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Abbildung 1. Verbreitung Subgenera in Südostasien (aus Geissmann, 1995).

Der Silbergibbon (H. moloch)
Der Silbergibbon (H. moloch) gehört in die Lar-Gruppe und wurde früher auch als

Unterart von H. lar geführt. Man kann ihn jedoch eindeutig sowohl an der silbergrauen
Fellfärbung (siehe Foto in Anhang H) als auch am Gesangsverhalten (Geissmann, 1995) von
H. lar unterscheiden. Lange Zeit wurde H. moloch auch mit H. muelleri zusammen als eine
Art angesehen, die dann als H. leuciscus geführt wurde (z. B. in Krijgsman & Krijgsman-
Thiessen, 1937). In der Tat hat eine der Unterarten von H. muelleri (H. m. abbotti) eine sehr
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ähnliche Färbung wie H. moloch, läßt sich aber von diesem ebenfalls klar am Gesang
unterscheiden.

Hylobates moloch kommt endemisch auf Java vor und wird deshalb auch als Javagibbon
bezeichnet (Abbildung 2).

0 100 km

Abbildung 2. Verbreitung auf Java. Schwarze Flecken bezeichnen Waldstücke mit H. moloch-
Populationen (nach Kappeler, 1984, ergänzt).

Wie alle anderen Gibbons auch (Ellefson, 1967; Chivers, 1974, 1984; Leighton, 1987),
ernährt sich der Silbergibbon von Früchten in verschiedenen Reifestadien, Blättern und
Blattknospen, sowie Blüten und deren Knospen. Wenn er dazu Gelegenheit bekommt, frißt er
aber auch Vogeleier und kleine Tiere, wie beispielsweise Nestlinge oder Arthropoden
(Hoogerwerf, 1970; Kappler, 1984a).

Der Silbergibbon gehört zu den am stärksten bedrohten Gibbonarten. Bedingt durch den
starken Bevölkerungszuwachs auf Java - im Laufe dieses Jahrhunderts hat sich die
Bevölkerung verdreifacht (Kappeler, 1981) - ist das ursprünglich über die ganze Insel
verbreitete Tier heute nur mehr in mosaikartig verstreuten Reliktwäldern anzutreffen
(Abbildung 2). Im östlichen Drittel Javas ist H. moloch sogar ganz verschwunden. Dieses
Schicksal droht auch den Populationen in West- und Zentraljava. Während der Bestand 1977
von Chivers (1977) auf 20 000 und 1978 von Kappeler (1984b) auf 2 400 bis 7 900
Individuen in 1 400 km2 Regenwald geschätzt wurde, geht MacKinnon (1987) von weniger
als 5 000 aus. Asquith et. al. (1995) sprechen von einem „substancial decline“, einem
Substanzverlust, nicht nur in der Fläche des zur Verfügung stehenden Habitats, sondern
infolgedessen auch in der Anzahl der Tiere. So ist es nicht verwunderlich, daß die IUCN
Species Survival Commission (IUCN, 1996) den Silbergibbon auf die höchste Schutzstufe,
„critically endangered“, gestellt hat.

Fragestellung der Arbeit
Obwohl es eine Vielzahl von Studien gibt, die sich den Gesangsunterschieden zwischen

den Gibbonarten und der Beschreibung der arteigenen Gesangselemente widmen (z. B.
Geissmann, 1993; Haimoff, 1984; Marshall & Marshall, 1976; Marshall & Sugardjito, 1986),
gibt es anscheinend nur zwei Studien (an H. agilis und H. klossii), die sich quantitativ mit der
innerartlichen Variabilität der Vokalisationen von beschäftigen (Haimoff & Gittins, 1985;
Haimoff & Tilson, 1985). Über die gesanglichen Lautäußerungen von H. moloch gibt es sogar
nur eine detaillierte Publikation (Kappeler, 1984c). In dieser Studie wird eine hohe
individuelle Variabilität der Weibchengesänge erwähnt. So konnte Kappeler die Weibchen in
seinem Studie7ngebiet nach kürzester Zeit am Gesang individuell erkennen.

In meiner Arbeit habe ich diese Beobachtung anhand von meßbaren Parametern
zunächst verifiziert und anschließend quantifiziert. Die Frage ist, ob die Individuen objektiv,
d.h. durch meßbare Variable unterscheidbar sind. Wenn man die in Anhang F dargestellten
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great calls betrachtet, kann man sich augenscheinlich dieser Vermutung nur anschließen. Dies
führt mich zu folgender grober Einteilung meiner Arbeit.

(1) In einem ersten Teil wird der Weibchengesang von H. moloch mit den zwei
vorangegangenen Studien zur Individualität der Weibchengesänge bei H. agilis und H. klossii
verglichen (Haimoff & Gittins, 1985; Haimoff & Tilson, 1985). Spannend ist dieser Vergleich
aufgrund der Unterschiede im Gesangsverhalten von verpaarten Tieren dieser 3 Arten.

