zonen 1 bis 3, und die
Region 3 das Umland des Dorfes Katwe westlich des UG (Abb. 8). Die Regionen 1 und 2 von Biitler werden
durch die von Norden nach Siden verlaufende Hauptverkehrsstrasse getrennt. Die Biffelherden Uberqueren
diese Strasse im Allgemeinen nicht. Nach Biitler (2006) wurde lediglich ein einziges Mal eine Herde auf der
rechten Seite der Hauptverkehrsstrasse gesehen, deren Streifgebiet ansonsten auf der linken Strassenseite
liegt. Wie weit diese Aufteilung der Streifgebiete durch die Habitatfragmentierung erzwungen wird oder einer
natlrlichen Aufteilung von Weidegriinden entspricht, ist nicht ohne Weiteres erkennbar. Sie kann jedenfalls
dann zum kritischen Faktor hinsichtlich Nahrungsversorgung werden, wenn angestammte Gebiete auf einer
Strassenseite zu grosseren Teilen verbrannt sind.

3.2 Einflisse auf die Habitatwahl vor Beginn der Bréande

Die vorliegende Untersuchung ergibt, dass Biiffel alle Region des UG nutzen, vermehrt jedoch im siidlichen
Teil des UG, in den Zonen 1, 4 und 6 sowie in Zone 3 vorkommen (Abb. 47). Im offenen Buschland ist die
Dichte insgesamt deutlich héher als in den Graslandern. Letztere werden vor allem von den grossen Herden
besetzt, von denen es im UG nur wenige gibt (s. oben 3.1.). Schattige Ruheplétze fir die langen Phasen des
Wiederkauens und Verdauens sind fiir Buffel generell wichtig. So zeigen sie eine Affinitdt zu Gebieten, in wel-
chen vermehrt Akazien vorkommen (Akazien-Savanne). Dies ist insbesondere in den Zonen 1, 3, 4 und 6 der
Fall, welche auch die héchsten Dichten an Biffeln aufweisen (vgl. IV. 3.2.1. Tab. 17, Abb. 47).

Far die Zeit vor Beginn der Brande zeigt sich bei den quantifizierten Umweltparametern lediglich fir den
Graslandtyp eine verhaltnisméssig grosse Bedeutung fiir das Vorkommen von Biiffeln. Der Graslandtyp erklart
in diesem Stadium anteilsmassig rund 20% der Varianz (vgl. IV. 3.3., Abb. 40). Dies lasst sich mit der starken
Besetzung der Zone 5 erklaren, wo der Graslandtyp 2 dominiert. Field & Laws (1970) belegten fiir die Buffel in
der Trockenzeit generell eine Préaferenz flir Sporobolus pyramidalis, eine der dominanten Arten im Graslandtyp
2, was sich vorliegend lediglich fir das prefire-Stadium bestatigt. Seit der Untersuchung von Field & Laws
Ende der 60er-Jahre haben sich die Verhaltnisse im UG dahingehend veréndert, dass die Zonen 5 und 7, wo
S. pyramidalis am stérksten verbreitet ist, anndhernd in jeder Trockenzeit ganz oder teilweise verbrannt sind,
und den Verbleib der Biiffel nach Beginn der Brande in diesen Zonen stark einschrankt (vgl. IV. 1.1., Tab. 5).

Die quantifizierten anthropogenen Faktoren wirken in allen Stadien wesentlich starker auf die Verbreitung und
Habitatwahl der Buffel als bei Uganda Kob (vgl. IV. 3.3., Abb. 40). Auch im Vergleich mit den Umweltfaktoren
zeigen sie einen verhaltnisméssig starken Einfluss. Generell meiden Biiffel die Nahe der Dérfer und der Men-
schen (Bergstrom & Skarpe 1999). Herden werden nie né&her als 3 km, Einzeltiere nur selten in nachster Nahe
von Siedlungen angetroffen. Die Strassen haben als solche kaum einen Effekt auf die Verbreitung der Biffel,
hingegen bestimmen sie deren Bewegungsspielraum. Die zwei grossen Strassen kreuzen sich im zentralen
Bereich des UG, wo sich die grossen Herden aufhalten (Abb. 8). Das Uberqueren zumindest der von Nord
nach Sid verlaufenden Hauptverkehrsstrasse ist flir eine grosse Herde tagsiiber kaum méglich. Die Streifge-
biete und der Aktionsradius der Herden beschrénken sich entsprechend auf die linke oder rechte Seite der
Hauptstrasse (s. oben 3.1.). Die Bewegungsrichtung der Herden verlauft generell von Norden nach Stden zu
den Trinkstellen am Kazinga Kanal.
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3.3. Einflisse auf die Habitatwahl nach Beginn der Brande

In der vorliegenden Untersuchung I&sst sich kein starker Einfluss von Brénden auf die Habitatwahl der Buffel
nachweisen. Deutlich wird hingegen, dass Biiffel verbrannte Gebiete nicht im gleichen Ausmass nutzen wie
Uganda Kob. Nach Wilsey (1996) korreliert die Praferenz fur verbrannte Gebiete negativ zur Kérpergrésse der
verschiedenen Pflanzenfresser-Arten. Er untersuchte die Habitatnutzung grosser und kleiner Herbivoren nach
Branden im Serengeti Nationalpark. Die grossen Herbivoren suchten verbrannte Gebiete weit weniger haufig
auf als diejenigen von kleinem Kérperwuchs. Wilsey begriindet diese unterschiedliche Nutzung damit, dass die
grossen Herbivoren versuchen, ihre Ernahrung in der Trockenzeit dadurch zu optimieren, dass sie abwech-
selnd in verbrannten Gebieten mit quantitativ wenig aber proteinreicher Nahrung und in unverbrannten Ge-
bieten mit quantitativ mehr aber qualitativ schlechter Nahrung grasen.

Die Nahrungsaufnahme mittels Zunge, wie sie fir Buffel typisch ist, bedingt eine gewisse Mindestwuchshéhe
der Gréaser, was nach Branden langere Zeit nicht gegeben ist (Gordon & lllius 1996). Die bendtigen Nah-
rungsmengen kdnnen deshalb in verbrannten Gebieten zumindest in friihen Stadien der Entwicklung der Gra-
ser nicht gedeckt werden. Eine deutliche Praferenz in der Nutzung verbrannter gegeniiber unverbrannter Ge-
biete zeigt sich deshalb lediglich im postfire 3-Stadium (vgl. IV. 3.2.3., Tab. 17). Dies gilt zumindest fiir Herden.
Bei den Individuen und Gruppen ist die Dichte in unverbrannten Gebieten in allen Stadien grésser als in ver-
brannten Gebieten.

Hinsichtlich Nahrungsqualitét zeigen Blffel im Allgemeinen grosse Toleranz. Sie sind wenig selektiv und kon-
nen ihren Energiehaushalt auch in Trockenzeiten bei minderer Nahrungsqualitat lange stabil erhalten. Erst
wenn der Proteingehalt der Graser zufolge anhaltender Trockenheit unter ein gewisses Niveau féllt, leidet ihr
Gesundheitszustand (Beekman & Prins 1989). Beekman & Prins fanden, dass die Biffel im Lake Manyara
Nationalpark in jenem Zeitraum am selektivsten grasen, wenn die Nahrungsqualitdt am geringsten ist. Die fir
das Weiden beziehungsweise Suchen geeigneter Nahrung aufgewendete Zeit war gegeniber der fir das
Widerkauen und Ruhen aufgewendeten Zeit deutlich 1anger. Am geringsten ist die Nahrungsqualitat im UG im
postfire 1-Stadium, wenn die Trockenheit der Biomasse ihren H6hepunkt erreicht hat.

Im postfire 1-Stadium ist die Dichte der Biffel im UG insgesamt nur halb so gross wie in den folgenden Stadi-
en (vgl. IV. 3.2.3.,, Tab. 17). Da in den sidlichen Zonen des UG héhere Dichten nachgewiesen sind, kann
geschlossen werden, dass sich unmittelbar nach Beginn der Brande mehr Buffel im dichten Buschland und
damit auch in der Nahe der Gewasser aufhalten (Abb. 48). In den slidlichen Zonen des UG dominiert Gberall
die Hochgrassavanne (Graslandtyp 3) mit hoher Biomasse. Graslandtyp 3 bietet in diesem Zeitraum die
grosste Quantitdt an Nahrung. Auch weist er im Vergleich zu den anderen Graslandtypen die grésste Arten-
vielfalt an Gréasern auf, was die Qualitat der Nahrungsgrundlage generell steigert. Ein giinstiges Verhaltnis von
Quantitat und Qualitat ist in dieser Zeit allgemeiner Nahrungsknappheit fir Buffel wichtig. Der Graslandtyp
vermag in diesem Stadium anteilsmassig etwa 10% der Varianz zu erklaren, wahrend er in den darauf folgen-
den Stadien das Vorkommen von Buffeln weniger beeinflusst (vgl. IV. 3.3., Abb. 40).

Im postfire 2-Stadium zeigen die quantifizierten Einflussfaktoren eine anndhernd gleichbleibende Bedeutung
wie im postfire 1-Stadium (vgl. IV. 3.3., Abb. 40 und 41). Die stdlichen Zonen des UG mit der hier dominieren-
den Hochgrassavanne sind starker besetzt. Der vermehrte Aufenthalt ndher am Kazinga Kanal kann Uberdies
mit einem héheren Wasserbedarf in den trockensten Perioden, da am wenigsten Niederschlag fallt, erklart
werden (Abb. 48). In beiden frihen Stadien der Trockenzeit zeigen Buffel auch eine grosse Affinitdt zu den
Salzseen. Westlich des UG bewegen sich die Blffelherden ebenfalls vorwiegend im Umfeld des Salzsees
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Lake Katwe (Butler 2006). Die Attraktivitdt der Salzseen nimmt erst im postfire 3-Stadium deutlich ab. Nun

richtet sich die Verbreitung der Blffel starker nach den Lokalitaten frischer Weide in verbrannten Gebieten.

Im postfire 3-Stadium zeigt sich eine deutliche Veranderung in der Bedeutung der Einflussfaktoren im Ver-
gleich zu den ersten beiden Stadien (vgl. IV. 3.3., Abb. 40 und 41). Die Einflussparameter ,Wasser‘ und ,Stras-
se’, welche vorliegend vor allem die rAumlichen Aspekte der Habitatnutzung reprasentieren, haben nun einen
Anteil von 80% an der insgesamt erklarten Varianz von 37.5% (R? = 0.375, korr. R2 = 0.215). Mit zunehmender
Entfernung zu den Gewassern, das heisst in zentralen Gebieten des UG, finden sich tendenziell wieder mehr
Biiffel. Dies lasst sich vor allem durch die Mehrnutzung verbrannter Gebiete in diesem Stadium begriinden. Da
die gewassernahen Gebiete selten verbrannt sind, sind nun die zentralen Gebiete starker besetzt, wo der
frische Grasbewuchs genutzt wird. Der postfire-Zustand, beziehungsweise ob ein Gebiet verbrannt oder un-
verbrannt ist, erklart jedoch anteilsmassig lediglich 10% der Varianz in der Verbreitung von Biiffeln (vgl. IV.
3.2.3)).
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Abb. 48 Hauptverbreitungsgebiete der Biiffel im UG (Zonen 1-7) in den drei postfire-Stadien.

Buffel sind insgesamt weniger als Uganda Kob vom Feuerregime betroffen, da sie die siidlichen Zonen des
UG mehr nutzen, wo Brande generell weniger haufig vorkommen. Eine Situation, wie sie sich im Frihjahr
2006 ergab, als nahezu 50% des UG verbrannt waren, und sich Uberdies zwei Monate lang keine neue Vege-
tation entwickelte, diirfte jedoch auch die Nahrungsressourcen fir Biiffel in einem kritischen Ausmass reduzie-
ren. Die Einschrankung des Bewegungsspielraums der Buffel auf der West-Ost-Achse als Folge der Habitat-
fragmentierung durch die Hauptverkehrsstrasse kann sich dann erschwerend auf die Nahrungsversorgung

auswirken.
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4. Verbreitung und Habitatnutzung der Flusspferde

Etwa die Halfte der Flusspferdpopulation des QENP ist im UG beziehungsweise in den anliegenden Gewas-
sern konzentriert. Die letzte Z&hlung im Januar 2006 ergab rund 2400 Individuen (vgl. IV. 4.). Die Population
im ganzen Park ist tendenziell steigend. Am hdchsten ist die Dichte der Flusspferde in den Uferabschnitten
angrenzend an die Zonen 6 und 7, insbesondere in unmittelbarer Nahe des Fischerdorfes Kasenyi (vgl. IV. 4
und Abb. 49). Generell zeigt sich eine héhere Dichte an Flusspferden in der Nahe der Dérfer. Hier ist die Wil-
derei erschwert, weil in den Dérfern Ranger stationiert sind. Abbildung 49 zeigt die Verbreitung der Flusspfer-
de im UG und ihre mutmasslichen Weidegriinde. Da sich das Flusspferd tagsiber in Gewassern und ihren
Ufern aufhélt, werden ihre Bediirfnisse hinsichtlich der Weidegriinde im Allgemeinen unterschéatzt. Im UG
nehmen diese flachenmassig etwa einen Drittel der Gesamtflache ein (Abb. 49).
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Abb. 49 Weidegriinde der Flusspferde im UG (schraffiert) und ihre Verbreitung entlang der Gewasser (schwarze Punkte)
sowie Verbreitung der grossen und kleinen Buffelherden (hell- und dunkelrote Punkte).

Flusspferde erndhren sich ausschliesslich von Gras. Eine Untersuchung von Lock (1972) ergab, dass Fluss-
pferde bevorzugt Bulte bildende Arten wie Sporobolus pyramidalis, Sporobolus stapfianus und Microchloa
kunthii konsumieren. Diese Wuchsform erméglicht den Flusspferden, mit einem Biss die grésstmdgliche Men-
ge an Pflanzenmaterial aufzunehmen. Durch intensive Begrasung werden die genannten Grasarten in ihrem
Wachstum geférdert. S. stapfianus und M. kunthii sind vor allem in den Zonen 6 und 7 dominante Bestandteile

der Kurzgrassavanne der ufernahen Gebiete.
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Lewison & Carter (2004) untersuchten bei einer Flusspferdpopulation im Katavi Nationalpark im Sidwesten
Tansanias die aufgenommenen Nahrungsmengen in unterschiedlicher Entfernung zum Wasser. In einem
Bereich von 2.0 bis 2.5 km vom Wasser entfernt, war die Quantitdt an Nahrung, gemessen in Bisshaufigkeit,
am grossten. Demgegeniber meint Lock (1972) in seiner Untersuchung zu den Erndhrungsgewohnheiten der
Flusspferde zeigen zu kdénnen, dass der Weidedruck mit zunehmender Distanz zum Wasser abnimmt. Da die
Weidegriinde der Flusspferde entlang des Kazinga Kanals jedoch einen hohen Anteil an Bliischen aufweisen,
und somit entsprechend weniger Weideflache bieten, kénnte das Modell zunehmender Nahrungszufuhr mit
zunehmender Entfernung zum Wasser vorliegend zutreffen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass auch die
Qualitat und Quantitét der Gréser letztlich eine entscheidende Rolle dabei spielen, wie gross die Nahrungszu-
fuhr der Flusspferde in unterschiedlichen Entfernungsbereichen vom Wasser ist (Harrison et al. 2007). Le-
wison & Carter (2004) zeigten, dass mit zunehmender Gite des Grasbewuchses die Schritthdufigkeit der
Flusspferde abnahm, dass heisst mehr Nahrung an einer Stelle aufgenommen wurde. Eine maximale Entfer-
nung vom Wasser von bis zu 3 km durfte auch im UG kaum Uberschritten werden.

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass der Weidedruck auf das umliegende Grasland umso grés-
ser wird, je hdher die Dichte an Flusspferden in einzelnen Gewasserabschnitten ist (Arsenault & Owen-Smith
2002). Fir die Zonen 2, 6 und 7 wurde eine Dichte von 11 bis 13 Ind./ km? Weidegrund errechnet (vgl. IV. 4.).
In diesen Gebieten treten die Zeichen starker Begrasung teilweise klar zu Tage (Abb. 50). Die Zone 4 weist
demgegeniber weit weniger Flusspferde auf. Hier zeichnet sich mdglicherweise eine negative Korrelation zum
durchschnittlich héheren Vorkommen von Biffeln ab (s. unten 5.1).

Flusspferde sind dann direkt von Bréanden betroffen, wenn ihre Weidegriinde abgebrannt werden, da sie kaum
Ausweichmdglichkeiten haben. Eine solche Situation ergab sich im Frihjahr 2006, als annahernd 90% der von
Flusspferden begrasten Gebiete im éstlichen Teil des UG verbrannt waren (Abb. 14 g). Es ist davon auszuge-
hen, dass die Flusspferde unter solchen Umsténden ihre Weidegrinde ausdehnen. Wirden Bréande entlang
des Kazinga Kanals haufiger, kénnte daraus eine starkere Nahrungskonkurrenz zwischen Flusspferden und
Biiffeln resultieren, da sich Biffel diese Weidegriinde mit den Flusspferden teilen (s. unten 5.1.).

Die Nahrungsgewohnheiten der Flusspferde beeinflussen den Zustand und die Zusammensetzung der Gras-
lander und damit auch die Verbreitung und Habitatnutzung anderer Grasfresser in hohem Masse (Harrison et
al. 2007, Verweij et al.2006). Daher wird im Folgenden die Rolle des Flusspferdes als potentieller Nahrungs-

konkurrent und Antagonist zu Biiffel und Uganda Kob gepruft.

Abb. 50 Ufernahes Gebiet in der Zone 2 des UG mit charakteristischen Zeichen starker Flusspferdbegrasung.
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5. Wechselwirkungen im Okosystem

5.1. Konkurrenz oder Koexistenz ?

Der Nahrungsbedarf der untersuchten Pflanzenfresser unterscheidet sich sowohl hinsichtlich Quantitat als
auch Qualitdt. Wo Meso- und Mega-Herbivoren mit unterschiedlichen Ern&hrungsgewohnheiten und Nah-
rungsbedirfnissen zusammen leben, ist Konkurrenz normalerweise ausgeschlossen (Arsenault & Owen-Smith
2002, DeBoer & Prins 1990, McNaughton & Georgiadis 1986, Sinclair 1985, Wilsey 1996). Kleinere Herbi-
voren sind im Gegenteil oft davon abhangig, dass grosse Herbivoren den Grasbewuchs auf eine bestimmte
Wuchshéhe reduzieren (Arsenault & Owen-Smith 2002, Verwej et al. 2006). Dies gilt auch fir Uganda Kob.
Beispielsweise scheint die vorgangige Beweidung durch Biffel in der mittelhohen Grassavanne der Zone 3
eine Voraussetzung fir die Beweidung durch Uganda Kob. Dort mischen sich mittelhohe und einzelne hoch-
wiichsige Grasarten und bilden eine sehr dichte Grasdecke (Themeda triandra-Grasland, Abb. 45). Die unter-
schiedlichen Bedurfnisse hinsichtlich der Wuchshdéhe der Graser, wie sie einerseits aus der Kérpergrésse und
andererseits aus der Art der Nahrungszufuhr von Uganda Kob und Biffel resultieren, schliessen Konkurrenz-
situationen zwischen diesen zwei Arten grundsatzlich aus. Allerdings kann das geringere Vorkommen von
Biiffeln in den Zonen 5 und 7 unter anderem auch dadurch begriindet sein, dass die Graslander in den Haupt-
verbreitungsgebieten von Uganda Kob dauerhaft stark begrast werden und den Buffeln keine ausreichende
Nahrungsgrundlage bieten.

Die Weidegriinde von Uganda Kob Uberlappen sich mit jenen der Flusspferde vor allem in den Zonen 6 und 7
(Abb. 49). Uganda Kob profitiert méglicherweise von der Dominanz der Kurzgraser, die in den Zonen 6 und 7
durch die starke Begrasung durch Flusspferde geférdert werden. Verweij et al. (2006) untersuchten die Aus-
wirkungen von Flusspferdbegrasung auf Habitate von Kobus kob kob im Benue Nationoalpark in Kamerun. Sie
verglichen dabei Grasartenzusammensetzung, Nahrstoffgehalt und Wuchshdhe der Graser in von Flusspfer-
den begrasten und unbegrasten Gebieten. Es zeigte sich, dass die von Flusspferden begrasten Gebiete die
Nahrungsgrundlage fiir Kobus kob kob bis zur frihen Trockenzeit glinstig beeinflussten. Ausschlaggebend
waren ein hdherer Nahrstoffgehalt und die kiirzere Wuchsform in den von Flusspferden beweideten Gebieten.
Im weiteren Verlauf der Trockenzeit stellte sich jedoch die Kiirze des Grases beziehungsweise der Mangel an
frischem Grasbewuchs in den von Flusspferden abgegrasten Gebieten als unzureichend zur Deckung der
Nahrungsbediirfnisse von Kobus kob kob heraus. Entsprechende Verhaltnisse dirften im UG fiir das postfire
1- und postfire 2-Stadium postuliert werden. Tatsachlich zeigen sich hdhere durchschnittliche Dichten von
Uganda Kob im UG im postfire 1- und im postfire 2-Stadium verglichen mit dem postfire 3-Stadium (vgl. IV.
2.1., Tab. 10). Dies deutet darauf hin, dass Uganda Kob im postfire 3-Stadium in nicht beprobten Randgebie-
ten, insbesondere den Uferzonen, starker vertreten ist. Entsprechend kann man schliessen, dass sich Uganda
Kob in den Uferzonen, die stark von Flusspferden begrast werden, erst dann haufiger oder langer zur Nah-
rungsaufnahme aufhalt, wenn zufolge sporadischer Regenfalle im postfire 3-Stadium dort wieder mehr frische
Weide vorhanden ist.

Harrison et al. (2007) bestatigen die Konkurrenz zwischen Flusspferd und anderen Herbivoren fiir einen Zeit-
raum in der Trockenzeit, da keine oder kaum mehr neue Biomasse produziert wird. Konkurrenz ist generell
abhangig von der Quantitat der verfligbaren Nahrungsressourcen. Daher kénnen potenziell auch kleine Herbi-
voren durch starke Begrasung gewisser Gebiete grosse Herbivoren konkurrenzieren, da diesen dort nicht
mehr ausreichende Mengen an Nahrung zur Verfligung stehen (Arsenault & Owen-Smith 2002). Diesbezliglich
muss vor allem das Umfeld der leks in Betracht gezogen werden, welches von adulten Mannchen von Uganda
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Kob dauerhaft stark begrast wird. Da die leks jedoch in grdsserer Entfernung zu den Gewassern und damit
ausserhalb der Weidegriinde der Flusspferde liegen, sind Flusspferde kaum davon betroffen (Abb. 46 und 49).
Hingegen kdnnte die starke Begrasung durch Uganda Kob wie erwahnt fir das geringe Vorkommen von Buif-
feln in den Zonen 5 und 7 verantwortlich sein.

Im Sitden des UG entlang des Kazinga Kanals teilen die Flusspferde die Weidegriinde mit den Biiffeln (Abb.
48 und 49). Flusspferde haben ein weniger breites Nahrungsspektrum als Biffel; sie grasen selektiver. Field
(1970) postulierte, dass die Erndhrungsgewohnheiten der Flusspferde den Biffeln im UG insofern entgegen
kommen, als sie das Wachstum der Bulte bildenden Grasarten (Sporobolus ssp.) férdern, die auch von Biiffeln
vorzugsweise konsumiert werden. Biffel sind jedoch insgesamt wenig selektiv. Die Art der Nahrungsaufnahme
mittels Zunge lasst eine gezielte Auswahl von Grésern nur bedingt zu. Uberdies sind in den Weidegriinden der
Flusspferde vielerorts Kurzgraser und Kriecher dominant, die flr Biffel zufolge ihrer Wuchsform kaum als
Nahrungspflanzen geeignet sind. Von einem eigentlichen Vorteil fur die Biffel in den Weidegrinden der
Flusspferde kann daher nicht generell ausgegangen werden. Im Gegenteil zeigt sich im UG tendenziell ein
geringeres Vorkommen von Buffeln in jenen Zonen, die gréssere Dichten an Flusspferden aufweisen (vgl. IV.
3.2.1., Tab. 17). Die Zonen 2 und 7 weisen Uber alle Stadien eine sehr geringe Dichte an Biffeln auf. Die Zone
6 wird von Buffeln lediglich im postfire 3-Stadium stark frequentiert, wenn mit zunehmenden Niederschlagen
mehr frische Weide vorhanden ist. Insgesamt wurden in den Weidegriinden der Flusspferde in den Zonen 2, 6
und 7 weniger Biffelherden gesehen als in Zone 4. In Zone 4 ist die Flusspferddichte deutlich geringer, die
Biiffeldichte hingegen héher als in den anderen Zonen (Abb. 49). Daraus kdnnte geschlossen werden, dass
die Weidegriinde der Flusspferde als Nahrungsgrundlage fiir Buffel nicht optimal sind.

Nahme die Zahl der Flusspferde im UG weiterhin zu, kdme es in den sidlichen Zonen des UG zu einer ver-
schéarften Konkurrenzsituation zwischen Biffeln und Flusspferden. Eine negative Korrelation zwischen der
Populationsentwicklung von Buffeln und von Flusspferden zeigte sich im QENP auch in den Jahren nach
1967. Damals wurden die Flusspferde von den Behérden durch Abschuss um mehr als die Halfte reduziert um
die Zerstérung der Vegetationsdecke aufzuhalten. In jenen Gebieten nahm die Zahl der Biffel in den darauf
folgenden Jahren stark zu (Eltringham 1980, Field 1970).

5.2. Einfliisse der Mega-Herbivoren auf die Vegetationszusammensetzung

Die zwei Arten mit dem stérksten Einfluss auf die Vegetationszusammensetzung im UG sind Flusspferd und
Elefant. Das Vorkommen von Mega-Herbivoren ist massgebend fur die Zusammensetzung der Vegetation in
Savannen (Barnes 2001, Bell & Jachmann 1984, Cumming 1982, Lock 1993). Elefanten halten die Landschaft
offen, wahrend Flusspferde die Grasdecke niedrig halten, so dass sich wiederum auch Biische entwickeln
kénnen. Das aktuelle Verhaltnis der Populationsgrdossen dieser zwei Schllisselarten im UG scheint das
Wachstum von Biischen im Verhéltnis zu Grasland zu favorisieren. Ob und in welchem Ausmass die Ausbrei-
tung von Buschland seit Lock’s (1993) Untersuchung Ende der 80er-Jahre weiter fortgeschritten ist, kann in
der vorliegenden Untersuchung nicht nachvollzogen werden.

Die Zahl der Elefanten im QENP war in den 60er-Jahren mit 2400 Individuen noch doppelt so gross wie heute
(Abb. 51, Eltlringham 1977). In den 70er- und 80er- Jahren im Laufe der kriegerischen Auseinandersetzungen
des Idi Amin-Regimes nahmen die Individuenzahlen zufolge massiver Wilderei drastisch ab. Der Elefant war
im QENP nahezu verschwunden. Erst nach 1988 erholte sich die Population allm&hlich wieder. Seit Mitte der
90er-Jahre ist die Populationsentwicklung der Elefanten im QENP scheinbar stagnierend oder wieder leicht
abnehmend (Abb. 51, Lamprey 2000, Rwetsiba et al. 2002). Verlassliche Angaben zur Zahl der Elefanten sind
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jedoch kaum mdglich, da sie oft in den Virunga Nationalpark in der Demokratischen Republik Kongo abwan-
dern. Dort werden sie auch heute noch h&ufig gewildert. Es kann vermutet werden, dass eine allféllige Popu-
lationszunahme der Elefanten in der Region fortlaufend durch den Verlust durch Wilderei im Virunga National-
park aufgewogen wird. Die aktuellen politischen Verhéltnisse in der Demokratischen Republik Kongo und die
rebellischen Aktivitdten im Grenzgebiet zu Uganda dirften diese Verhaltnisse zur Zeit nicht positiv beeinflus-
sen.

Elefanten sind heute in grésserer Zahl nur im Westen des UG anzutreffen. Im éstlichen Teil wurden selten
Elefanten gesichtet. Sie meiden die Nahe zu Ddérfern und Gebiete mit menschlichen Aktivitdten (Fischerei,
Verkehr, etc.). Haufig frequentiert wird von Elefanten die Krater-Region, wo Akazien-Gehoélze dominieren
(Abb. 12). Die Ausbreitung von Akazien wird dort durch haufige Brande geférdert (s. oben 1.2.). Eine grosse
Elefantenpopulation kdnnte Akazienbestdnde reduzieren, da Elefanten viele Baume knicken (Barnes 2001,
Edroma 1984, Mosugelo et al. 2002, Sabiti & Wein 1988, Western & Maitumo 2004). Im UG ist die Elefanten-
population jedoch zu klein, um sichtlich Einfluss auf den Bestand von Akazien zu nehmen. Auch fihrt die hohe
Brandfrequenz in der Krater-Region dazu, dass die Elefanten zumindest in der Trockenzeit in anderen Regio-
nen verbleiben. Mehr als jede andere Art meiden sie verbrannte Gebiete fiir langere Zeit (Bell & Jachmann
1984).
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Abb. 51 Populationsentwicklung von Elefant und Flusspferd im QENP in den letzten 30 Jahren
(nach Lamprey 2000, Rwetsiba et al 2002, UWA 2000).

Flusspferde gelten als zerstdrerisch hinsichtlich ihres Einflusses auf die Vegetationsdecke. In den 60er-Jahren
stieg die Zahl der Flusspferde im QENP so stark an, dass sich 1967 die damalige Behdérde Uganda National
Parks gezwungen sah, mehr als die Halfte der Tiere zu erlegen, um die Vegetation zu schiitzen (Field & Laws
1970, Lock 1972, UWA 2000). Die Dichte der Flusspferde war mit rund 31 Ind./km2 Weidegrund etwa drei Mal
so hoch wie heute (Field 1970, vgl. VI. 4.). Ende der 60er-Jahre fand Lock (1972) das Gebiet siidlich der Zone
1 bis zu 2 km von den Ufern entfernt stark tbergrast mit einem hohen Flachenanteil ohne Grasbewuchs. Das
Gebiet wurde von Hunderten von Flusspferden beweidet. Die hohe Elefantenpopulation trug gleichzeitig dazu
bei, dass sich auch Buschvegetation nicht ausbreiten konnte (Eltringham 1977). Heute werden die Uferzonen
entlang des Kazinga Kanals in einem Gurtel von 2 bis 3 km von dichter Vegetation dominiert (Abb. 12 und 52).
Eine weitere Ausbreitung von Blsche zu Lasten von Grasflachen kénnte dazu flhren, dass der Weidedruck
durch Flusspferde auf Gebiete weiter vom Wasser entfernt zunimmt, was insbesondere Auswirkungen auf die
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Biiffel hatte (s. oben 5.1.). Dabei werden auch allféllige Wechselwirkungen zwischen Branden und Beweidung
eine Rolle spielen. Solche Wechselwirkungen sind insbesondere im Zusammenhang mit aktuellen und zukdinf-
tigen klimatischen Veranderungen schwer vorhersehbar (Higgins et al. 2000, Ogutu & Owen-Smith 20083).
Auch die Entwicklung der Flusspferdpopulation selbst kann nicht ohne Weiteres prognostiziert werden. Extre-
me Trockenzeiten und jahreszeitlich sich &ndernde Niederschlagsmengen haben in weiten Teilen Afrikas bei
vielen Herbivorenarten zu einem deutlichen Populationsriickgang durch Habitatverlust gefiihrt (Herve & Dun-
can 1994, Ogutu & Owen-Smith 2003, Stoner et al. 2006). Flusspferde gehéren zu den Arten, die zufolge ihres
eingeschrankten Lebensraums unmittelbar auf wechselnde Habitatsbedingungen reagieren, insbesondere
wenn sich veradndernde Umweltbedingungen mit anthropogenen Stérungen einhergehen (Lewison 2007). Die
Habitate der Flusspferde im UG scheinen jedoch zum heutigen Zeitpunkt nicht unmittelbar bedroht, dies im
Gegensatz zu entlegenen Regionen des QENP, wo eine hohe Wildereirate die Flusspferde ganzlich vertrieben
hat.

Abb. 52 Flusspferde in dichter Vegetation der Uferzonen im QENP.

5.3. Populationsentwicklung von Uganda Kob und Biffel

Uganda Kob

Die Dichte von Uganda Kob im UG betragt entsprechend der Dichtebestimmungen mittels Distance im Durch-
schnitt aller Vegetationstypen 25.5 Ind./km? (vgl. IV. 2.1.). Zu berlcksichtigen ist dabei, dass die vorliegende
Untersuchung lediglich Trockenzeiten umfasst. In der Regenzeit lasst sich eine héhere Dichte nachweisen
(Deutsch 1992). So ergibt sich auch in der vorliegenden Untersuchung fir die Zeit vor Beginn der Brénde eine
héhere Dichte von 32.1 Ind./km2.

Die Dichte von Uganda Kob ist im UG erwiesenermassen deutlich héher als in allen anderen Gebieten des
QENP (Lamprey 2000). Die ausgewiesenen Dichten gelten somit nicht parkweit. In den dem UG angrenzen-
den Gebieten des nérdlichen Sektors und im sldlichen Sektor liegt die Dichte bei héchstens 75% der Dichte
des UG. Nach Lamprey (2000) ergab sich anlasslich der Zahlung per Flugzeug im Mai 2000 fiir den nérdlichen
Sektor des QENP eine durchschnittliche Dichte von 35 Ind./km2. Er zahlte rund 25000 Individuen auf 700 km2,
wobei wie erwéahnt die grésste Dichte im UG (250 km?) zu verzeichnen war. Fur den sidlichen Sektor ergaben
sich etwa 25 Ind./km2. Insgesamt ergab die letzte Z&hlung per Flugzeug im Jahre 2000 parkweit 32000 Indivi-
duen, was einer durchschnittlichen Dichte von 32 Ind./km? fir den ganzen Park entsprache. Aufgrund der
vorliegenden Untersuchung ergabe sich, néhme man den maximalen Distance-Wert von 32 Ind./km? im UG
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und eine 25 %ige Reduktion fiir die Gbrigen Gebiete des Parks als Grundlage der Berechnung, eine Populati-
onsgrésse von 26000 Individuen im ganzen Park.