Während bei H. agilis die Männchen am frühen Morgen Sologesänge abgeben, aber
später am Morgen mit ihren Weibchen duettieren, existieren bei H. klossii und H. moloch
keine Duette, sondern ausschließlich Sologesänge. Der Unterschied liegt bei diesen beiden
Arten in der Häufigkeit, mit der die Männchen singen. Die Kloss-Gibbonmännchen singen
durchschnittlich alle 2-3 Tage und dann Gesänge mit bis zu 40 Minuten Dauer (Tenaza, 1976,
Whitten, 1982). Whitten (1984) vermutet sogar, daß sie dies sogar auf Kosten anderer
Verhaltensweisen, wie etwa Futtersuche und Futteraufnahme tun. Dazu führt er die Zahavi-
Hypothese (1975, zit. in Whitten, 1984) ins Feld, wonach eine Tätigkeit, die besonders hohe
Investitionen erfordert, gut dazu geeignet ist, anderen Tieren die eigene fitness anzuzeigen.
Ein H. klossii-Männchen, das es sich leisten kann besonders oft und lange zu singen,
demonstriert damit, daß es besonders gut in der Lage ist, sein Territorium, gegen
Konkurrenten zu verteidigen (Whitten, 1984).

Kappeler (1984c) hat hingegen während 130 Beobachtungstagen in Kalejatan, Java,
einem Gebiet mit 5 Gibbongruppen, kein verpaartes Männchen singen gehört. Lediglich
einmal hat ein unverpaartes Männchen an der Grenze zwischen zwei Territorien vokalisiert.
Auch bei Marshall & Sugardjito (1986) heißt es: „The mated territorial male does not sing
[...].“ Kappeler (1984c) bezeichnet deshalb das adulte Weibchen als „Gruppenrepräsentant“
(„representative of the group“).

Neuere Daten, die von einem zweiwöchigen Forschungsaufenthalt in Linggo Asri
(Zentraljava) stammen, zeigen aber, daß auch die Männchen von H. moloch, wenn auch
relativ selten, Sologesänge produzieren. Diese werden bevorzugt vor dem Morgengrauen
begonnen und enden, wenn die Weibchen mit ihren Soli einsetzten (Geissmann & Nijman, im
Druck). Diese Verteilung der Gesänge wurde auch bei H. klossii beschrieben. Allerdings
singen die Kloss-Gibbonmännchen noch einmal am frühen Vormittag, nachdem ihre
Weibchen wieder still geworden sind und bevor es anfängt zu regnen (Whitten, 1982, 1984).

In der Literatur wurde schon mehrfach für verschiedene Arten folgende Hypothese
aufgestellt (Pan: Mitani et. al., 1996; Cercocebus & Papio: Waser, 1982): Natürliche
Selektion bevorzugt die Herausbildung von individuellen Merkmalen im Gesang von Arten,
in denen nur ein Geschlecht singt, stärker als im Gesang einer duettierenden Spezies. Denn
durch die Kombination der Merkmale zweier Tiere ist weniger Variabilität in den Merkmalen
jedes einzelnen Tieres erforderlich, um den gleichen Grad an Verschiedenheit zu erreichen.
Diese Vermutung wurde auch für H. moloch geäußert (Marshall & Sugardjito, 1986). Danach
müßten im Gesang von H. moloch-Weibchen stärkere individuelle Unterschiede zu finden
sein als bei Gibbonarten mit relativ häufigen Männchengesängen. Die Weibchen würden
damit den zum „family-labelling“ (Marshall & Sugardjito, 1986) fehlenden Männchengesang
kompensieren.

(2) Danach untersuche ich mit allen von mir ausgewerteten Daten zum great call von
H. moloch, ob sich die intraindividuelle Variabilität von der interindividuellen Variabilität der
great calls unterscheiden läßt. Dazu benutze ich einen Variabilitätskoeffizienten, der ein Maß
für die Verschiedenheit einer gemessenen Variablen in beliebig vielen great calls liefert.
Außerdem betrachte ich mit der gleichen Methode, ob sich die Variabilität zwischen den
Populationen von der Variabilität innerhalb der Populationen unterscheiden läßt.

(3) Die artspezifischen Merkmale der Gibbongesänge werden nicht erlernt, sondern
scheinen, wie mit Hilfe von Studien an Hybriden gezeigt werden konnte, angeboren zu sein
(Geissmann, 1993). Deshalb liegt die Frage nahe, ob sich auch verschiedene Populationen
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Statistische Auswertung
Standardabweichungen, Mittelwerte und Mediane wurden mit Hilfe der dafür in

Microsoft Excel 98 implementierten Funktionen ermittelt. Wenn im Ergebnisteil von „zufällig
ausgewählt“ gesprochen wird, so wurden Zufallszahlen zur Auswahl der Daten benutzt. Diese
habe ich ebenfalls mit Microsoft Excel 98 und zwar mit der Funktion Zufallszahl() erzeugt.

Für alle statistischen Verfahren gilt gleichermaßen, daß sie zweiseitig sind und daß die
Nullhypothese ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p = 0.05 nicht abgelehnt werden kann.
Diese und weitere Signifikanzschwellen sind in Tabelle 4 definiert.