Die Zahlen der letzten Jahre, wie sie aus den Zahlungen per Flugzeug resultieren, fluktuieren stark (Tab. 23)
und sind daher insgesamt mit Vorbehalt zu betrachten, wie auch Lamprey (2000) einrdumt. Es sei unklar, wie
weit dies mit den Zahlmethoden in Zusammenhang zu bringen sei. So kann beispielsweise eine Zunahme der
Populationsgrésse von 30% zwischen den Jahren 1999 und 2000, wie sie aufgrund der Zahlung per Flugzeug
angezeigt ist, kaum der Realitat entsprechen. Génzlich undenkbar ist auch, dass sich die Populationsgrésse
zwischen Ende der 80er-Jahre und Mitte der 90er-Jahre nahezu verdoppelt hat. Aufgrund der Zahlungen von
Deutsch ergédben Hochrechnungen fiir den ganzen Park fir die Zeit um 1990 eine Populationsgrésse von
mehr als 40000 Individuen, aufgrund von Flugzahlungen jedoch lediglich 18000 (Tab. 23).

Tab. 23 Populationsgréssen von Uganda Kob und Buffel im QENP (inkl. Wildlife Reserves) der letzten 30 Jahre nach
Lamprey 2000 und UWA 2000. Die Zahlen basieren auf Zahlungen per Flugzeug. Bei fehlenden Werten ( - )
stimmen die Angaben in unterschiedlichen Quellen nicht Gberein.

* Dichtebestimmungen der vorliegenden Untersuchung im UG hochgerechnete auf den ganzen Park.
** Zahlungen am Boden von Deutsch (1994) ergaben flir diesen Zeitraum hochgerechnet auf den ganzen
Park eine Populationsgrésse von mehr als 40000.

Vor1973 1980  1988/1989 1995 1999 2000 2006

Uganda Kob - 20000 18000 (**) 31000 21000 32000 23-26000*
Buiffel 18000 4200 5000 17000 7000 10000 11000*

Generell gelten Zahlungen von kleineren Tieren aus der Luft als weniger zuverlassig als Zdhlungen von gros-
sen Tieren (Jachmann 2002). Im Falle von Uganda Kob scheint es daher richtig, zunachst auf Ergebnisse von
Z&hlungen am Boden abzustltzen, um die Populationsentwicklung aufzuzeigen. Als Vergleich zur vorliegen-
den Untersuchung bietet sich die Untersuchung von Deutsch (1994) in den Jahren 1989 und 1990 an. Sein
Untersuchungsgebiet umfasst rund 200 km2 und deckt sich grésstenteils mit dem Gebiet der vorliegenden
Untersuchung, mit Ausnahme der Zonen 6 und 7, welche von Deutsch nur teilweise beprobt wurden.

Deutsch errechnete eine durchschnittliche Dichte von 71 Ind./km2. Sein Ergebnis basiert auf Z&hlungen auf
sechs Transekten (totale Lange 56 km, Breite 400 m) mit einer resultierenden Flache von 22.5 km2. Somit
beprobte er rund 10% seines Untersuchungsgebietes. Demgegeniber basiert das Ergebnis der vorliegenden
Untersuchung auf Punktzéhlungen an 100 Punkten (Radius 580 m) mit einer resultierenden Flache von rund
105 km? und somit auf einer Beprobung von 42% des UG. Da die Verbreitung und auch die Dichte von Ugan-
da Kob im UG nicht gleichméssig sind, muss sich bei einer geringeren prozentualen Beprobung der Ge-
samtflache eine héhere Abweichung von der Gesamtdichte ergeben, abhangig davon welche Gebiete beprobt
werden (Jachmann 2002). So liegen bei Deutsch (1994) beispielsweise die Halfte aller leks auf den Transek-
ten. Die leks sind jedoch gerade jene Gebiete, welche die héchsten Dichten an Individuen aufweisen. Die
errechnete Dichte von 71 Ind./km?2 ist demnach ein Ergebnis der gewahlten Beprobung beziehungsweise des
Verlaufs der Transekte und kann nicht als reprasentativ fir das ganze UG angesehen werden. Andererseits ist
bekannt, dass Punkizahlungen tendenziell weniger Beobachtungen ergeben als Linienzahlungen, so dass die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung eher an der unteren Grenze liegen dirften (Buckland et al. 2001,
Ruette et al. 2003).
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Der grosse Unterschied zwischen der vorliegenden Untersuchung mit maximal 32 Ind./km2 und der Untersu-
chung von Deutsch mit 71 Ind./km? ist demnach zu einem nicht unwesentlichen Teil durch die unterschiedli-
chen Methoden begriindet. Ein Vergleich der absoluten Zahlen im Hinblick auf die Populationsentwicklung der
letzten 15 Jahre ist demnach nicht zuverlassig. Hingegen lasst ein Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung mit derjenigen von Deutsch (1994) eine Veranderung in der Verbreitung von Uganda Kob in
einzelnen Zonen des UG deutlich werden. Wahrend Deutsch fiir die Zonen 1, 2 und 3 jeweils nahezu gleich
hohe Dichten ausweist, ergibt die vorliegende Untersuchung fiir die Zone 1 nur noch etwa 20% der Dichte der
Zonen 2 und 3 (Abb. 53). Demgegeniber ist das Verhéltnis zwischen den Zonen 2 und 3 einerseits verglichen
mit den Zonen 4 und 5 andererseits bei beiden Untersuchungen gleich. Die Zonen 2 und 3 erreichen in beiden
Fallen rund 75% der Dichten der Zonen 4 und 5. Ein Vergleich der Dichten in den Zonen 6 und 7 ist nur be-
schrankt méglich, da Deutsch diese wie erwahnt nur teilweise beprobt hat. Somit kann mit grosser Wahr-
scheinlichkeit auf eine deutliche Abnahme im Vorkommen von Uganda Kob seit Ende der 80er-Jahre in der
Zone 1 geschlossen werden.

100.00 -

Log mittlere Dichten Uganda Kob

10.00
1.00
1 2+3 4+5 6+7
Zonen
Abb. 53 Mittlere Dichten (log) von Uganda Kob in vier Gebieten des UG nach Deutsch (1994) fur die Jahre 1989 und

1990 (rot) im Vergleich mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung der Jahre 2004 bis 2006 (blau).
Die Zonen 6 und 7 wurden von Deutsch nur teilweise beprobt und kénnen nicht zuverlassig verglichen wer-
den.

Auch wenn exakte Angaben zur Populationsgrésse im Falle von Uganda Kob schwierig sind, scheint es doch
offenkundig und wird auch von langjéhrigen Mitarbeitern der Behdrde vor Ort bestétigt, dass der Bestand von
Uganda Kob im QENP in den letzten Jahren abgenommen hat (L. Siefert, pers. Komm.). Fir diese Entwick-
lung missen Ursachen gefunden werden. Pradatoren spielen eine vergleichsweise geringe Rolle im Zusam-
menhang mit der Populationsentwicklung von Uganda Kob, da sie im UG nur noch vereinzelt vorkommen.
Krankheiten waren im benannten Zeitraum ebenfalls nicht zu verzeichnen. Der Ausbruch von Milzbrand im

Jahre 2004 hat nur wenige Opfer bei Uganda Kob gefordert (Mapesa et al. 2005).

Wie in Kapitel 1.2. dargestellt hat sich die Vegetationsstruktur und insbesondere auch die Graslandzusam-
mensetzung im UG in den letzten Jahrzehnten verandert. Nutzbare Weideflachen haben in ihrer Ausdehnung
als Folge der Verbreitung von [. cylindrica, méglicherweise auch zufolge fortschreitender Verbuschung in eini-
gen Teilen des UG abgenommen (Abb. 54). Damit ist ein Erklarungsansatz fir den deutlichen Abfall der
Dichte von Uganda Kob in der Zone 1 gegeben (Abb. 53). Sie ist das am starksten von den genannten Vege-
tations-Veranderungen betroffene Gebiet. Die Nahrungsanspriiche von Uganda Kob werden hier kaum mehr
erfillt. Ein weiterer Grund fUr die Populationsreduktion zeichnet sich im Zusammenhang mit dem Territorial-
verhalten der adulten M&nnchen von Uganda Kob ab. Da die Haufigkeit und Ausdehnung von Brénden in den

letzten Jahrzehnten vor allem in den Zonen 5 und 7 um ein Mehrfaches zugenommen haben, sind vermehrt
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auch einige der leks betroffen (Abb. 46). Die starke Bindung an die /eks bewirkt, dass die Mannchen auch in
Trockenzeiten, wenn die leks abgebrannt oder (ibergrast sind und kaum mehr Nahrung bieten, oft nicht bereit
sind, ihre Territorien aufzugeben und andere Nahrungsgriinde aufzusuchen. Dies kann sich negativ auf ihre
Verfassung auswirken (Fischer & Linsenmair 2001). Da die Mannchen wesentlich die Dynamik der Populati-
onsentwicklung bestimmen (Mysterud et al. 2002), kann sich die Frage stellen, ob die Populationsreduktion,
die sich im QENP abzeichnet, auch durch eine Abnahme der Anzahl Mannchen beziehungsweise einer redu-
zierte Fortpflanzungsrate begriindet ist (Owen-Smith & Mason 2005).

Die Habitatnutzung beider Geschlechter von Uganda Kob ist letztlich in einem hohen Ausmass von morpholo-
gischen Aspekten und der Gite von Weideland abhéngig. Einerseits profitiert Uganda Kob kurzfristig mehr als
andere Herbivoren von frischer Weide nach Brénden, andererseits hat das Feuerregime der letzten Jahr-
zehnte deren Habitate insgesamt in einem Ausmass verédndert, welches sich als negativ fiir die Populations-
entwicklung zu erweisen scheint, vorbehaltlich anderer nicht erkennbarer Einflussfaktoren. Eine anhaltendes
Monitoring der Bestande von Uganda Kob im QENP nebst effizienten Feuer-Management-Massnahmen unter
besonderer Beriicksichtigung der Verbreitungsgebiete und Verhaltensmuster von Uganda Kob scheint unter

den gegebenen Umstanden zwingend notwendig (s. unten 6.2., Jaksic-Born, in prep.).

Abb. 54 Ausbreitung von Imperata cylindrica-Grasland in der Zone 1 des UG im QENP.

Biiffel

Die Dichte der Biffel im UG betragt rund 11 Ind./km2. Damit ergébe sich eine Populationsgrésse von 11000
Individuen parkweit, nimmt man eine Flache von 1000 km2 mdglicher Habitate (ohne Simpfe und Walder) an.
Da sich die Biffel jedoch zeitweise auch im Maramagambo-Forest aufhalten ist die Flache der von Biiffeln
genutzten Habitate im QENP und damit auch die tatsichliche Populationsgrésse moglicherweise grésser. Die
Dichte der Biffel ist im sldlichen und im noérdlichen Sektor des Parks ungefahr gleich (Lamprey 2000).

Zahlungen per Flugzeug ergaben flr die letzten Jahre stark fluktuierende Ergebnisse fir Biffel (Lamprey
2000, Rwetsiba et al. 2002). Es zeichnet sich ein Hiatus zwischen Ende der 80er- und Mitte der 90er-Jahre ab
(Tab. 23). Wie weit dies methodisch begriindet ist, kann nicht festgestellt werden. Lamprey (2000) schliesst
auf eine abnehmende Tendenz der Biffelpopulation im QENP seit Mitte der 90er-Jahre. Ob dies tatsachlich
zutrifft, ist aufgrund der vorliegenden Untersuchung nicht zu belegen. Zahlungen per Flugzeug ergeben fir
Biiffel generell geringere Zahlen als Zahlungen am Boden (Eltringham 1980, Jachmann 2002). Insgesamt
unterscheiden sich die Methoden und die Ergebnisse der Zahlungen zu stark, als dass man die Populations-
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entwicklung der Buffel der letzten 30 Jahre zuverlassig nachvollziehen kdénnte. Gewiss ist hingegen, dass
Biiffel in diesem Zeitraum aus einigen Gebieten des Parks nahezu verschwunden sind (Lamprey 2000, Rwet-
siba et al. 2002).

Die grésste Gefahr fur die Buffelpopulation scheint zur Zeit die grosse Zahl an Rindern und die damit verbun-
dene Nahrungskonkurrenz zu sein. Das Weiden von Rindern im Park ist illegal. Dennoch weiden Rinder oft
mehrere Kilometer von den Dérfern entfernt auf Parkgebiet. Wenn sich die Nahrungsgriinde grosser Herbi-
voren Uberlappen, kommt es dann zu Nahrungskonkurrenz, wenn die Anforderungen an Raum und Nahrung
ahnlich sind (Bromilow 1995, Fritz et al. 1996, Young et al. 1998). Dies trifft zweifellos fur Buffel und Rinder zu
(Bergstrom & Skarpe 1999, Field et al. 1973, Prins 1992). Biffel sind jedoch gegeniiber den Rindern konkur-
renzschwécher und werden abgedrangt (Bergstrom & Skarpe 1999, Du Toit & Cumming 1999, Prins 1992).
Die vorliegende Untersuchung bestatigt, dass die Néhe der Dérfer von Buffeln gemieden wird. Dies dirfte
nicht nur mit der Prasenz der Menschen, sondern vor allem auch mit dem dortigen Vorkommen von Rindern
erklarbar sein. Sind Weidegriinde ausserdem infolge haufiger Brande degeneriert, kann dies zusammen mit
einer Konkurrenzierung durch Rinder zu einem totalen Habitatverlust fiir die Biffel fiihren. Eine solche Situati-
on herrscht heute im westlich an das UG angrenzenden Gebiet im Umfeld des Dorfes Katwe (Abb. 8). Dieses
Gebiet zeigt alle Zeichen fortschreitender Degeneration durch Uberweidung durch Rinder und héufiges Ab-
brennen. Die Bdden sind stark beansprucht und lassen vielerorts kein Graswachstum mehr zu. Anstelle des-
sen dominiert in weiten Bereichen dorniges Akaziengeblsch (A. hockii, vgl. Abb. 15). Die dort ansassigen
Biiffel sind im Laufe der letzten 40 Jahre von mehreren Hundert Tieren auf wenige Dutzend dezimiert worden
(Grimsdell 1969, Grimsdell & Field 1976). Heute sind lediglich noch drei kleinere Herden von etwa 30 bis 40
Tieren zu finden. Da diese Herden fast vollstdndig von der Population im UG getrennt sind, kann als sicher
gelten, dass sie langerfristig keine Uberlebenschancen haben.

Im Friihjahr 2006 haben Viehalter der Region einige Gebiete des Parks, insbesondere die westliche Krater-
Region besetzt, um von der Regierung Weideland zu erpressen. Im Verlaufe des Jahres wurden von den
Viehhaltern auf Parkgebiet auch Wohncontainer und Zelte aufgestellt. Diesem Beispiel folgten die Viehalter
anderer an den Park angrenzender Regionen. Nach einiger Zeit befanden sich im QENP Uber 40000 Rinder.
Die Regierung hat den Viehhaltern nach langem Zdgern letztlich ein Gebiet nérdlich des QENP als Weideland
zugewiesen. Bis heute konnten die Viehhalter jedoch nicht vollstdndig aus dem Park vertrieben werden (L.
Onzima, pers. Komm.). Die Folgen dieses schwerwiegenden Eingriffs in das Okosystems werden zur Zeit
untersucht und in ihrer ganzen Tragweite erst mittelfristig klar zu Tage treten (Okot, in prep.).

5.4. Wechselwirkungen anthropogene Stérfaktoren — Feuerregime

Die naturrdumlichen Bedingungen im UG haben Vor- und Nachteile fir die Tierpopulationen. Einerseits steht
Wasser Uberall in geringer Entfernung zur Verfligung. Auf der anderen Seite beschrankt die Abgeschlos-
senheit des Gebietes durch die Gewasser den Bewegungsspielraum der Tiere und damit auch potenzielle
Ausweichmdglichkeiten. Anthropogene Stérfaktoren kdnnen unter solchen Bedingungen schwer wiegen. Land-
korridore bilden zwar Verbindungen zu Gebieten ausserhalb des UG (Abb. 8). Sie sind jedoch lediglich 1 bis 2
km breit und noch starker als das UG von anthropogenen Stérungen und Brénden betroffen. Beobachtungen
ergaben, dass die Korridore von Uganda Kob lediglich nach Branden und von Blffeln generell kaum genutzt

werden.

Wenn angestammte Habitate der Herbivoren wahrend der Trockenzeit als Folge von Branden fiir einen gewis-
sen Zeitraum nicht nutzbar sind, missen diese in unverbrannte Gebiete ausweichen. Da die untersuchten
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Arten nicht in Gebiete ausserhalb des UG abwandern kénnen, ziehen sie sich vorwiegend in Randzonen des
UG zuriick. Dort sind sie jedoch in grésserem Ausmass mit anthropogenen Stérungen konfrontiert. Dazu ge-
héren 1) starke menschliche Prasenz in den Dérfern und an den Ufern der Gewasser, 2) Fahrzeuge und Ver-
kehr im Umfeld der Dérfer, 3) Rinderhaltung, sowie 4) illegale Aktivitdten im Umfeld der Dorfer und an den

Gewassern, im Besonderen die Wilderei.

Fir Uganda Kob scheint zur Zeit keiner dieser Stérfaktoren eine unmittelbare Einschréankung in der Habitat-
nutzung mit sich zu bringen. Weder die Siedlungen noch die Strassen haben einen nachweisbaren Einfluss
auf seine Verbreitungsmuster. Auch reagiert Uganda Kob kaum auf menschliche Prasenz. Die genannten
Storfaktoren zeigen auch in den verschiedenen Stadien der Vegetationsentwicklung nach Branden keine
nachweisbar unterschiedlichen Auswirkungen auf die Habitatnutzung von Uganda Kob. Lediglich die Wilderei
dirfte im Zusammenhang mit dem Feuerregime schwerer wiegen. Uganda Kob wird jedoch laut Behérde
(UWA) insgesamt in geringem Masse gezielt gewildert (L. Onzima, pers. Komm.). Die Frage, wie weit entspre-
chende Verluste tatséchlich erkennbar und quantifizierbar waren, muss hier offen bleiben. Weit mehr als durch
die anthropogenen Stodrfaktoren als solche ist Uganda Kob durch mittel- und langfristige Verdanderungen der

Vegetationszusammensetzung und der Graslander als Folge anthropogener Einfliisse betroffen (Abb. 55).

Mensch

Aktivitaten in und um Dérfer
Rinderhaltung
Habitatfragmentierung durch
Strassen

Wiilderei

Vegetationsstruktur
Grasartenzusammensetzung

Uganda Kob

7/
7/
N 4

Pradatoren

Abb. 55 Direkte und indirekte anthropogene Einfliisse auf grosse Herbivoren beziehungsweise ihre Habitate im
QENP und deren Wechselwirkungen. Die Abbildung veranschaulicht, dass Uganda Kob am starksten von
den Auswirkungen der Brande auf seine Habitate, das heisst indirekt von menschlichen Einflissen betroffen
ist, Buffel hingegen direkt durch andere anthropogenen Stérungen beeintrachtigt werden.

Gestrichelte Pfeile = schwache Einflisse; ganze Pfeile = moderate Einflisse; Doppelpfeile = starke
Einflisse; einseite Pfeile = vorwiegend einseitige Einwirkungen; zweiseitige Pfeile = Wechselwirkungen oder
interspezifische Konkurrenz.
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Far Buffel bringen die genannten anthropogenen Stérfaktoren demgegeniber direkte Einschrankungen in der
Habitatnutzung mit sich. Ihre Verbreitungsmuster zeigen insbesondere ein Vermeiden der Nahe zu menschli-
chen Siedlungen. Das Strassennetz wirkt sich fir Biffel dann nachteilig aus, wenn angestammte Gebiete
verbrannt sind und ein Ausweichen in andere Gebiete durch Habitatfragmentierung erschwert wird. Nahrungs-
konkurrenz und Verdréangung durch Rinder wirken sich ebenfalls direkt auf das Vorkommen von Buffeln aus. In
Kombinationen mit den Auswirkungen haufiger Branden auf die Vegetation kénnen diese Faktoren den Be-
stand an Biiffeln in einem Gebiet erkennbar reduzieren oder diese véllig verdrangen. Wenn sich Blffel nach
Branden vermehrt in Randgebieten aufhalten, werden sie ausserdem haufiger Opfer von Wilderern. Die Wilde-
rei im UG nimmt vor allem in gewassernahen Gebieten ein grésseres Ausmass an, da sie in erster Linie auf
die Flusspferde abzielt. Unter den Biiffeln betrifft es insbesondere juvenile oder adulte Mannchen, die als

Einzelindividuen unterwegs sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich das Feuerregime im UG vor allem im Zusammenhang mit
den beschrankten Raumverhéltnissen als geféhrdend fir die Weidegriinde der Herbivoren erweist. Diese
werden zufolge haufiger Brénde, und der damit verbundenen Ausbreitung von Feuer-Klimax-Arten minderer
Nahrungsqualitét, in ihrer Ausdehnung reduziert. Die Prasenz des Menschen und seine Aktivitdten tragen
zusatzlich dazu bei, dass die Herbivoren gewisse Gebiete nicht mehr nutzen kénnen. Vor allem Elefanten und
Buffel meiden die Nahe zu Siedlungen und alle Gebiete, die von Menschen stark frequentiert werden. In sol-
chen Gebieten kann sich in der Folge Buschvegetation ausbreiten, die wiederum zu einer Reduktion der
Graslénder fuhrt. Die zunehmende Flusspferdpopulation potenziert diese Entwicklung. Halten diese Entwick-
lungstendenzen an, wird auch die interspezifische Konkurrenz zunehmen. Dies kann zu einer Populationsre-
duktion der weniger konkurrenzstarken Herbivoren fihren. Eine entsprechende Entwicklung zeichnet sich
bereits fiir Uganda Kob ab.

6. Moglichkeiten und Grenzen des Feuer-Management

6.1. Aktuelle Situation und Strategien

Die Brande im QENP sind vollstandig anthropogen. Brande werden von der lokalen Bevélkerung als nitzlich
erachtet, sei es zu eigenen Zwecken, um Wilderei oder andere illegale Aktivitdten zu erleichtern, oder aus
falscher Einsicht in vermeintliche BedUrfnisse der Wildtiere. Haufig ist Feuerlegen aber einfach Ausdruck der
Unzufriedenheit und des Unverstédndnisses den Vorschriften der Parkbehérden gegeniber (Hough 1993).
Diesbeziiglich sind intensive Bemihungen durch die Behérden (UWA) im Gange. Auch versucht man zuneh-
mend die lokale Bevélkerung in Programme zur Einkommenssteigerung einzubinden, um illegale Ressourcen-
nutzung einzudammen, nicht zuletzt durch Beteiligung der Einklinfte vom Tourismus.

Die Parkbehorde hat keine Handhabe Brénde zu verhindern. Auch kénnen Brande in der Gras- und Buschsa-
vanne, wenn sie einmal ausgebrochen sind, kaum gestoppt werden. Gelingt dies in Einzelfallen dennoch, wird
am gleichen Ort am nachsten Tag wieder Feuer gelegt. Um diesen Verhéltnissen etwas entgegenzusetzen hat
die Parkbehoérde im Jahre 2005 erstmals Feuer-Management-Massnahmen ergriffen, indem sie kontrollierte
Brande gelegt hat (Abb. 14 e). Fir kontrolliertes Abbrennen werden Gebiete ausgewahlt, die in der vorange-
gangen Trockenzeiten nicht verbrannt waren, wobei die Parkbehdrde zur Zeit kein standardisiertes Aufzeich-
nungsverfahren zur Lokalitdt und Ausdehnung von (unkontrollierten und kontrollierten) Bréanden anwendet.
Folglich fehlen in der folgenden Trockenzeit oft die Auswahlkriterien fir das Feuermanagement (FM). Der
Auswahl liegen meist spontane Entscheidungen einer einzelnen zusténdigen Person zugrunde. Auch mangelt
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es an Erfahrungswissen und ausreichend Informationen zu den Auswirkungen von Branden auf die Vegetati-
on, die Grasléander und die Habitatnutzung der Pflanzenfresser. Das FM im QENP bedarf dringend einer stra-
tegischen Planung, nicht nur hinsichtlich Zeitpunkt und Wahl von Lokalitaten fir kontrollierte Bréande, sondern
insbesondere auch bezlglich der eigentlichen Durchflihrung, der Aufzeichnung und der nachhaltigen Kontrolle
von entsprechenden Massnahmen. Diesbezigliche Empfehlungen wurden in einem Arbeitspapier formuliert
(Jaksic-Born 2004a).

Es hat sich vielerorts gezeigt, dass FM die rdumliche Heterogenitat von Branden erhéhen und unkontrollierte
Feuer einschranken kann (Edroma 1984, Van Wilgen et al. 2004). Kontrollierte Brande sind in den meisten
Gebieten des QENP relativ leicht durchzufihren, wenn man gewisse Faktoren berlcksichtigt. Dazu gehéren
unter anderem der richtige Zeitpunkt vor oder nach der Trockenzeit, Wetterverhaltnisse sowie naturrdumliche
Gegebenheiten. Fiir ein kontrolliertes Abbrennen von Gras- und Buschland gibt es zudem allgemeingiiltige
Regeln. Beispielsweise sollen Brande nie am Fusse von Hangen gelegt werden, da sie beim Steigen schnell
an Geschwindigkeit und Hitze zunehmen und leicht ausser Kontrolle geraten. Auch sollte in jedem Fall nur dort
Feuer gelegt werden, wo mit einem Stillstand des Feuers bei einer Feuerschranke, beispielsweise beim nach-
sten Weg sicher zu rechnen ist. Sind solche Schranken nicht vorhanden, kénnen sich Feuer in ungewolltem
Ausmass ausbreiten (Jaksic-Born 2004a).

Brande sind prinzipiell vorteilhaft fir die Erneuerung von Graslandern. Jedoch ist es von der Vegetations- und
Graslandszusammensetzung sowie von der Beweidung abhéngig, ob regelmassiges Abbrennen auch langer-
fristig flr einen Habitattyp von Vorteil ist. Im UG zeigt sich, dass Gebiete, die alternierend nur in jeder zweiten
Trockenzeit abgebrannt werden, einen héheren Reichtum an Arten und somit eine héhere Qualitat als Weide-
grinde aufweisen als Gebiete, in denen Brande in jeder Trockenzeit auftreten. Im Zusammenhang mit der
Wahl von FM-Strategien stellt sich auch die Frage, ob unter dkologischen Gesichtspunkten kontrolliertes Ab-
brennen vor der Trockenzeit oder nach der Trockenzeit zweckmassig ist (Edroma 1984, Sabiti & Wein 1988).
Diesbezliglich miissen die Reaktionen verschiedener Grasarten auf Feuer, beziehungsweise auf nachfolgende
Begrasung bericksichtig werden (Jaksic-Born, in prep.).

6.2. Empfehlungen

Im Zusammenhang mit dem Schutz der Herbivoren im QENP und insbesondere hinsichtlich des FM ist es
notwendig, die den einzelnen Arten zur Verfiigung stehenden Habitate in ihrer Ausdehnung, ihrer Qualitét und
auch hinsichtlich ihrer jeweiligen Funktion zu kennen (Ben-Shahar 1990, 1995, Usher & Erz 1994). Zu diesem
Zweck werden die Habitate der Fokusspezies aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zu
ihrer Verbreitung und ihrer Habitatnutzung klassifiziert und gleichzeitig Implikationen fir FM-Massnahmen
aufgezeigt.

Habitatklasse A — Hauptverbreitungsgebiete, bevorzugte Aufenthaltsgebiete

Verflgbarkeit und Quantitat von Wasser und Nahrung, sowie die Vegetationsstruktur sind primar entscheidend
fir die Habitatwahl einer Art (Ben-Shahar 1990, 1995). Sind diesbezigliche Anforderungen ausreichend erflllt,
wird sich eine (nicht migrierende) Art vorwiegend in diesen Habitaten aufhalten (Huston 1994, Krebs & Davies
1996). Solche Habitate kdnnen als Hauptverbreitungsgebiete bezeichnet werden.

Die Hauptverbreitungsgebiete von Uganda Kob liegen heute im nordéstlichen Teil des UG angrenzend an den
Lake George (Abb. 46). Sie sind die am starksten von Bréanden betroffenen Regionen im UG. Die Kombination
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von haufigen Branden und starker Begrasung zeigt sich hier deutlich an der Morphologie und der Artenarmut
der Graslander. Der Umstand, dass Uganda Kob sehr unmittelbar auf Brande beziehungsweise frische Weide
reagiert, kann im Zusammenhang mit dem FM vorteilhaft genutzt werden, da sie leicht in ein gewlinschtes
Gebiet gelenkt werden kénnen. Dabei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass der Aktionsradius von adulten
mannlichen Uganda Kobs eingeschrankter ist als derjenige der Weibchen. Teilgebiete im Umfeld der leks
sollen deshalb friih abgebrannt werden um sicherzustellen, dass diese Gebiete nicht weitrdumig durch spéatere
unkontrollierte Bréande betroffen sind. Friihes kontrolliertes Abbrennen von Teilgebieten im nérdlichen Teil des
UG, insbesondere in den Zonen 3 und 5, in der ersten Trockenzeit des Jahres kdme auch der Habitatnutzung
der Biffel entgegen.

Biiffel sind im ganzen UG verbreiten, nutzen jedoch in der Zeit nach Beginn der Brande vermehrt die stdlichen
Regionen, da hier in weiten Teilen die Hochgrassavanne vorherrscht und daher insgesamt mehr Nahrungs-
ressourcen vorhanden sind, und auch weil diese Gebiete normalerweise weniger grossflachig verbrannt sind.
Biiffel nutzen verbrannte Gebiete erst in fortgeschrittenem Stadium der Vegetationsentwicklung nach Branden
und benétigen in allen postfire-Stadien gentigend unverbrannte Flachen. Die Zweiteilung der Hauptverbrei-
tungsgebiete der Biffel im UG durch die Hauptverkehrsstrasse impliziert auch die Notwendigkeit, dass auf
beiden Seiten jeweils ausreichend unverbrannte Gebiete vorhanden sein missen. Die aktuellen Brandmuster
unkontrollierter Brande lassen es sinnvoll erscheinen, jeweils vor der zweiten Trockenzeit des Jahres kleinere
Teilgebiete auf beiden Seiten der Hauptstrasse abzubrennen, so dass spéatere unkontrollierte Bréande nicht
allzu grosse Teile des sldlichen UG betreffen (vgl. Abb. 14 f.)

Generell muss FM in den Hauptverbreitungsgebieten darauf hinarbeiten, dass den Herbivoren geniigend Nah-
rungsressourcen zur Verfligung stehen. Da das Verhindern unkontrollierter Brande vor allem im nérdlichen
Teil des UG unmdglich scheint, ist eine gezielte und rigorose Durchfiihrung kontrollierter Brande in diesem Teil
des UG vordringliche Aufgabe des FM. Allein dadurch kann erreicht werden, dass nicht ganze Zonen flachen-
deckend und gleichzeitig von unkontrollierten Branden betroffen sind und die Nahrungsgrundlage von Uganda
Kob weitgehend zerstéren. Da es im ndérdlichen Teil des UG, abgesehen von den Wegen und Strassen kaum
natirliche Feuerschwellen, wie feuchte Senken, dichte Vegetationsabschnitte, etc. gibt, missen hier beim
kontrollierten Abbrennen méglicherweise auch Mittel angewendet werden, die bisher aufgrund der Kosten oder
der Logistik nicht in Betracht gezogen wurden. Dazu gehért unter anderem das Errichten von Feuerschwellen
an ginstigen Stellen im Gelande (Jaksic-Born, in prep.).

Habitatklasse B — Saisonale Verbreitungsgebiete

Saisonal kdnnen sich die Hauptverbreitungsgebiete ausweiten, verkleinern oder verschieben. Trockenzeiten
bringen meist eine Reduktion der zur Verfligung stehenden Nahrungsressourcen mit sich und zwingen die
Herbivoren im Allgemeinen zu einer Ausweitung ihrer Weidegriinde. Wo in der Trockenzeit das Wasserange-
bot auf gewisse Lokalitdten beschrankt ist, wird sich die Verbreitung hingegen auf entsprechende Gebiete
konzentrieren und den Aktionsradius von Herbivoren verkleinern (Bergstrom & Skarpe 1999). So ist Uganda
Kob im UG in der Regenzeit weiter verbreitet als in der Trockenzeit, wo sich ein grésseres Vorkommen in der
Nahe der Gewasser zeigt. Umgekehrt nutzen zumindest die Weibchen von Uganda Kob auch Gebiete ausser-
halb ihrer Hauptverbreitungsgebiete, wenn frische Weide nach Brénden vorhanden ist.

FM in saisonal genutzten Gebieten ist dann besonders angezeigt, wenn grossflachige Bréande in den eigentli-
chen Hauptverbreitungsgebieten nur schwer verhindert werden kénnen, insbesondere in der ersten Trocken-
zeit des Jahres. Flr Uganda Kob kénnen insbesondere die Zonen 1 und 2 durch FM-Massnahmen saisonal
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besser erschlossen werden, indem dort durch kontrollierte Bréande zeitweise frische Weide geboten wird. Da-
bei muss jedoch berlicksichtigt werden, dass Biiffel abgebrannte Gebiete fiir l1&ngere Zeitabschnitte meiden

werden.