Tabelle 4. Definition der verwendeten Signifikanzschwellen

Signifikanzniveau Irrtumswahrscheinlichkeit
signifikant p < 0.05
hochsignifikant p < 0.01
höchstsignifikant p < 0.001

Der Mann-Whitney-U-Test und der H-Test wurden mit Hilfe des Statistikprogrammes
StatView 5.0 durchgeführt, die Clusteranalyse und das Multidimensional Scaling mit
STATISTICA for Windows (Kernel 5.1).

Mann-Whitney-U-Test
Für den Vergleich zweier nicht normalverteilter, unabhängiger Stichproben habe ich

den Mann-Whitney-U-Test benutzt. Er testet, ob sich zwei Stichproben in ihrem Median
unterscheiden. Es werden also, genau wie beim H-Test, die Rangzahlen der einzelnen Werte
benutzt. Als Ergebnis wird für jeden durchgeführten Test die Anzahl der Wiederholungen (n)
und die Irrtumswahrscheinlichkeit p angegeben. Die Stärke des Mann-Whitney-U-Tests liegt
trotz der ausschließlichen Verwendung von ordinalskalierten Daten bei 95% des
entsprechenden t-Tests (Siegel & Castellan, 1988)

H-Test (Kruskal-Wallis-Test)
Um den Vergleich mit H. agilis (Haimoff & Gittins, 1985) und H. klossii (Haimoff &

Tilson, 1985) zu ermöglichen, wurden die einzelnen Variablen des great calls mit dem
korrigiertem H–Test (Kruskal-Wallis, 1952) auf signifikante intraindividuelle Unterschiede
untersucht. Als Ergebnis werden für jeden durchgeführten Test der H-Wert und die
Irrtumswahrscheinlichkeit p angegeben. Die Stärke dieses Tests beträgt 95.5% des
entsprechenden F-Tests (Siegel & Castellan, 1988).

Nemenyi-Test
Da der H-Test lediglich eine Aussage darüber macht, ob irgendeines der Individuen von

der Grundgesamtheit verschieden ist, habe ich bei den mit Kruskal-Wallis signifikanten
Variablen einen Nemenyi-Test a posteriori durchgeführt. Mit Hilfe dieses Verfahrens kann
eine Aussage darüber gemacht werden, welche und wieviele der verglichenen Tiere in einer
getesteten Variablen signifikant verschieden sind. Der Nemenyi-Test wurde mit den
Rangsummen aus dem H-Test „von Hand“ berechnet. Als Ergebnis wird für jeden
durchgeführten Test die Stichprobengröße (n), die Anzahl der Faktorstufen (k), das
Signifikanzniveau α = 0.05 und der kritische Wert (ND) angegeben. Die kritischen Werte
hierfür sind aus Köhler (1995) entnommen.

Clusteranalyse
Um zu überprüfen, ob es zwischen den Populationen eine Art feste Struktur gibt, habe

ich die Clusteranalyse verwendet. Dabei sind die Daten wie bei der Bestimmung des
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Variabilitätskoeffizienten normiert worden. Anschließend wurde über alle great calls jedes
Tieres der Mittelwert in jeder Variablen gebildet. Mit den so erhaltenen Daten wurde eine
Distanzmatrix berechnet. Als Distanzmaß wurde hierbei die quadrierte euklidische Distanz
verwendet, da die Daten stetig waren. Zur Darstellung der berechneten Gruppenstrukturen
habe ich ein agglomeratives, hierarchisches Clusterverfahren (unweighted pair group
average, Sneath & Sokal, 1973) eingesetzt.

Multidimensional Scaling
Das (nonmetric) Multidimensional Scaling ist gut dazu geeignet, Unterschiede zwischen

Datensätzen – in diesem speziellen Falle great calls – herauszuheben, die sonst aufgrund der
großen Anzahl an verschiedenen Variablen nicht zu erkennen wären. Dabei werden alle zur
Verfügung stehen Variablen, die wie bei der Clusteranalyse vorher normalisiert wurden, mit
in die Bildung einer Distanzmatrix eingebracht. Nach einem bestimmten Algorithmus werden
nun die Informationen aus der Distanzmatrix auf die gewünschte Anzahl von Dimensionen
herunterprojeziert. In dieser Arbeit werden immer 2 Dimensionen benutzt, um alle
berechneten Dimensionen in einer Abbildung darstellen zu können. Die Abstände zwischen
den so erhaltenen Punkten mit 2-dimensionalen Koordinaten spiegeln nun annähernd die
Abstände in der Distanzmatrix wieder. Um dies durchzuführen, müssen die Werte dij der
Distanzmatrix monoton transformiert werden und werden dann mit dij

*  bezeichnet. Bei der
hier verwendeten Methode von Guttmann (1968) wird dies mit Hilfe von Permutationen
erledigt. Der alienation-Koeffizient K gibt dabei die Güte der Anpassung an die
Distanzmatrix an. Er ist definiert als

K = (1 − µ)2

wobei µ =
u
vw

 und wobei hier wiederum u = dij
*dij

i < j
∑ , v = dij

*2

i< j
∑  und w = dij

2

i < j
∑ .