Bei den Biffeln zeichnet sich in der Trockenzeit eine Verlagerung in dichtere Vegetation entlang des Kazinga
Kanals und somit ebenfalls in die N&he der Gewasser ab. Saisonal dirfte von den Biffeln auch die Krater-
Region mehr oder weniger stark begangen werden. Auch fiir Elefanten ist die Krater-Region eines der weni-
gen grossflachigen Refugien im QENP. Die Krater-Region ist jedoch das am h&ufigsten von Brénden betroffe-
ne Gebiet im nérdlichen Sektor des QENP und kommt daher sowohl fir Biiffel als auch fur Elefanten selten als
alternatives Aufenthaltsgebiet in Frage. Mehr noch als andere Herbivoren meiden Elefanten verbrannte Ge-
biete fur langere Zeit (Bell & Jachmann 1984). Die haufigen Brande in den Kratern und die damit verbunden
Folgen fir die Vegetation fiihren unter anderem auch dazu, dass Elefanten vermehrt in die landwirtschaftlich
genutzten Gebiete ausserhalb des Parks eindringen (Naughton-Treves 1998). Das FM in der Krater-Region
verlangt unter diesem Aspekt begleitende Massnahmen zum Schutz der Landwirtschaftsgebiete und der loka-
len Bevolkerung (Hackel 1998).

In der Krater-Region muss ein rigoroses FM dazu fluhren, dass H&aufigkeit und Ausdehnung unkontrollierter
Brande drastisch eingeschrankt werden (Jaksic-Born 2004b). Durch sehr friihes Abbrennen, insbesondere der
Randzonen dieser Region kdnnten zumindest einige der grossflachigen Brande verhindert werden. Kontrol-
liertes Abbrennen nach der Trockenzeit kann ebenfalls dazu beitragen, die Biomasse zu reduzieren, so dass
sie in der nachsten Trockenzeit ausgedehnten Feuern weniger Nahrung bietet. Weiter kénnte das Errichten
von Feuerschwellen verhindern, dass sich Brande ungehindert ausbreiten. Solche Massnahmen scheinen
jedoch unter den naturrdumlichen Bedingungen in der Krater-Region mit Hinblick auf den technischen und
personellen Aufwand zur Zeit kaum durchfihrbar. Hingegen kénnte diesbezlglich auch durch das Wiederin-

standstellen alter Wege etwas gewonnen werden.

Habitatklasse C — Ausweichgebiete / Rlickzugsgebiete

Ausweich- und Rickzugsgebiete werden vorliegend solche Gebiete genannt, die den untersuchten Arten
periodisch als Aufenthaltsort, wenn auch nicht zur vollstdndigen Deckung der Nahrungsbedirfnisse dienen.
Sowohl fir Uganda Kob als auch fiir die Buffel zeichnen sich als Riickzugsgebiete vor allem die Ufer der Ge-
wasser ab. Dies ist auch mit dem héheren Wasserbedarf in den trockensten Zeiten des Jahres zu erklaren. In
den gewassernahen Gebieten kdnnen die Nahrungsbediirfnisse jedoch nur unzureichend gedeckt werden, da
hier auch Flusspferde weiden und Uberdies Uber weite Strecken dichtere Vegetation vorherrscht. Hinsichtlich
der potenziellen Konkurrenz der Herbivoren in gewassernahen Gebieten, aber auch aus 6kologischer Sicht,
scheint es notwendig, diesen Gebieten auch im Zusammenhang mit FM-Massnahmen mehr Aufmerksamkeit
zukommen zu lassen. Vor allem im Westen des UG konnte durch kontrolliertes Abbrennen méglicherweise
das Buschwachstum eingedammt und mehr Weideflache geschaffen werden. Allerdings ist kontrolliertes Ab-
brennen von dichter Buschvegetation schwierig und unberechenbar. Brande kénnten lediglich in der trocken-
sten Zeit des Jahres gelegt werden, wenn ein Minimum an Feuchtigkeit in der oberirdischen Biomasse gespei-
chert ist. Zu dieser Zeit kdnnen Brénde jedoch leicht ausser Kontrolle geraten. Eine sorgfaltige Auswahl und
Absicherung der Lokalitaten, so dass sich Brande nicht in das Umland ausbreiten, wére unabdingbar. Bei FM-
Massnahmen in gewassernahen Gebieten missen in jedem Fall primar die Nahrungsbedurfnisse der Fluss-
pferde berlcksichtigt werden, da deren Aktionsradius bei der Nahrungssuche beschréankt ist.
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Habitatklasse D — Risikogebiete / Randgebiete

Zu den Risikogebieten im UG gehéren prinzipiell alle Gebiete, in welchen menschliche Préasenz oder mensch-
liche Aktivitaten gehauft vorkommen, und Wildtiere entweder direkt oder indirekt in ihrer Habitatnutzung be-
eintrachtigt werden. Dazu gehéren insbesondere die gewassernahen Gebiete und das Umfeld der Dorfer. Die
Risikogebiete decken sich deshalb im Wesentlichen mit den Ausweichgebieten (s. oben). Da in diesen Ge-
bieten deutlich mehr anthropogene Stérungen auftreten als in anderen Gebieten, sind nebst FM-Massnahmen
auch andere Schutzmassnahmen erforderlich (Jaksic-Born 2004b). Insbesondere in gewassernahen Gebieten
muss FM von Schutz- und Kontroll-Massnahmen hinsichtlich Wilderei begleitet sein, da die Wilderei hier ein
grésseres Ausmass erreicht. Risikogebiete sind prinzipiell auch alle abgebrannten Gebiete, da Wildtiere hier
leichter Opfer von Wilderen werden. Ein gezieltes Patrouillieren in den Zeitabschnitten und Gebieten, in wel-
chen Herbivoren frische Weide nach Branden am haufigsten nutzen, ist daher angezeigt.

Habitatklasse E — Gemiedene Regionen, nicht nutzbare Gebiete

Der Schutz und Erhalt des Okosystems im QENP verlangt heute auch einen Fokus auf Gebiete, die kaum
mehr nutzbar fiir die Herbivoren sind. Dazu gehdren unter anderem die Landkorridore, die das UG mit ande-
ren Gebieten im ndérdlichen Sektor des Parks verbinden (Abb. 8). Hier haben anthropogene Stérungen in ei-
nem Ausmass zugenommen, welche den Aufenthalt fir Herbivoren nahezu unmdglich machen. Abgesehen
von der menschlichen Prasenz, stellt in diesen Korridoren die Rinderhaltung das grésste Problem dar. Sie
geht mit einer starken Ubernutzung der Weideflachen und einer Degeneration der Béden und der Vegetation
einher. Da Weideflachen vor allem im Umfeld der Dérfer auch regelmassig abgebrannt werden, bilden solche
Gebiete zudem Zellen flr die Ansiedlung von Feuer-Klimax-Arten, die sich von hier ins Umland ausbreiten.

Die Einddmmung der Verbreitung von Feuer-Klimax-Arten, insbesondere Imperata cylindrica, ist im Zusam-
menhang mit dem FM die grésste Herausforderung und gleichzeitig die dringlichste Aufgabe. Die damit ein-
hergehende Habitatverschlechterung und Reduktion der Weidegrlinde betrifft alle Herbivoren und damit das
ganze Okosystem. Da solche und &hnliche Entwicklungen in vielen Savannengebieten Siid- und Ostafrikas zu
verzeichnen sind, dirfte es von Nutzen sein, einen Erfahrungsaustausch zu suchen, beziehungsweise sich

Uber bekannte Massnahmen zu informieren.

Veranderungen der Vegetationsstruktur im UG sind auch fir die Zukunft zu erwarten. Die vorliegende Klassifi-
zierung von Habitaten ist nicht endgultig. Fortlaufende Aufzeichnungen von Veranderungen in allen Habitat-
klassen gewabhrleisten, dass einmal gewahlte Schutz-Strategien rechtzeitig angepasst werden kénnen.
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Zusammenfassung

Der Queen Elizabeth Nationalpark (QENP) im Stidwesten Ugandas ist eines der bedeutendsten Schutzgebiete
des Landes. Aufgrund seiner Lage im Ubergangsbereich zweier Klima- und Vegetationszonen, den ostafrika-
nischen Savannen und den Regenwaldgebieten Zentralafrikas, weist der QENP eine grosse Biodiversitat auf.
Auf relativ kleinem Raum findet sich im QENP eine Vielzahl verschiedener Landschafts- und Vegetati-
onstypen. Die Biomassenproduktion ist sehr hoch. Der QENP unterhielt einst die weltweit hochsten Dichten an
grossen Saugetieren.

Intensive landwirtschaftliche Nutzung, traditionelle Nutztierhaltung und eine hohe Bevélkerungszuwachsrate
im fruchtbaren Umland des Parks verursachen heute einen grossen Druck auf die natlirlichen Ressourcen im
QENP. Auch im Park selbst leben etwa 30'000 Menschen. Entsprechend gross ist das Ausmass menschlicher
Aktivitdten und der Probleme, die daraus hinsichtlich Schutz und Erhalt der Naturrdume und Tierbestande

resultieren.

Die vorliegende Untersuchung analysiert die Einflisse anthropogener Stérungen auf grosse Herbivoren im
nordlichen Sektor des QENP. Das Untersuchungsgebiet ist von Grasldndern mit mehr oder weniger dicht
stehenden Buschinseln dominiert. Der Fokus der Untersuchung liegt auf den saisonalen von der lokalen Be-
vblkerung gelegten Branden und deren Auswirkungen auf die Habitatnutzung von Biffeln (Syncerus caffer),
Kob-Antilopen (Uganda Kob) und Flusspferden (Hippopotamus amphibius). Zusammen mit den vielfaltigen —
h&ufig illegalen — menschlichen Aktivitaten stellt das herrschende Feuerregime einen kritischen Faktor im
Hinblick auf die Entwicklung der Tierpopulationen dar. Negative Auswirkungen von Branden werden im Unter-
suchungsgebiet durch dessen Abgeschlossenheit verschérft, da dieses in weiten Teilen von Wasser umgeben
ist und daher kaum Ausweichmdglichkeiten fur die Wildtiere bietet.

Bei der Analyse kurzfristiger Folgen von Branden wird das Vorkommen von Uganda Kob und Biffel in einzel-
nen Stadien der Vegetationsentwicklung nach Brénden in Relation zu den Brandflachen und zu weiteren Um-
welt- und anthropogenen Parametern untersucht. Das Vorkommen von Uganda Kob und Buffel wurden im
Feld mittels standardisierter Punkt-Z&hlungen (Distance sampling) erfasst. Als Einflussfaktoren wurden nebst
den feuer6kologischen Parametern (Entwicklungsstadium der Vegetation nach Branden) die Dichte der Ve-
getation (Vegetationstyp), der Graslandtyp, die Entfernung zu stehenden Gewéassern und Salzseen, sowie die
Entfernung zu Siedlungen und Strassen quantifiziert. Mittels multi-variater Modelle werden Einzel- und Syner-
giewirkungen dieser Einflussfaktoren auf die Verbreitung und Habitatnutzung der Fokusspezies ermittelt. Da-
bei kommen Hauptkomponentenanalyse und Regressionsanalyse zur Anwendung.

Fir die Einschatzung langfristiger Auswirkungen des Feuerregimes auf die Vegetationszusammensetzung
kénnen aufgrund friherer Untersuchungen Entwicklungstendenzen der letzten 40 Jahre aufgezeigt und mit
den heutigen Verhéltnissen verglichen werden. Haufigkeit und Ausdehnung von Bréanden haben in den letzten
Jahrzehnten im Untersuchungsgebiet um ein Vielfaches zugenommen. Das Feuerregime hat in einigen Ge-
bieten des Parks unubersehbare Verdnderungen in der Vegetationszusammensetzung bewirkt. Degeneration-
serscheinungen zeigen sich in einzelnen Regionen unter anderem durch die Dominanz von Feuer-Klimax-
Arten, wie beispielsweise Imperata cylindrica und Acacia hockii, welche die Qualitat der Graslander als Nah-
rungsgrinde fir Pflanzenfresser deutlich herabsetzen. Daraus resultiert unter anderem eine starkere Bewei-
dung anderer Gebiete, welche in Wechselwirkung mit den hdufigen Branden wiederum zu einer Verarmung an
Grasarten fuhrt. Die Weidegriinde der Grasfresser haben sich vor allem im Westen des Untersuchungsgebie-
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tes in den letzten Jahrzehnten auch aufgrund der Zunahme von Geblschen entlang des Kazinga Kanals in

ihrer Ausdehnung reduziert.

Diese Entwicklungstendenzen haben deutliche Auswirkungen auf die Verbreitung von Uganda Kob. Gewisse
Regionen des Untersuchungsgebietes werden von Uganda Kob kaum mehr genutzt. Ihre Habitatnutzung ist in
hohem Masse von strukturellen Aspekten und der Gute von Graslédndern beeinflusst. Sie profitieren kurzfristig
mehr als andere Herbivoren von frischer Weide nach Brénden, da sie verbrannte Gebiete nutzen, sobald dort
frisches Gras zu spriessen beginnt. Allerdings sind die Mannchen von Uganda Kob zufolge ihrer rdumlichen
Gebundenheit an die Fortpflanzungsgriinde (/eks) in ihrem Aktionsradius und damit in ihrer Habitatwahl einge-
schrankt. Sie kénnen daher von einem nicht unerheblichen Nahrungsmangel betroffen sein, wenn in ausge-
pragten Trockenzeiten in ihren Weidegebieten nach Bréanden langere Zeit kein neues Gras wachst.

Die Hauptverbreitungsgebiete der Biffel sind insgesamt weniger von Branden betroffen als diejenigen von
Uganda Kob. Bliffel zeigen erst in einem spaten Stadium der Vegetationsentwicklung nach Bréanden eine Pra-
ferenz fir frisches Gras. Sie sind in allen Phasen der Trockenzeit auf unverbrannte Weideflachen angewiesen.
Buffel sind in ihrem Bewegungsspielraum vor allem durch die Habitatfragmentierung durch Strassen, aber
auch durch die Siedlungen entlang der Gewésser beeintrachtigt. Eines der gréssten Probleme im Hinblick auf
die Populationsentwicklung der Biffel sind jedoch die Rinder im Umfeld der Siedlungen. Biiffel werden durch
Rinder direkt konkurrenziert. Starke Begrasung durch Rinder fiihrt zusammen mit hdufigen Feuern ausserdem
zu schwerwiegenden Degenerationserscheinungen der Béden und der Vegetation. Diese Kombination von
Faktoren hat in einigen Teilen des QENP in den letzten Jahrzehnten zu einem drastischen Rickgang des Be-
standes an Bluffeln geflihrt. Potenzielle Konkurrenz muss zumindest wahrend der Trockenzeiten auch zwi-
schen Biffeln und Flusspferden postuliert werden. Die Population der Flusspferde ist im UG aktuell leicht
steigend. Wird diese Zunahme anhalten, resultiert ein zunehmender Beweidungsdruck durch Flusspferde auf
Weidegriinde, die auch von Buffeln genutzt werden. Dies kann insbesondere dann schwer wiegen, wenn die
Ausbreitung von Imperata cylindrica andere Weidegrinde der Biffel in ihrer Ausdehnung weiter reduziert.

Das Feuerregime der letzten Jahrzehnte hat auf die Mega-Herbivoren Elefant (Loxodonta africana) und Fluss-
pferd bisher keinen nachweisbaren Einfluss. Dynamische Wechselwirkungen zwischen dem Feuerregime und
der Populationsentwicklung von Elefanten und Flusspferden werden die Entwicklung der Vegetationszusam-
mensetzung im Untersuchungsgebiet weiterhin wesentlich mitbestimmen. Welche Rolle klimatische Verande-
rungen mit extremen Trockenzeiten oder starken Regenféllen im Zusammenhang mit dieser Entwicklung
spielen werden, bleibt Gegenstand weiterer Forschung.

Im Hinblick auf einen nachhaltigen Schutz der Bestande grosser Herbivoren im Untersuchungsgebiet werden
deren Habitate aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung klassifiziert. Es werden Hauptver-
breitungs-, saisonale Ausweich- und Rickzugsgebiete der Fokusspezies definiert und die kritischen einwir-
kenden Faktoren in diesen Teilgebieten beschrieben. Darauf basierend werden mdgliche und notwendige
Massnahmen, insbesondere im Zusammenhang mit dem Feuer-Management, empfohlen.
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Summary

The conservation of biodiversity and natural resources relies to a large extent on the establishment of pro-
tected areas. However, protected areas often fail to meet the objectives that lead to their establishment, due to
poor control over the manifold, legal and illegal human activities within protected areas, insufficient knowledge
about system characteristics, in particular with respect to disturbance regimes, and due to inappropriate man-
agement strategies and means of implementation.

The study investigates the responses of large herbivores to anthropogenic disturbances in Queen Elizabeth
National Park (QENP), Uganda. Unique features of QENP are high human population densities within and
outside the park and a high degree of habitat fragmentation, resulting from natural (topography, lakes, chan-
nel) and anthropogenic (villages, roads, cattle pastures) factors. Outstanding disturbances are man-made fires
that frequently devastate large parts of the park. Fire frequency and severity have increased over the last dec-
ades, leading to widespread and long-lasting loss of herbivore feeding grounds.

The study is based on the assumption that the present fire regime, in combination with other anthropogenic
disturbances adversely affects the population development of the abundant large grazers in QENP under the
local geo-ecological conditions. The main goals of this study are (1) to establish spatial and temporal habitat
utilisation patterns of buffalo (Syncerus caffer), Uganda kob (Kobus kob thomasi) and hippopotamus (Hippo-
potamus amphibius) in relation to the prevailing fire regime and other anthropogenic disturbances, and (2) to
provide baseline data for the elaboration of a fire management plan.

The study area is dominated by grassland in the central parts and bush-land with variable densities of bushes
towards the water. Most of the study area is surrounded by water. Point surveys were conducted to estimate
the distribution and abundance of the focal species, using Distance sampling. Environmental and anthropo-
genic factors were quantified by distances from each observation point using a Geographic Information Sys-
tem (GIS). All geo-referenced data were subject to multiple regression analyses. Regression models for sev-
eral stages of vegetation development before and after burning were used to evaluate the spatial and temporal
relationship between different disturbance factors and large herbivore abundance.

The effects of increasingly frequent fires over the last decades in the study area are the spread of fire climax
plant species such as Acacia sieberiana and shrubs of Acacia hockii, the spread of Imperata cylindrica, a
widely indigestible grass species, and species-poor overgrazed grasslands in the main distribution area of
Uganda kob.

The distribution of Uganda kob is generally restricted to open grasslands and near to water in the North and
East of the study area. Their movements in postfire-periods largely depend on the locality of burnt areas.
Fresh pasture after burns is highly attractive to Uganda kob in all stages of postfire-development. However,
adult males can suffer from food shortage after burns due to their strong attachment to their mating grounds
(leks). Uganda kob does not show significant avoidance with regard to human activities, villages and roads.
They are mostly affected by the decrease of suitable pasture in parts of the study area due to the encroach-
ment of Imperata cylindrica. The data collected show that density of Uganda kob has significantly reduced in
the western part of the study area where they were widely distributed two decades ago. In addition, the combi-
nation of frequent fires and heavy grazing after burns led to a loss of high quality grass species in their main
distribution areas.
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The distribution patterns of buffalo are characterised by an accumulation of large herds in the central grass-
lands of the study area, while smaller herds occupy bush-land closer to the water. In postfire-periods buffaloes
prefer tall grass savanna in the southern part of the study area. They utilise postfire pasture in burnt areas only
in advanced stages of vegetation development. Buffaloes are affected by all quantified anthropogenic distur-
bances. They clearly avoid the vicinity of villages. The main road through the park restricts the movements of
buffalo herds. Adverse effects of the habitat fragmentation become evident when home ranges of buffalo herds
are burnt to a large extent. One of the outstanding threats to buffalo is, however, competition with life-stock.
Over the last decades buffaloes have nearly disappeared in areas with live-stock occupancy. Furthermore,
inter-specific competition is probable between buffalo and hippopotamus in their feeding grounds along the
water in postfire-periods. Hippopotamuses are still abundant in large numbers in the study area. At present,
they seem not to be affected by anthropogenic disturbances, apart from poaching.

The equilibrium of population sizes of the mega-herbivores hippopotamus and elephant (Loxodonta africana)
is important for maintaining the savanna structure in the study area, and in consequence for the viability of
other herbivores. Since elephants are not abundant in high numbers, the spread of bushes is one of the as-
pects to be monitored with respect to habitat availability (open grasslands) for other large herbivores. Appro-
priate fire management strategies could regulate the grassland-bushland mosaic in the study area.

Fire management is a tool to avoid adverse and amplify advantageous effects of fire on the habitats of herbi-
vores. Recommendations for fire management in terms of controlled burning and protection from fires are
given on the base of habitat classification that specifies temporal, spatial and functional aspects of the habitat
use of large herbivores in time and space. The dynamic interrelations of anthropogenic and natural factors
described may additionally contribute to adaptive strategies for the protection of wildlife in QENP.
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Anhang 1 Methoden

l. Dichtebestimmungen mittels DISTANCE

Die Dichten der Fokusspezies werden mittels Distance (Version 3.5) erhoben. Die Daten basieren auf Zahlungen an 100
zuféllig verteilten Punkten auf 8 Transekten im Abstand von jeweils 2 km zueinander. Es liegen Zahlungen aus 5 Trocken-
zeiten (Z&hlperioden) vor (vgl. . 1.4.3.). Die einzelnen Z&hlperioden umfassen 100 bis 200 Begehungen. Die totale Probe-
grosse (k) belauft sich auf rund 750 Begehungen, das heisst durchschnittlich 7 bis 8 Begehungen an einem Zahlpunkt.

Bei der Datenanalyse mittels Distance ist entscheidend, dass fiir jede Tierbeobachtung die Distanz zwischen Beobachter
und Objekt gemessen wurde. Der Distance-Analyse liegt die Annahme zugrunde, dass am Beobachtungspunkt selbst (Di-
stanz 0) jedes Tier, und mit zunehmender Distanz weniger Tiere gesehen werden (Barraclough 2000, Buckland et al. 2001,
Thomas et al. 1998). Distance ermittelt aufgrund der Datenstruktur jene mathematische Funktion, welche die Entdeckungs-
rate mit zunehmender Distanz am wahrscheinlichsten wiedergibt. Vorliegend wurden jeweils 10 mathematische Modelle
gepruft. Die Wahl des Modells erfolgte schliesslich aufgrund 1) des geringsten AIC-Wertes (Akaike’s Information Criteria)
und 2) des geringsten Vertrauensbereichs (CV) (Burnham & Anderson 1998, Tab. 1 und 2, Anhang 2).

Die Zuverlassigkeit von Distance-sampling gegenuber herkémmlichen Zahl- und Berechnungsmethoden wurde verschie-
dentlich getestet und diskutiert (Barraclough 2000, Burnham & Anderson 1998, Cassey & McArdle 1999, Hounsome et al.
2005). Da fur wildlebende Saugetiere oft gar keine Zahlen zu ihrem Vorkommen in einem Gebiet vorliegen, ist es schwierig
die mit Distance ermittelten Ergebnisse auf ihre Wahrscheinlichkeit beziehungsweise Richtigkeit hin zu Uberprifen. Der
Vergleich mit Zahlen von Lokalitdten, wo genaue Zahlen zu Populationsgréssen vorliegen, zeigt jedoch, dass Distance
sampling zuverlassige Resultate erbringt (Hounsome et al. 2005, Thomas et al. 1998). Allerdings erfordert die Analyse
mittels Distance, insbesondere bei Punktzahlungen, relativ viele Daten um Resultate in einem akzeptablen Vertrauens-
bereich (CV « 20%) zu erhalten. Eine Probegrésse von 60-80 Begehungen fir Z&hlungen auf Linientransekten und von
mindestens 100 Begehungen fur Zahlungen an Punkten wird empfohlen (Buckland et al. 2001). Fir Punkizéhlungen muss
generell mit héheren Vertrauensbereichen gerechnet werden, da Punktzdhlungen weniger Beobachtungen ergeben (Ruette
et al. 2003). Fur Datenséatze mit vielen Nullbeobachtungen, wie im vorliegenden Fall bei den Biiffeln, ist ebenfalls mit gros-
sen Vertrauensbereichen zu rechnen. Die Vertrauensbereiche (CV) basieren in den vorliegenden Analysen auf einem
Wahrscheinlichkeitsniveau von 95% (p = 0.050).

1. Hauptkomponentenanalyse

HKA der Daten zu Uganda Kob

Bei der Auswertung der Daten zu Uganda Kob geht der (multiplen) linearen Regression eine Hauptkomponentenanalyse
(HKA) voraus. Die Werte der Einflussfaktoren (Distanzen) gehen als Z-transformierte Werte in die HKA ein. Die vorliegend
quantifizierten Einflussfaktoren weisen unter sich teilweise starke (rdumliche) Korrelationen auf. Ziel der HKA ist eine mdg-
lichst umfassende Wiedergabe aller Einflussfaktoren durch mathematisch voneinander unabhéangige Komponenten (Back-
haus et al. 1996).

Die HKA unterstellt, dass korrelierte Variablen durch eine hinter diesen beiden Variablen stehende dritte, unbekannte Gro-
sse erklart werden kdnnen. Die HKA gibt solche hinter den Variablen stehende Gréssen in Form der Komponenten wieder.
Mathematisch handelt es sich dabei um senkrecht aufeinander stehende Achsen im (mehrdimensionalen) Raum (r = 0.001).
Die Variablen werden als Vektoren in diesem Raum dargestellt. Zur Optimierung wird das Achsen,kreuz’ so lange im Raum
gedreht, bis alle Variablen einen geringst méglichen Abstand zu einer Achse (Komponente) haben (Varimax Rotation). Der
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Abstand eines Vektors, das heisst einer Variable, zu einer Achse wird durch die Faktorladung (Fl) wiedergegeben. Je gerin-
ger der Abstand des Vektors zu einer Hauptkomponente, desto héher ist die Faktorladung der entsprechenden Variablen.
Sie ist Mass dafur, wie gut eine Variable durch eine Komponente reprasentiert wird. Die Komponenten erhalten einen Ei-
genwert entsprechend der Summe der quadrierten Faktorladungen der Variablen, welche auf die Komponenten laden. Je
grosser der Eigenwert einer Komponente ist, desto grésser ist der Anteil der Varianz in den Daten, welchen sie zu erklaren
vermag. Die Komponenten gehen anstelle der Variablen in die Regression ein (s. unten). Vorliegend werden alle Kompo-
nenten mit Eigenwert > 0.950 beriicksichtigt.

Die HKA soll nur dann angewendet werden, wenn es zutrifft, dass eine dritte Grdsse flr die Korrelation zwischen Variablen
verantwortlich ist, nicht aber dann, wenn ein positiver oder negativer Zusammenhang zwingend ist (Backhaus et al. 1996).
Ein solcher bestiinde etwa dann, wenn ein Dorf per definitionem an einer Strasse liegen muss, oder umgekehrt, ein Dorf
grundsatzlich nicht an einer Strasse liegen kann. In diesem Fall misste einer der korrelierten Variablen von der Analyse
ausgeschlossen werden. Bei den vorliegend quantifizierten Einflussfaktoren gibt es keine solchen zwingenden Zusammen-
hange. Man kann versuchen, die Komponenten zu benennen, beispielsweise ,Infrastruktur' fir die Variablen ,Strasse’ und
,Dorf’, falls diese auf eine Komponente laden. Vorliegend zeigt sich jedoch, dass die meisten Einflussfaktoren raumliche
Aspekte der Verbreitung reprasentieren und weniger im Sinne von eigentlichen Einflissen interpretiert werden kénnen.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse der HKA fiir alle Datenséatze findet sich in Tabelle 3 (Seiten 1-3), Anhang 2. Es
werden nur jene Variablen ausgewiesen, die mit einer Faktorladung von mindestens 0.700 auf eine jener Hauptkomponen-
ten laden, die signifikant (p < 0.050) zu den Regressionsmodellen beitragen.

M. Regressionsanalyse

Datentransformation

Normalverteilung der Daten ist eine Bedingung fiir die Auswertung mittels linearer Regression. Die abhéngige Variable
(Individuenzahlen Uganda Kob) hat eine negativ binomiale Form. Ublich fiir negativ binomiale Datensétze ist die Wurzel-
transformation. Dabei kommen je nach Variationsbreite der Daten unterschiedliche Exponenten (e) in Frage. Vorliegend
wurde e = 0.25 gewahlt. Es wird auch die zuséatzliche Addition eines Faktors 0.375 empfohlen (Kéhler et al. 2002, Krebs
1999). Bei den Daten zu den Biffeln ist eine Transformation der abhangigen Variablen nicht nétig, da diese in Form von
Kategorien in die kategoriale Regression eingeht. Gleiches gilt fir die unabhangigen Variablen.

Multiple lineare Regression

Die multiple lineare Regression analysiert Datensétze mit mehreren unabhéngigen Variablen. Es kénnen prinzipiell lediglich
metrische Daten in die Analyse eingehen. Die Starke der Beziehung zwischen der abhangigen und einer unabhéngigen
Variable wird durch den Regressionskoeffizienten (B bei der einfachen, Beta bei der multiplen linearen Regression) ausge-
driickt. Der Regressionskoeffizient definiert auch die Form der Regressionsfunktion, die sich aus dem Wirkungszusammen-
hang ergibt (Kohler et al. 2002, Backhaus 1996). Die Wahrscheinlichkeit p(y), dass das lineare Modell fiir jede Merkmals-
auspragung zutrifft, soll mindestens 95% sein (p < 0.050). Anhand der Regressionsfunktion lassen sich fir jede beliebige
Merkmalsauspragung - x - einer unabhéngigen Variablen Voraussagen Uber den Wert der abhangigen Variablen - y -, das
heisst zu Vorkommen einer Art unter sich verandernden Bedingungen (Merkmalsauspréagungen) machen.

Bei der Auswertung der Daten zu Uganda Kob gehen anstelle der Einflussfaktoren die Hauptkomponenten in die Regression
ein. Es gilt fir alle Variablen, die auf eine Hauptkomponente laden, der Beta-Koeffizient der jeweiligen Hauptkomponente.
Hauptkomponenten werden dann aus den Regressionsmodellen ausgeschlossen, wenn sie nicht signifikant zur Erklarung
der Gesamtvarianz beitragen (p > 0.050). Vorliegend wurde der schrittweise Ausschluss der Komponenten gewahlt. Um
Wert und Richtung (Vorzeichen) der Einflussstérke der einzelnen Variablen zu erhalten, werden der Koeffizienten Beta der
Hauptkomponente mit den Faktorladungen der jeweiligen Variablen multipliziert. Vorliegend werden jedoch keine entspre-
chenden Werte errechnet, da eine weitergehende Differenzierung des Wirkungszusammenhangs nicht viel mehr Information
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erbringt. Zur Interpretation der Korrelation wird jeweils lediglich das Vorzeichen der Faktorladung beriicksichtigt (vgl. Tab. 3
Seiten 1-3, Anhang 2). Die quadrierten Faktorladungen der Variablen, welche auf die vom Regressionsmodell ausgewahlten
Hauptkomponenten laden gehen jedoch in das Bestimmtheitsmass R® (R-Quadrat) ein.

Die Daten zu Uganda Kob werden in mehrere Datensatze aufgeteilt und ausgewertet. Insbesondere werden die Daten aus
den unterschiedlichen pre- und postfire-Stadien zusammengefasst und jeweils separat analysiert. Es liegen dabei Datensat-
ze fUr frihe und spate Beobachtungen eines Stadiums vor (vgl. lll. 1.4.3. und 3.2.3). In einem Datensatz ist ein Zahlpunkt
lediglich mit einer Begehung vertreten. Ein Datensatz umfasst 60 bis 70 Begehungen (Probegrésse k). Die Daten eines
Datensatzes betreffen jeweils ein- und dasselbe Stadium, stammen jedoch aus verschiedenen Zahlperioden. In den ver-
schiedenen Zahlperioden herrschten unterschiedliche Verhéltnisse hinsichtlich Lokalitdt und Ausdehnung verbrannter Ge-
biete. Es kann sich daher die Frage stellen, ob Datensétze die verschiedene Zahlperioden einschliessen, in sich ausrei-
chend kohérent sind. Die feuerdkologischen Parameter sind jedoch eindeutig durch die Distanz zu einem verbrannten be-
ziehungsweise unverbrannten Gebiet definiert. Die Grundlage der statistischen Analyse sind also Entfernungen. Es wird
dabei geprift, ob die Entfernungen von einem Zahlpunkt zu den nachsten verbrannten beziehungsweise unverbrannten
Gebieten flir das Vorkommen beziehungsweise die Dichte von Uganda Kob eine Rolle spielt. Die unterschiedliche Lokalitat
und Ausdehnung der verbrannten beziehungsweise unverbrannten Gebiete in den verschiedenen Zahlperioden kann in

diesem Zusammenhang vernachléssigt werden.

Bei den Datenséatzen fir die Zahlperioden (Vergleichsmodelle) erbringt die HKA meist keine Ergebnisse. Es kdnnen keine
Komponenten extrahiert werden, da die Zahl der beprobten Z&hlpunkte zu klein ist und damit zuwenig unterschiedliche
Merkmalsauspragungen der unabhangigen Variablen vorliegen. Die unabhangigen Variablen gehen bei den Modellen fir die
Zé&hlperioden daher in Form der Z-Werte in die Regression ein. Korrelationen zwischen den Variablen sind somit nicht aus-
geschlossen. Da die starksten Korrelationen meist zwischen den Raumvariablen und einer oder mehreren anderen Varia-
blen bestehen, werden die Raumvariablen bei der Auswertung dieser Datensétze ausgeschlossen. Die feuerékologischen
Parameter gehen hier mit den Werten 1-4 (fiir die einzelnen Stadien beziehungsweise Zustande) in die Regression ein. Da
Stadien beziehungsweise Zustande jedoch weder inhaltlich noch mathematisch metrische Variablen darstellen, kénnen die
Ergebnisse der Regression unzuverldssig sein. Fortschreitende postfire-Stadien (beziehungsweise Zustédnde) missen
zudem nicht zwingend eine Zu- oder Abnahme im Vorkommen von Uganda Kob bedeuten. Bei den feuerdtkologischen
Parametern liegt demnach auch keine ordinale Form vor. Tatsachlich lassen die feuer6kologischen Parameter in den Ver-
gleichsmodellen kaum einen Einfluss auf das Vorkommen von Uganda Kob erkennen. Sie werden in den meisten Féllen aus
den Modellen ausgeschlossen. In den Vergleichsmodellen kénnen demnach insbesondere die Einflisse der Umwelt- und
der anthropogenen Parameter beurteilt werden.