Nach Definition von K gilt, daß die Anpassung der monotonen Transformation an die
Distanzmatrix um so besser ist, je kleiner der Wert von K ist. Falls beispielsweise dij und dij

*

gleich sind, die Distanzmatrix also schon monoton ist, wird K minimal, d.h. K = 0. Obere
Schranke für den Wert von K ist 1. Ein alternatives Verfahren zur Bestimmung der
Anpassungsgüte findet sich bei Kruskal (1964a). In Anlehnung an den Streßkoeffizienten von
Kruskal (1964b) habe ich die in Tabelle 5 dargestellte grobe Einteilung für die Güte einer
Anpassung verwendet.

Tabelle 5. Kriterien zur Beurteilung des alienation-Koeffizient (K) in Bezug auf die Güte der
Anpassung beim Multidimensional Scaling.

alienation-Koeffizient (K) Güte der Anpassung
K < 0.20 schwach
K < 0.10 befriedigend
K < 0.05 gut
K = 0.00 vorzüglich

Bei der Durchführung des Multidimensional Scaling habe ich immer folgende Optionen
gewählt. Ich habe die Zahl der Dimensionen gleich 2 und das ε gleich 0 gesetzt (, da ich
wegen der Normierung alle Werte des Datensatzes verwenden mußte). Als starting
configuration habe ich Standard-Guttmann-Lingoes benutzt. Die Anzahl der durchgeführten
Iterationen lag zwischen 900 und 999. Als Ergebnis gebe ich den alienation-Koeffizienten (K)
und die 2-dimensionale Darstellung als Scatterplot an (StatSoft, 1998).
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Get your facts first, and then you can distort 'em as you please.
Mark Twain

Ergebnisse

Vergleich mit den Studien an H. agilis und H. klossii
Um Aussagen über die Unterschiede zwischen allen 3 Arten anstellen zu können, habe

ich je einen Vergleich mit der Studie an H. agilis und an H. klossii gemacht. Am Ende habe
ich die Ergebnissen aus diesen beiden Einzelvergleichen zur Klärung der Beziehungen
zwischen allen benutzt.

Zunächst wurden die great call-Elemente von H. moloch, H. klossii und H. agilis
verglichen, um für die von Haimoff & Tilson (1985) und Haimoff & Gittins (1985)
gemessenen Variablen Analogien zu finden. Die sich entsprechenden Variablen habe ich in
Tabelle 6 aufgeführt.

Variabilität von H. moloch gegenüber H. agilis
Im Vergleich mit der Studie von Haimoff & Gittins (1985) konnte ich, wie in Tabelle 6

dargestellt, bei 11 von den 12 für H. agilis bestimmten Parametern eine Entsprechung finden.
Da Haimoff & Gittins (1985) aber in ihrer Studie zwei verschiedene Populationen

unabhängig voneinander getestet haben, habe auch ich dies, wie in Material und Methoden
beschrieben, getan. Als erstes betrachte ich den Vergleich mit der Population aus Sungai Dal.

Von den 11 verglichenen Variablen haben sich, wie auch bei H. agilis aus Sungai Dal,
in allen mindestens signifikante Unterschiede zwischen den Individuen gezeigt. Genauer heißt
das, daß bei H. moloch 8 Variablen einen höchstsignifikanten, eine Variable einen
hochsignifikanten und 2 Variablen einen signifikanten Unterschied ergaben. Bei H. agilis
hingegen sind alle Variablen höchstsignifikant verschieden. Die Variable mit dem maximalen
H-Wert ist für H. moloch die „Duration inflective note“ (H-Test, H = 27.56, p > 0.001), d.h.
die Dauer eines Einzellautes, während der kleinste H-Wert in der Variablen „Number of
postclimax notes“ (H-Test, H = 10.02, p = 0.01) auftaucht.

Eine negative Differenz bezeichnet dabei einen größeren H-Wert bei H. agilis. Dies ist
in 8 von 11 verglichenen Variablen der Fall (Tabelle 7).
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Tabelle 6. Beziehungen zwischen den Variablen.

Variable bei Haimoff & Tilson
(1985)

Variable bei Haimoff & Gittins
(1985)

Entsprechende Variable
in dieser Studie

1. Duration of entire great call 1. Total duration Gesamtlänge
2. Frequency range entire
great call

5. Frequency exploitation Frequenzbereich great call

- 2. Number of intro.phase1

notes
Anzahl Laute in Pretrill-Phase

3. Duration first note - Dauer 1. Laut
- 3. Combined duration

intro.phase notes
keine

4. Frequency modulation first
note

- Frequenzbereich 1. Laut

5. Duration second note - Dauer 2. Laut
6. Frequency second note - Frequenzbereich 2. Laut
7. Total duration before trill 4. Duration intro.phase Dauer Pretrill-Phase
8. Number of notes before trill - Anzahl Laute in Pretrill-Phase
- 6. Duration inflective note Dauer 1. Laut Triller
- 7. Frequency modulation

inflective note
Frequenzbereich 1. Laut
Triller

- 8. Peak frequency inflective
note

Maximale Frequenz 1. Laut
Triller

- 10. Peak frequency climax
note

Minimaler Frequenzbereich im
Triller

9. Total duration of the trill - Dauer Triller
10. Total number of trill notes - Anzahl Laute im Triller
11. Number of notes per
second during trill

- Anzahl Laute im Triller /
Dauer Triller

12. Climax in number of notes
per second

9. Duration climax note Maximales Tempo im Triller

13. Total number of posttrill
notes

11. Number of postclimax
notes

Anzahl Laute in Termination-
Phase

14. Duration posttrill period 12. Duration postclimax phase Dauer Termination-Phase
1 Abkürzung für introduction phase

Für den Vergleich mit der H. agilis Population aus Ulu Muda verwende ich wie
Haimoff & Gittins (1985) weniger Tiere und weniger great calls pro Individuum als oben.
Dies führt zu kleineren H-Werten (Tabelle 8). Es ergeben sich auch weniger Signifikanzen als
mit der größeren Stichprobe von oben. Vier der 12 Variablen zeigen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den getesteten Individuen. Der H-Wert von „Number of introduction
phase notes“ ist sogar 0.00. Das hat den Grund, daß in diesem Fall alle great calls die gleiche
Anzahl von intro.phase notes hatten. Bei der Variablen „Duration inflective note“ weisen
H. moloch und H. agilis keine signifikanten Unterschiede auf. Dies ist auch die einzige
Variable, bei der dies für beide Arten zutrifft. Die zwei restlichen nicht signifikanten
Variablen bei H. moloch sind „Peak frequency inflective note“ und „Duration postclimax
phase“. Außerdem ist bei der Variablen „Number of postclimax notes“ der H-Wert ohne
Korrektur bei H = 4.02, was p > 0.05 bedeuten würde. Erst der für gleiche Ränge korrigierte
H-Wert ergibt die Signifikanz (H-Test, H = 6.70, p = 0.04).

In 7 von den 11 hier verglichenen Variablen belegt die negative Differenz einen
größeren H-Wert von H. agilis (Tabelle 8).
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Tabelle 7. Differenzen der H-Werte zwischen H. moloch und H. agilis aus Sungai Dal
(Malaysia)

Variable bei Haimoff & Gittins (1985) H-Werte von
H. moloch

H-Werte von
H. agilis

Differenz der H-
Werte

1. Total duration 20.42*** 34.49*** -14.07
2. Number of intro.phase notes 20.15*** 36.99*** -16.84
3. Combined duration intro.phase

notes keine 34.52*** keine

4. Duration intro.phase 12.50* 34.94*** -22.44
5. Frequency exploitation 21.76*** 31.46*** -9.70
6. Duration inflective note 27.56*** 22.85*** 4.71
7. Frequency modulation inflective

note 24.38*** 18.74*** 5.64

8. Peak frequency inflective note 21.50*** 21.33*** 0.17
9. Duration climax note 24.19*** 26.37*** -2.18
10. Peak frequency climax note 17.87*** 30.89*** -13.03
11. Number of postclimax notes 12.46* 24.64*** -10.46
12. Duration postclimax phase 14.18** 24.36*** -14.34
* = signifikant
** = hochsignifikant
*** = höchstsignifikant
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Tabelle 8. Differenzen der H-Werte zwischen H. moloch und H. agilis aus Ulu Muda (Malaysia).

Variable bei Haimoff & Gittins (1985) H-Werte von
H. moloch

H-Werte von
H. agilis

Differenz der
H-Werte

1. Total duration 7.46* 10.30** -2.84
2. Number of intro.phase notes 0.00 12.99*** -12.99
3. Combined duration intro.phase

notes keine 9.36* keine

4. Duration intro.phase 18.73*** 11.83** 6.90
5. Frequency exploitation 10.21** 10.05** 0.16
6. Duration inflective note 5.18 5.39 -0.21
7. Frequency modulation inflective

note 10.50** 11.80** -1.30

8. Peak frequency inflective note 5.12 11.96** -6.84
9. Duration climax note 9.64** 8.49* 1.13
10. Peak frequency climax note 12.50** 9.38** 3.12
11. Number of postclimax notes 6.70* 11.25** -7.23
12. Duration postclimax phase 4.74 11.82** -7.08
* = signifikant
** = hochsignifikant
*** = höchstsignifikant

Variabilität von H. moloch gegenüber H. klossii
In 12 von den 14 getesteten Variablen unterscheiden sich die Weibchen signifikant. Nur

in der „Duration posttrill period“ zeigen die Individuen keine signifikanten Unterschiede (H-
Test, H = 6.46, p = 0.09). Für die Variable „Total number of posttrill notes“ liegt der H-Wert
bei H = 5.49 und damit wäre p = 0.14 also nicht signifikant. Erst der für gleiche Ränge
korrigierte Wert von H = 8.12 ergibt p = 0.04 und damit Signifikanz. Im Gegensatz dazu ist
H. klossii in beiden Variablen hochsignifikant unterscheidbar. In 3 anderen Variablen,
nämlich „Frequency modulation first note“ (H-Test, H = 2.67, p > 0.05), „Duration second
note“ (H-Test, H = 6.98, p > 0.05) und „Frequency second note“ (H-Test, H = 3.98, p > 0.05)
konnten dagegen bei H. klossii keine signifikanten Unterschiede gefunden werden, während
H. moloch in diesen Variablen höchstsignifikant ist (H-Test, H > 18, p < 0.001).