Eine Zusammenstellung aller Ergebnisse der linearen Regression findet sich in Tabelle 3, Anhang 2 (Seiten 1-3).

Kategoriale Regression CATREG

Da sich zu Biffeln bei gleicher Anzahl Begehungen weit weniger positive Beobachtungen ergaben als bei Uganda Kob,
erweist sich die lineare Regression als nicht durchfihrbar. Wenn von 100 Begehungen durchschnittlich nur etwa 30% positi-
ve Beobachtungen, also nur 30 Werte fiir die abhangige Variable vorliegen, ergeben sich bei einer grossen Zahl an unab-
hangigen Variablen, beziehungsweise unterschiedlichen Merkmalsauspréagungen der Variablen, kaum statistisch signifikant
Resultate. FUr solche Datensétze bietet sich die kategoriale Regression an, bei welcher die Merkmalsauspragungen der
Variablen in Kategorien zusammengefasst werden.

SPSS (Version 13) bietet mit der Methode CATREG ein Verfahren, welches flr die vorliegenden Datensétze optimal
scheint. Hier kénnen unterschiedlich skalierte Daten in einem Analysevorgang verarbeitet werden. CATREG gibt im We-
sentlichen die gleichen Gréssen wie die lineare Regression aus: den Beta-Koeffizienten, das Bestimmtheitsmass R? (sowie
korr. R?) und den Wichtigkeitswert als Mass fir die anteilsmassig erklarte Varianz der Variablen im Modell (Meulmann &
Heiser 2004). Die Wichtigkeitswerte summieren auf 1.0.

Alle metrischen Werte der Umwelt- und der anthropogenen Parameter (Distanzen) kdnnen bei CATREG automatisch dis-
kretisiert, das heisst in Kategorien umgewandelt werden. Meist errechnet CATREG flnf bis sieben Kategorien fir eine ein-
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zelne Variable als optimal. Die Anzahl Kategorien kann aber auch frei gewéahlt werden. Es hat sich herausgestellt, dass eine
unterschiedliche Anzahl an Kategorien zu deutlichen Unterschieden in den Beta-Werten fir die einzelnen Variablen flihren
kann. Prinzipiell wurden 7 Kategorien fir die unabhéngigen Variablen gewahlt. Erwies sich eine Variable mit 7 Kategorien in
ihrem Beitrag zum Modell als nicht signifikant, wurde ein Modell mit 5 oder 6 Kategorien der Variablen gerechnet. Es wurde
letztlich jenes Modell mit dem besseren Bestimmtheitsmass (R?) und/oder dem besseren Wert fiir die ANOVA gewahlt. Die
Raumparameter (Zonen) und die feuerdkologischen Parameter gehen ebenfalls in Form von Kategorien in die Analyse ein®.

Die einzelnen Kategorien der Variablen werden von CATREG quantifiziert und gehen in der Folge als numerische Werte in
die Regression ein. Die Quantifizierungen gibt CATREG auch in Form von Transformationsdiagrammen. Die Transformati-
onsdiagramme veranschaulichen den erhéhenden oder senkenden Effekt einer Kategorie (einer unabhangigen Variablen)
auf die abhéngige Variable, wobei sich der negative oder positive Einfluss durch Summieren der Vorzeichen der Quantifizie-
rung fir die Kategorie einerseits und des Regressionskoeffizienten Beta andererseits ergibt. Anhand des Modells fir die
postfire-Zeit der Zahlperiode 2004 (s. Tabelle) wird im Folgenden die Bedeutung der berlicksichtigten Gréssen aufgezeigt

und einige Interpretationshinweise gegeben.

Modellzusammenfassung

Multiples R R-Quadrat  Korrigiertes R-Quadrat

612 .375 .229
Koeffizienten
Standardisierte Koeffizienten Df F P
Beta Standardfehler
Zustand -.450 .108 3 17.206 .000
Stadium -.244 .070 2 12.191 .000
Zone -.481 .106 6 20.455 .000
Gl'typ .487 A1 3 19.163 .000
Veg'typ -.484 .098 3 24.473 .000
Wasser 792 105 5 56.361 .000
Salzsee -.653 125 6 27.136 .000
Strasse -.318 .077 3 17.053 .000
Dorf .861 131 5 43.277 .000
Korrelationen und Toleranz
Korrelationen Wichtigkeit Toleranz
Nullte Ordnung Partiell  Teil Nach Transformation  Vor Transformation
Zustand .030 -.317 -.264 -.036 .345 .588
Stadium -.178 -.271 -.222 116 .832 .824
Zone -.143 -.342 -.288 .183 .359 .383
Gl'typ -.021 .333 .279 -.028 .327 .361
Veg'typ -.178 -.370 -.315 .230 424 .466
Wasser .189 518 478 .399 .365 .364
Salzsee .079 -.387 -.332 -.138 .258 .758
Strasse -.269 -.316 -.263 .228 .685 .615
Dorf .014 .468 419 .032 .237 .633

Beide feuerdtkologischen Parameter tragen im Datensatz 2004 postfire signifikant (p = 0.001) zum Modell bei. Die Beta-
Koeffizienten betragen —0.450 fir den ,Zustand’ und —0.244 fir das ,Stadium’ (s. Tab. Koeffizienten). Die ,Wichtigkeit' der
beiden Variablen im Modell wird mit —0.036 fiir den , Zustand® und mit 0.116 fiir das ,Stadium‘ angegeben (s. Tab. Korrela-
tionen und Toleranz). Beide Variablen tragen also — obwohl in diesem Fall signifikant — wenig zur Erkldrung der Gesamtvari-
anz bei. Die erklarte Gesamtvarianz wird im Modell mit R2 = 0.375 angegeben (s. Tab. Modellzusammenfassung). Den

° Fur Variablen nominaler Skalierung, vorliegend die Variablen Zone, Gl'typ, Veg'typ, Zustand, Stadium, erwartet man grundsatzlich keinen
konstant zu- oder abnehmenden Effekt auf die abhéngige Variable. Auch fir die im Prinzip ordinalen Entfernungskategorien der anderen
Variablen (Distanzen) muss nicht zwingend gelten, dass sie einen durchgehend positiv oder negativen Einfluss auf das Vorkommen von Buffel
haben. Daher gehen vorliegend auch die Variablen mit urspriinglich metrischer Merkmalsausprdgung nominal skaliert in die Regression ein.
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grossten Anteil an der erklarten Gesamtvarianz haben in diesem Modell die Variablen Wasser‘ ,Vegetationstyp* und ,Stras-
se’ mit Werten von 0.399, 0.230 und 0.228 fur deren ,Wichtigkeit' (s. Tab. Korrelationen und Toleranz).

Die Transformationsdiagramme flr die Quantifizierungen der feuerdkologischen Parameter zeigen fur den Zeitraum (,Stadi-
um’) eine steigende Linie (s. Abb. unten). Da der Beta-Koeffizient negativ ist, hat die Kategorie 1 einen positiven Effekt, die
Kategorie 3 einen negativen Effekt auf das Vorkommen von Biiffeln. Quantifizierungen um Null weisen darauf hin, dass die
jeweilige Kategorie keinen nachweisbaren positiven oder negativen Effekt auf das Vorkommen von Biiffeln hat. Das Vor-
kommen von Buffeln hat also im Verlauf der Z&hlperiode 2004 postfire im Untersuchungsgebiet abgenommen. Dieses Er-
gebnis kann jedoch auch mit der Probegrdsse in den einzelnen Stadien zusammenhéngen, welche fiir diese Zahlperiode im
postfire 3-Stadium deutlich geringer ist als im postfire 2-Stadium.

Im Gegensatz zur Variable ,Stadium’ zeigt die Variable ,Zustand‘ keine geradlinig verlaufende Kurve. Die Quantifizierungen
fur die postfire 2- und postfire 3-Zustédnde haben den héchsten negativen Wert. Da der Beta-Koeffizient fir diese Variable
negativ ist, ist das Vorkommen von Biffeln in verbrannten Gebieten im postfire 2- und im postfire 3-Zustand demnach héher
als in Gebieten im postfire 1-Zustand (Kategorie 1) und in den unverbrannten Gebieten (Kategorie 4).

Transformation: Stadium Transformation: Zustand

P 1.04
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Der postfire 2-Zustand wird etwas héher negativ quantifiziert als der postfire 3-Zustand. Daraus kann jedoch nicht zwin-
gend geschlossen werden, dass Gebiete im postfire 2-Zustand in der Zahlperiode 2004 postfire haufiger genutzt wurden
als solche im postfire 3-Zustand. Es muss berlcksichtigt werden, dass fir das postfire 3-Stadium der Z&hlperiode 2004
insgesamt ein geringeres Vorkommen von Biiffeln ausgewiesen ist als fiir das postfire 2-Stadium (Diagramm oben links),
was die Quantifizierungen beeinflussen kann. Das geringere Vorkommen hangt wiederum auch damit zusammen, dass
die Probegrdsse im postfire 3-Stadium kleiner ist als im postfire 2-Stadium. Entsprechende Einschrankungen der Aussa-
gekraft der Transformationsdiagramme gelten grundsétzlich fir alle Einflussfaktoren und kdnnen zutreffende Interpreta-
tionen im Einzelnen erschweren.

Im Zusammenhang mit den Quantifizierungen ist Gberdies zu beachten, dass die abhangige Variable nicht mit Individuen-
zahlen in die Regression eingeht, sondern in Form von Kategorien. Die Quantifizierungen beziehen sich demnach auf
diese Kategorien, also auf das Vorkommen der einzelnen Gruppierungen von Blffeln (Kategorien), nicht auf Individuen-
zahlen. Die urspriinglichen Grdssenkategorien der Buffel (Kategorien 3 bis 6) werden von CATREG in vielen Féllen so
quantifiziert, dass lediglich eine Unterscheidung gemacht wird (Bsp. 1 unten), ndmlich ob keine Biffel vorkommen (Kate-
gorie 3) oder ob Biffel vorkommen (Kategorien 4-6).

In seltenen Fallen errechnet CATREG eine zusatzlichen Wert fiir grosse Herden (Kategorie 6, s. Bsp. 2 oben). Im ersten
Fall vermag das Modell lediglich etwas Uber positive oder negative Effekte von Einflussvariablen auf das Vorkommen von
Buffeln generell auszusagen. Entsprechend sind auch die Transformationsdiagramme fiir den Datensatz 2004 postfire zu
interpretieren.

Korrelationen zwischen den Einflussvariablen sind bei der kategorialen Regression nicht vollstédndig ausgeschaltet, da der
Regression keine HKA vorausgeht. Diesem Umstand muss bei der Interpretation ebenfalls Rechnung getragen werden.
CATREG minimiert zwar die Korrelationen durch die Transformation der Daten. Bestehen starke Korrelationen zwischen
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zwei Variablen, kann die Bewertung der Einflussfaktoren im Modell dennoch unzuverlassig werden (Meulmann & Heiser
2004). Die Ergebnisse der kategorialen Regression finden sich zusammengefasst in Tabelle 4 (Seiten 1-2), Anhang 2.

Bsp. 1 2004 postfire Bsp. 2 2005-06 postfire
Kategorie Quantifikation Kategorie Quantifikation
3 -.735 3 -.495

4 1.360 4 1.325

5 1.360 5 1.325

6 1.360 6 4.067

Alle obgenannten Einschréankungen fihren dazu, dass die Ergebnisse der kategorialen Regression mit Vorsicht interpre-
tiert werden mussen. In der vorliegenden Untersuchung werden daher oft nur tendenzielle Aussagen gemacht. In Kombi-
nation mit den anderen Auswertungsverfahren werden die Ergebnisse teilweise prazisiert und verifiziert.
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Anhang 2 Resultate-Tabellen

Tabelle 1

Tabelle 2

Tabelle 3

Tabelle 4

Resultate Dichtebestimmungen mittels Distance fir Uganda Kob

Resultate Dichtebestimmungen mittels Distance fur Buffel

Resultate lineare Regression fiir Uganda Kob — Modelle (Seiten 1-2)
Resultate lineare Regression fiir Uganda Kob — Vergleichsmodelle (Seite 3)

Resultate kategoriale Regression (CATREG) fur Biffel — Modelle (Seite 1)
Resultate kategoriale Regression (CATREG,) fur Biffel — Vergleichsmodelle (Seite 2)
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Tabelle 1

Alle Zahlperioden 2004-2006, pre- und postfire,stratifiziert nach Vegetationstypen

Resultate Dichtebestimmungen mittels Distance fiir Uganda Kob

Anzahl total UG Grasland Offenes Buschland
Begehungen ; Ind./km? %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km? %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km? %CV Vertrauensbereich Modell
2004-06 pre- und postfire 756 2554 1120 20.52 31.79 Hazard/Cosine 38.88 14.33 29.38 51.43 Half-normal/Cosine 2588 11.91 20.50 32.66 Half-normal/Hermite
2004-06 prefire 126 32.13 18.73 2227 46.35 Uniform/Cosine 38.52 27.78 22.31 66.51  Uniform/Polynom. 30.62 24.05 19.10 49.10 Uniform/Polynom.
2004-06 postfire 630 20.82 1355 15.99 27.13 Uniform/Cosine 38.22 1555 28.22 51.78 Half-normal/Cosine 25,80 12.80 20.09 33.13 Half-normal/Cosine
Zahlperioden, postfire, stratifiziert nach verbrannten und unverbrannten Gebieten
Anzahl total UG Verbrannte Gebiete Unverbrannte Gebiete
Begehungen ; Ind./km? %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km? %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km? %CV Vertrauensbereich Modell
2004-06 postfire 621 25,50 9.73 15.99 27.13 Half-normal/Hermite 40.71  13.01 31.57 52.49 Hazard/Cosine 1491 1156 11.89 18.69 Hazard/Cosine
2004-1 postfire 181 19.26 13.35 14.82 25.02 Uniform/Polynom. 2446 16.48 17.68 33.83  Half-normal/Polynom. 13.38 20.70 8.92 20.06 Uniform/Polynom.
2005-2 postfire (trunc) 107 20.67 16.30 15.01 28.45 Uniform/Cosine 22.03 19.58 14.98 32.39  Uniform/Cosine 21.09 21.74 1217 36.56 Uniform/Cosine
2006-1 postfire 212 29.27 13.92 2229 38.45 Hazard/Cosine 38.73 17.62 27.39 54.75 Hazard/Cosine 22.01 21.89 1436 33.72 Hazard/Cosine
2006-2 postfire 90 26.87 22.40 17.39 41.53 Neg. exp./Polynom. 49.07 30.90 26.02 92.55 Uniform/Cosine 18.72 18.96 1290 27.17 Uniform/Polynom.
postfire-Stadien, stratifiziert nach verbrannten und unverbrannten Gebieten
Anzahl ¢ total UG Verbrannte Gebiete Unverbrannte Gebiete
egehungen | Ind./km? %GV Vertrauensbereich Modell i Ind./km2 %GV Vertrauensbereich Modell iInd./km2 %GV Vertrauensbereich Modell
postfire 1 218 26.18 1290 20.33 33.72 Uniform/Cosine 2417 22.03 15.68 37.25  Uniform/Cosine 26.94 20.30 19.07 38.05 Hazard/Cosine
postfire 2 233 25.88 14.00 19.68 34.03 Uniform/Polynom. 46.02 17.34 32.78 64.60 Uniform/Cosine 10.33 22.54 6.65 16.03 Uniform/Cosine
postfire 3 152 18.76 13.23 14.47 24.33 Uniform/Polynom. 29.66 19.28 20.30 43.34 Half-normal/Cosine 15.99 18.89 11.04 23.16 Uniform/Polynom.
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Tabelle 2 Resultate Dichtebestimmungen mittels Distance fiir Buffel

Individuen und Gruppen (1-15 Individuen)

Alle Zahlperioden, stratifiziert nach Vegetationstypen

: Anzahl : total UG Grasland Offenes Buschland
(Radius 650 m) Begehungen i Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2  %CV Vertrauensbereich Modell
2004-06 postfire 659 1.31 13.19 1.02-1.70 Uniform/Cosine 1.71 22.50 1.10-2.65 Uniform/Polynom. 1.03 21.09 0.69-1.55 Uniform/Polynom.
Alle Zahlperioden, stratifiziert nach verbrannten und unverbrannten Gebieten

i Anzahl total UG Verbrannte Gebiete Unverbrannte Gebiete
(Radius 650 m) Begehungen : Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2  %CV Vertrauensbereich Modell
2004-06 postfire 659 1.31 13.19 1.02-1.70 Uniform/Cosine 1.23 21.28 0.82-1.86 Uniform/Polynom. 1.42 19.78 0.97-2.09 Half-normal/Cosine
Herden (ab 16 Individuen)
Alle Zahlperioden, stratifiziert nach Vegetationstypen

i Anzahl total UG Grasland Offenes Buschland
(Radius 800 m) Begehungen i Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2  %CV Vertrauensbereich Modell
2004-06 postfire 656 9.44  20.04 6.39-13.96 HaIf-normaI/CosineE 8.36 32.10 4.50-15.56 Uniform/Cosine 12.02 34.63 6.15-23.49 Uniform/Cosine
Durchschnittliche Herdengrésse 55.87 59.72 56.03
Alle Zahlperioden, stratifiziert nach verbrannten und unverbrannten Gebieten

i Anzahl total UG Verbrannte Gebiete Unverbrannte Gebiete
(Radius 800 m) Begehungen : Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2 %CV Vertrauensbereich Modell Ind./km2  %CV Vertrauensbereich Modell
2004-06 postfire 656 9.44  20.04 6.39-13.96 HaIf-normaI/CosineE 12.959 28.98 7.39-22.74 HaIf-normaI/CosineE 7.8218  27.81 4.56-13.43 Half-normal/Cosine
Durchschnittliche Herdengrésse 55.87 62.18 49.56
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Tabelle 3, Seite 1