Eine negative Differenz der H-Werte zeigt einen größeren H-Wert bei H. klossii an.
Dies ist in 2 von den 14 vergleichbaren Variablen der Fall (Tabelle 9).



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 19

Tabelle 9. Differenzen der H-Werte zwischen H. moloch und H. klossii.

Variable bei Haimoff & Tilson (1985) H-Werte von
H. moloch

H-Werte von
H. klossii

Differenz der
 H-Werte

1 Duration of entire great call 18.46*** 11.92** 6.54
2 Frequency range entire great call 12.18* 10.80* 1.38
3 Duration first note 27.24*** 10.13* 17.11
4 Frequency modulation first note 17.71*** 2.67 15.04
5 Duration second note 30.64*** 6.98 23.66
6 Frequency second note 18.23*** 3.98 14.25
7 Number of notes before trill 27.69*** 15.46*** 12.23
8 Total duration before trill 33.61*** 12.29** 21.32
9 Total duration of the trill 21.75*** 8.15* 13.60
10 Total number of trill notes 12.89** 10.01* 2.88
11 Number of notes per second

during trill 30.42*** 13.40** 17.02

12 Climax in number of notes per
second 23.10*** 12.10** 11.00

13 Total number of posttrill notes 8.12* 13.20** -5.08
14 Duration posttrill period 6.46 14.50** -8.04
* = signifikant
** = hochsignifikant
*** = höchstsignifikant

Vergleich zwischen allen drei Arten
In Abbildung 6 sind die Differenzen in den H-Werten des Kruskal-Wallis-Tests für alle

Arten und alle vergleichbaren Variablen aufgetragen. Die beiden Teilabbildungen (a) und (b)
stellt den Vergleich zwischen H. moloch und H. agilis dar. Sie unterscheiden sich deutlich
von Teilabbildung (c), welche die H-Wert-Differenzen von H. moloch und H. klossii
vergleicht. In Abbildung 6a und b sind die Mehrzahl der abgetragenen Werte mit negativen
Vorzeichen versehen, d.h. H. agilis hatte in dieser Variablen einen größeren H-Wert als
H. moloch. Auch sind die absoluten Werte für die positiven Variablen um einiges kleiner als
die der negativen.

Im Gegensatz dazu stellt sich in Abbildung 6c ein umgekehrtes Bild dar. Hylobates
moloch hat in 12 von 14 Variablen einen größeren H-Wert als H. klossii. Eine dieser
Variablen („Duration posttrill period“) ist die einzige Variable, in der für H. moloch keine
Signifikanz gefunden werden konnte. Die andere ist erst durch die Korrektur für gleiche
Ränge des H-Tests signifikant geworden. Auch sind die Beträge dieser 12 Differenzen mit
positivem Vorzeichen bis auf wenige Ausnahmen wesentlich größer als die der Variablen, bei
denen H. klossii einen größeren H-Wert aufweist.
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Abbildung 6. Zwischenartlicher Vergleich der H-Werte aus Tabelle 7, Tabelle 8 und Tabelle 9
für die Variablen des great calls. Bei (a) sind die Differenzen der H-Werte für den
Vergleich von H. moloch mit H. agilis aus Sungai Dal und bei (b) für H. agilis aus Ulu
Muda. Bei (c) sind eben diese Größen für alle 14 Variablen aus dem Vergleich von
H. moloch mit H. klossii dargestellt. Auf der Ordinate sind die Variablen untereinander
notiert. An der Abszisse sind die Differenzen der H-Werte abgetragen. Je größer der
Differenzwert ist, desto mehr Individualität zeigen die great calls von H. moloch relativ
zu den great calls von H. agilis bzw. H. klossii.
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A posteriori Analyse mit Nemenyi-Test
Da der Kruskal-Wallis-Test lediglich prüft, ob alle Daten, d.h. in diesem Falle alle great

calls, aus einer Grundgesamtheit stammen, habe ich noch einen weiteren Test a posteriori
angeschlossen, den Nemenyi-Test. Damit kann man eine Aussage darüber machen, welche
Individuen sich von der Grundgesamtheit unterscheiden.

Da für diesen Test die Rangsummen benötigt werden, die im H-Test ermittelt werden,
konnte ich ihn nur für die von mir vermessenen Daten vornehmen, denn in den Arbeiten über
die individuelle Variabilität des great calls von H. agilis und H. klossii wurden die
Rangsummen nicht erwähnt.