Resultate lineare Regression fiir Uganda Kob - Modelle

prefire friih

prefire spat

postfire 1 frith

postfire 1 spat

postfire 1/2 friih

postfire 1/2 spat

Anzahl Begehungen k 63 66 67 66 61 63
Mittelwert 17.52 13.2 8.22 12.08 7.89 11.43
Hauptkomponentenanalyse* EVa (%) EVa (%) EVa (%) EVa (%) EVa (%) EVa (%)
Faktorladungen HK 1 -0.904-Gl 31.57 -0.900-Gl 29.03 -0.853-Gl 24.05 -0.840-Gl 24.67 0.890-Nord 21.58
0.880-Nord 0.875-Nord 0.851-Nord 0.805-Ost -0.866-Gl
0.869-Ost 0.779-Ost 0.789-Ost 0.775-Nord
Faktorladungen HK 2 0.768-Strasse  25.11 -0.799-Strasse 19.87
0.738-Salz 0.747-Veg
-0.736-Veg 0.744-Wasser
Faktorladungen HK 3 0.816-Dist.nb 14.21 0.813-Dist.pf1 17.28
-0.791-Dist.pf1 -0.725-Dist.pf2
Faktorladungen HK 4 0.868-Veg 12.75
Faktorladungen HK 5 0.969-Dorf 10.58
EVa total (%) 31.57 54.14 24.05 37.42 44.66 38.86
Regressionsanalyse p p p p p p
R-Quadrat 0.179 0.192 0.189 0.319 0.293 0.210
korr.R-Quadrat 0.166 0.166 0.177 0.298 0.255 0.183
Beta Regr'faktor HK 1 0.423 0.001 0.361 0.002 0.435 <0.001 0.435 <0.001 0.301 0.011
Beta Regr'faktor HK 2 -0.248 0.032 0.246 0.033
Beta Regr'faktor HK 3 0.410 0.001 0.345 0.004
Beta Regr'faktor HK 4 0.360 0.001
Beta Regr'faktor HK 5 -0.256 0.027
ANOVA 0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001

*Komponenten mit Eigenwert > 0.950, und Einflussfaktoren mit Faktorladungen > 0.700 beriicksichtigt
EVa = Erklarte Varianz der Komponenten

HK = Hauptkomponente

Fett hervorgehoben sind die feuerdkologischen Faktoren
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Tabelle 3, Seite 2

Resultate lineare Regression fiir Uganda Kob - Modelle

postfire 2 friih postfire 2 spéat postfire 2 total (Hilfsmodell) postfire 3 friih postfire 3 spat postfire 3 total (Hilfsmodell)

Anzahl Begehungen k 63 57 131 73 68 154
Mittelwert 19.24 18.19 16.60 13.42 19.69 15.19
Hauptkomponentenanalyse* EVa (%) EVa (%) EVa (%) EVa (%)
Faktorladungen HK 1 -0.892-GlI 22.21 -0.916-Gl 21.86 -0.892-GlI 24.47 -0.904-GlI 23.83

0.838-Ost 0.752-Ost 0.884-Ost 0.896-Ost

0.713-Nord 0.719-Nord 0.854-Nord 0.805-Nord
Faktorladungen HK 2 0.776-Strasse ~ 20.21 0.743-Veg 19.05

-0.725-Veg -0.724-Dist.pf2
Faktorladungen HK 3 -0.848-Dist.pf2 17.62 0.838-Dist.nb 15.52

-0.777-Dist.pf3
Faktorladungen HK 4 0.869-Dorf 14.03 0.813-Dorf 14.71 0.826-Dist.nb 14.99
0.701-Dist.nb -0.817-Dist.pf3
EVa total (%) 74.07 55.62 keine HKA 39.99 38.82 keine HKA
Regressionsanalyse p p p p p p
R-Quadrat 0.480 0.441 0.265 0.390 0.265 0.194
korr.R-Quadrat 0.444 0.409 0.260 0.372 0.242 0.189
) <0.001 .

Beta Regr'faktor HK 1 0.195 0.044 0.368 0.001 0.515-Dist.nb 0.284 0.003 0.355 0.001 0.441-Dist.nb 0.001
Beta Regr'faktor HK 2 -0.280 0.005 0.486 <0.001
Beta Regr'faktor HK 3 0.525 <0.001 0.556 <0.001
Beta Regr'faktor HK 4 0.296 0.003 0.262 0.014 0.373 0.001
ANOVA <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*Komponenten mit Eigenwert > 0.950, und Einflussfaktoren mit Faktorladungen > 0.700 beriicksichtigt
EVa = Erklarte Varianz der Komponenten

HKA = Hauptkomponentenanalyse, HK = Hauptkomponente
Fett hervorgehoben sind die feuerdkologischen Faktoren
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Tabelle 3, Seite 3

Resultate lineare Regression fiir Uganda Kob - Vergleichsmodelle

2004-1-postfire

2006-1-postfire

2006-2-postfire

Unverbrannte Gebiete

Verbrannte Gebiete

Anzahl Begehungen k 120 93 51 188 116
Mittelwert 8.69 22.49 15.94 9.58 5.91
Hauptkomponentenanalyse* EVa (%) EVa (%) EVa (%) EVa (%) EVa (%)
Faktorladungen HK 1 0.809-Veg 30.87
-0.783-Strasse
Faktorladungen HK 2 0.792-Gl 34.68 0.864-Dorf 23.14
0.776-Dorf
0.721-Wasser

Faktorladungen HK 3 0.851-Stadium 15.66
EVa total (%) keine HKA keine HKA 34.68 69.67 keine HKA
Regressionsanalyse p p p p p
R-Quadrat 0.278 0.291 0.434 0.324 0.235
korr.R-Quadrat 0.253 0.275 0.422 0.313 0.214

0.001 0.001
Beta Regr'faktor 1 (HK 1) -0.451-2-Gl <0.001 :-0.507-Z-Wasser 0.154 0.012 0.538-Z-Dorf =
Beta Regr'faktor 2 (HK 2) -0.315-Z-Strasse  0.001 0.462-Z-Veg <0.001 -0.659 <0.001 -0.513 <0.001 -0.464-Z-Wasser <0.001
Beta Regr'faktor 3 (HK 3) 0.322-Z-Veg 0.003 0.194 0.002 0.172-Zustand 0.044
Beta Regr'faktor 4 (HK 4) -0.261-Z-Wasser ~ 0.020
ANOVA <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*Komponenten mit Eigenwert > 0.950, und Einflussfaktoren mit Faktorladungen > 0.700 beriicksichtigt
EVa = Erklarte Varianz der Komponenten

HKA = Hauptkomponentenanalyse, HK = Hauptkomponente
Fett hervorgehoben sind die Variablen bezw. HK mit dem héchsten Beta-Wert im Modell

Parameter

Nord=Koordinate WGS 84 Nord, Ost=Koordinate WGS 84 Ost, Gl=Graslandtyp, Veg=Vegetationsdichte, Wasser=Distanz zum nachsten Gewasser, Salz=Distanz zum nachsten Salzsee, Dist.nb=Distanz zum nach-
sten unverbrannten Gebiet, Dist. pf 1 (2 oder 3)=Distanz zum nachsten verbrannten Gebiet im postfire 1-(2- oder 3-)Zustand, Strasse=Distanz zur nachsten Hauptstrasse, Dorf=Distanz zum nachsten Dorf




Tabelle 4, Seite 1

Resultate kategoriale Regression (CATREQG) fur Biiffel — Modelle

Feb.-Marz Feb.-Marz Jan.-Sept. Juni-Sept. Dez.-Méarz Aug.-Dez.

2004-1 pre- und postfire 2004-1 postfire 2005-1+2 pre- und postfire 2005-2 postfire 2006-1 postfire 2006-2 pre- und postfire
Anzahl Begehungen k 246 191 129 93 182 140
Mittelwert 5.700 6.170 12.170 12.830 5.740 7.410
R-Quadrat 0.341 0.375 0.359 0.513 0.372 0.295
korr.R-Quadrat 0.213 0.229 0.161 0.241 0.247 0.125
Einflussparameter Beta p Wichtigkeit i Beta p Wichtigkeit i Beta P Wichtigkeit : Beta P Wichtigkeit Beta P Wichtigkeit : Beta p Wichtigkeit
Zustand (postfire) -0.288 <0.001 0.012 i-0.450 <0.001 -0.036 i-0.482 <0.001 0.053 n.s. -0.329 0.001 -0.007 n.s.
Stadium -0.207 <0.001 0.097 -0.244 <0.001 0.116 n.s. n.s. n.s. n.s.
Zone -0.474  <0.001 0.080 :-0.481 <0.001 0.183 {-0.704 <0.001 0.129 -0.751 <0.001 0.444 -0.746 <0.001 0.426 0.660 <0.001 0.735
Gl'typ -0.285 <0.001 0.075 0.487 <0.001 -0.028 :0.257 <0.001 0.105 -0.500 <0.001 0.201 0.479 <0.001 0.168 -0.303 <0.001 0.080
Veg'typ -0.378  <0.001 0.102 i-0.484 <0.001 0.230 {-0.754 <0.001 0.264 -0.312  0.001 -0.119 -0.357 <0.001 0.188 -0.438 <0.001 0.111
Wasser 0.586  <0.001 0.030 0.792 <0.001 0.399 1.037 <0.001 0.283 0.604 <0.001 0.313 0.353 <0.001 0.101 0.797 <0.001 0.177
Salzsee 0.388  <0.001 -0.001 :-0.653 <0.001 -0.138 {-0.597 <0.001 -0.223 -0.522 <0.001 0.087 -0.711 <0.001 0.076 -0.485 <0.001 -0.216
Strasse -0.769  <0.001 0.473 i-0.318 <0.001 0.228 i-1.271 <0.001 0.322 -0.418 <0.001 -0.078 -0.420 <0.001 0.021 -0.221  0.001 0.058
Dorf 0.580 <0.001 0.127 0.861 <0.001 0.032 i-0.738 <0.001 0.046 0.981 <0.001 0.151 -0.388 <0.001 0.026 0.318 <0.001 0.053
ANOVA <0.001 <0.001 0.015 0.017 <0.001 0.025
| prefire postfire 1 postfire 2 postfire 3 Unverbrannte Gebiete Verbrannte Gebiete
Anzahl Begehungen k 142 204 195 178 292 282
Mittelwert 5.770 4.170 9.050 9.950 6.264 9.603
R-Quadrat 0.383 0.285 0.335 0.375 0.296 0.230
korr.R-Quadrat 0.188 0.137 0.204 0.215 0.196 0.124
Einflussvariablen Beta P Wichtigkeit : Beta p Wichtigkeit : Beta P Wichtigkeit | Beta P Wichtigkeit Beta P Wichtigkeit | Beta p Wichtigkeit
Zustand (verbr./unverbr.) n.s. n.s. n.s. -0.240 0.001 0.102 0.132 0.005 0.058
Stadium n.s. n.s. n.s. n.s. -0.191 <0.001 0.038 n.s.
Zone 0.559 <0.001 0.103 (-0.242 <0.001 0.189 i-0.279 <0.001 0.068 -0.395 <0.001 0.111 -0.450 <0.001 0.060 -0.721 <0.001 0.380
Gl'typ -0.437 <0.001 0.230 0.166  0.001 0.089 n.s. -0.240 0.003 -0.055 0.330 <0.001 0.092 0.702 <0.001 -0.292
Veg'typ -0.257  <0.001 0.088 :-0.180 <0.001 0.024 :-0.332 <0.001 0.247 -0.163 0.028 -0.058 -0.263 <0.001 0.152 n.s.
Wasser 0.280 <0.001 0.051 0.314 <0.001 0.115 0.278 <0.001 0.040 0.706 <0.001 0.672 0.568 <0.001 0.137 0.407 <0.001 0.288
Salzsee -0.412  <0.001 0.156 0.202 <0.001 0.198 i-0.454 <0.001 0.345 0.373 <0.001 -0.004 -0.593 <0.001 0.150 -0.488 <0.001 0.475
Strasse -0.335 <0.001 0.127 i-0.239 <0.001 0.109 {-0.246 <0.001 0.074 -0.486 <0.001 0.188 -0.537 <0.001 0.406 -0.308 <0.001 0.012
Dorf 0.553 <0.001 0.244 :-0.330 <0.001 0.275 0.270 <0.001 0.225 0.382 <0.001 0.043 0.427 <0.001 -0.035 0.377 <0.001 0.071
ANOVA 0.005 0.003 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

grau eingefarbt: nicht signifikante Variablen
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Tabelle 4, Seite 2

Resultate kategoriale Regression (CATREQG) fur Biiffel — Vergleichsmodelle

Feb.-Marz
2004-1 postfire

Jan.-Sept.
2005-1+2 pre- und postfire

Juni-Sept.
2005-2 postfire

Dez.-Mérz
2006-1 postfire

Aug., Sept.
2006-2 postfire

Anzahl Begehungen k 191 129 93 182 89

Mittelwert 6.170 12.170 12.830 5.740 9.030

R-Quadrat 0.386 0.467 0.513 0.287

korr.R-Quadrat 0.270 0.254 0.300 0.163

Einflussvariablen Beta P Wichtigkeit i Beta P Wichtigkeit : Beta p Wichtigkeit i Beta p Wichtigkeit

Zustand (postfire) -0.265 <0.001 -0.026 0.225 0.005 0.107 n.s. -0.175 0.003 0.038

Stadium -0.254 <0.001 0.110 n.s. n.s. n.s.

Gl'typ 0.307 <0.001 -0.017 -0.549 <0.001 -0.261 -0.474 <0.001 0.200 0.579 <0.001 0.266

Veg'typ -0.481 <0.001 0.220 -1.175 <0.001 -0.463 -0.263  0.009 -0.128 :-0.213 <0.001 -0.046

Wasser 0.846 <0.001 0.419 1.653 <0.001 0.836 1.168 <0.001 0.496 0.337 <0.001 -0.030

Salzsee -0.729 <0.001 -0.047 0.819 <0.001 0.388 -0.850 <0.001 0.124 :-0.551 <0.001 0.108

Strasse -0.439 <0.001 0.336 -0.596 <0.001 0.183 -0.706 <0.001 0.264 :-0.774 <0.001 0.648

Dorf 0.830 <0.001 0.004 1.143 <0.001 0.193 1.060 <0.001 0.043 :-0.497 <0.001 0.013

ANOVA <0.001 0.004 0.002 0.001 n.s.

| prefire postfire 1 postfire 2 postfire 3 Unverbrannte Gebiete Verbrannte Gebiete |
Anzahl Begehungen k 204 195 178 292 282
Mittelwert 4.170 9.050 9.950 6.264 9.603
R-Quadrat 0.669 0.387 0.354 0.294 0.247
korr.R-Quadrat 0.140 0.279 0.222 0.213 0.160
Einflussvariablen Beta P Wichtigkeit : Beta P Wichtigkeit ; Beta p Wichtigkeit Beta p Wichtigkeit : Beta P Wichtigkeit
Zustand (verbr./unverbr.) 0.165 0.027 0.023 n.s. -0.242  0.001 0.113 n.s. 0.106 0.025 0.034
Stadium n.s. n.s. n.s. -0.148  0.001 0.029 n.s.

Gl'typ 0.148 0.012 0.093 0.139 0.006 -0.013 :-0.233 <0.001 -0.028 0.354 <0.001 0.154 0.217 <0.001 -0.033
Veg'typ -0.213 <0.001 0.034 -0.283 <0.001 0.161 -0.162  0.009 -0.065 -0.322 <0.001 0.215 i-0.113 0.013 0.072
Wasser 0.292 <0.001 0.077 0.347 <0.001 0.075 0.658 <0.001 0.644 0.668 <0.001 -0.112  {0.420 <0.001 0.335
Salzsee 0.231 <0.001 0.214 -0.426 <0.001 0.313 0.378 <0.001 -0.022 -0.456 <0.001 0.108  -0.387 <0.001 0.480
Strasse -0.349 <0.001 0.189 -0.310 <0.001 0.159 i-0.517 <0.001 0.277 -0.725 <0.001 0.651 -0.340 <0.001 0.135
Dorf -0.379 <0.001 0.369 0.353 <0.001 0.303 0.400 <0.001 0.082 0.554 <0.001 -0.047 10.344 <0.001 -0.024
ANOVA n.s. 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

grau eingeféarbt: nicht signifikante Variablen
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