Die Ergebnisse für jede einzelne gemessene Variable finden sich in Anhang D. Ich
möchte zunächst aufführen, in wie vielen Variablen signifikante Unterschiede zwischen den
jeweiligen H. moloch-Dyaden zu verzeichnen sind.

Sowohl die 3 Tiere vom Vergleich mit H. agilis aus Ulu Muda (Tabelle 11) als auch die
Individuen aus dem Vergleich mit H. klossii (Tabelle 12) lassen sich zumindest in einer
Variablen unterscheiden. Lediglich in einem der 3 Datensätze, nämlich im Vergleich mit
H. agilis aus Sungai Dal (Tabelle 10), ist eine Paarung zu finden (zwischen den Weibchen ka5
und ka9), die in allen getesteten Variablen keinen signifikanten Unterschied zeigt. Allerdings
spielt auch die Konzeption des Nemenyi-Tests eine nicht unwesentliche Rolle. Der kritische
Wert wird nach der maximalen Stichprobengröße (n; hier: great calls) bestimmt. Obwohl von
den einzelnen Tieren unterschiedlich viele great calls ausgewertet wurden, galt immer n = 10.
Da von ka5 und ka9 nur 5 und 3 great calls verwendet wurden, sind die summierten
Rangsummen und damit auch deren Differenzen zwangsläufig niedriger als die von Tieren
mit 10 verwendeten great calls. Dies führt aber gerade dazu, daß die Tiere nicht signifikant
voneinander unterscheidbar sind.

Tabelle 10. Anzahl der signifikanten Unterschiede beim Nemenyi-Test (n = 10, k = 4, α = 0.05;
ND = 177.8) zwischen den Individuen aus Kalejatan, die für den Vergleich mit H. agilis
aus Sungai Dal benutzt wurden.

ka6 ka7 ka8 ka9
ka5 1 4 1 0
ka6 3 1 2
ka7 2 6
ka8 3

Tabelle 11. Anzahl der signifikanten Unterschiede beim Nemenyi-Test (n = 5, k = 3, α = 0.05;
ND = 33.1) zwischen den Individuen vom Gunung Pangrango, die für den Vergleich mit
H. agilis aus Ulu Muda benutzt wurden.

pa2 pa3
pa1 2 2
pa2 3

Tabelle 12. Anzahl der signifikanten Unterschiede beim Nemenyi-Test (n = 10, k = 4, α = 0.05;
ND = 134.3) zwischen den Individuen aus Kalejatan, die für den Vergleich mit H. klossii
benutzt wurden.

ka4 ka7 ka8
ka3 1 7 5
ka4 7 3
ka7 3
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Summiert man die Anzahl der signifikanten Unterschiede nicht über die Dyaden,
sondern über die verschieden Variablen, so zeigt sich, daß die Signifikanzen nicht
gleichmäßig über alle Variablen verteilt sind. Wie in Tabelle 13 zu sehen, gibt es beim
Vergleich von H. moloch mit der H. agilis-Population aus Sungai Dal zwei Variablen (11, 12
bei H. agilis; bei H. moloch Anzahl Laute in Termination-Phase, Dauer Termination-Phase),
in denen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Tieren gefunden wurden. Die
maximale Anzahl (4) an unterscheidbaren Dyaden fand sich in den Variablen 6 (Dauer 1. Laut
Triller) und 7 (Frequenzbereich 1. Laut Triller).

Bei der H. agilis-Population aus Ulu Muda findet man in jeder Variablen signifikant
unterschiedliche Dyaden. Fünf von 6 getesteten Variablen zeigen genau einen signifikanten
Unterschied. Nur in Variable 9 (Maximales Tempo im Triller) unterscheiden sich zwei von
den 3 möglichen Dyaden signifikant.

Die Variablen, die für den Vergleich mit H. klossii untersucht wurden, zeigten einmal
keinen signifikanten Unterschied (13, d.h. Anzahl Laute in Termination-Phase) und einmal 4
signifikante Unterschiede in Variable 7 (Anzahl Laute in Pretrill-Phase). In 4 weiteren
Variablen fand sich genau ein signifikanter Unterschied. Zwei und 3 Signifikanzen kamen bei
je 3 Variablen vor.

Tabelle 13. Anzahl der signifikanten Unterschiede beim Nemenyi-Test in jeder einzelnen
Variablen.

Vergleich Anzahl der Signifikanzen Variable
H. agilis aus Sungai Dal 0 11, 12

1 1, 9
2 2, 8, 10
3 4, 5
4 6, 7

H. agilis aus Ulu Muda 0 -
1 1, 4, 5, 7, 10
2 9

H. klossii aus Kalejatan 0 13
1 2, 4, 6, 9, 11
2 1, 3, 12
3 5, 8, 10
4 7

Berechnung eines Variabilitätskoeffizienten
In diesem Abschnitt werden verschiedene Formen der great call-Variabilität quantitativ

bestimmt. Zu diesem Zwecke wurde ein im Abschnitt Material und Methoden definierter
Variabilitätskoeffizient berechnet, der auf dem Prinzip der Differenzenbildung zwischen zwei
great calls beruht.

(1) Intraindividuelle Variabilität, d.h. zwischen great calls eines Individuums
Es wurden n = 316 great calls von 30 Verschiedenen Tieren verwendet. Dabei habe ich

nur Tiere berücksichtigt, von denen mindestens zwei great calls vollständig ausgewertet
werden konnten. Falls bei einem Tier eine ungerade Anzahl von great calls vorlag, so habe
ich einen zufällig ausgewählten gelöscht. So kann ich garantieren, daß immer nur Differenzen
zwischen den great calls eines Individuums gebildet werden.

(2) Interindividuelle Variabilität, d.h. zwischen great calls von je zwei verschiedenen
Individuen
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Auch hier wurden n = 316 great calls verwendet, wobei zwei great calls für jede
Differenz zufällig ausgewählt wurden, die von zwei verschiedenen Tieren stammen müssen,
darüber hinaus aber zufällig ausgewählt werden können.

(3) Variabilität innerhalb der Populationen, d.h. zwischen great calls von je zwei
verschiedenen Individuen aus einer Population

Es wurden 3 große Populationen unterschieden. Als Populationen wurden wegen ihrer
geographischen Nähe zusammengefaßt: (a) Kalejatan, mit Tieren aus Kalejatan und Tereleng,
(b) Gunung Pangrango, mit Tieren vom Gunung Pangrango, aus Ciletu und aus Cibodas und
(c) Linggo Asri, nur Tiere von dort. Von jeder Population wurden 82 great calls von je 6
Individuen ausgewertet, also insgesamt n = 246 great calls. Auch hier wurden die great calls
innerhalb der Populationen zufällig verteilt. Es galt jedoch die Einschränkung, daß die great
calls, die eine Differenz bildeten, nicht vom gleichen Tier sein durften, aber beide Tiere aus
der gleichen Population stammen mußten.

(4) Variabilität zwischen den Populationen, d.h. zwischen great calls von je zwei
verschiedenen Individuen aus verschiedenen Populationen

Wie bei (3) wurden n = 246 great calls verwendet. Allerdings wurden nunmehr alle
great calls zufällig verteilt, mit der Einschränkung, daß die great calls einer Differenz Tieren
zweier verschiedener Populationen entstammten müssen.

In Anhang E sind die gemittelten Differenzen für alle Variablen und alle 4 oben
beschriebenen Datensätze angegeben.

Zur besseren Veranschaulichung dieser Ergebnisse ist in Abbildung 7 ein Boxplot der
Resultate dargestellt. Die intraindividuelle Variabilität zeigt den niedrigsten aller 4
Mittelwerte; er liegt weit unterhalb von dem der anderen Gruppen. Der Unterschied zwischen
intraindividueller und interindividueller Variabilität, mit dem kleinsten und dem größten
Mittelwert in Abbildung 7, ist so groß, daß sich die Wertebereiche (whiskers) kaum
überlappen. Dieser Unterschied ist statistisch höchstsignifikant (Mann-Whitney-U-Test,
n = 39, p < 0.001). Auch der Unterschied in der Variabilität zwischen great calls von
verschiedenen Individuen derselben Population und verschiedenen Individuen verschiedener
Populationen ist signifikant (Mann-Whitney-U-Test, n = 39, p < 0.02).
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Abbildung 7. Mittelwerte der Variablilitätskoeffizienten über alle 39 Variablen mit
Standardabweichung, Minima und Maxima (Werte siehe Anhang E).
** = hochsignifikant; *** = höchstsignifikant.

Abbildung 8 zeigt, daß die intraindividuelle Variabilität der great calls nicht in allen
Populationen gleich ist. Während die Weibchen aus Kalejatan signifikant weniger variabel als
der Mittelwert „singen“ (Mann-Whitney-U-Test, n = 39, p < 0.02), ist die Variabilität der
Individuen vom Gunung Pangrango gegenüber diesem signifikant erhöht (Mann-Whitney-U-
Test, n = 39, p < 0.02). Die Tiere aus Linggo Asri schließlich zeigen keine signifikante
Abweichung vom Mittelwert.
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Abbildung 8. Mittelwerte der Variablilitätskoeffizienten der individuellen Variabilität über alle 39
Variablen mit Standardabweichung, Minima und Maxima, aufgeschlüsselt für die
einzelnen Populationen (Werte siehe Anhang E). * = signifikant.

Auch die Variabilität innerhalb der Populationen hängt von den verglichenen
Populationen ab, wie in Abbildung 9 dargestellt ist. Die Mittelwerte vom Vergleich
Pangrango vs. Linggo Asri sind signifikant höher als die zwischen den beiden anderen
Paarungen. Genauer gesagt ist der Unterschied zwischen der Population vom Gunung
Pangrango und der aus Linggo Asri signifikant größer als der zwischen den Populationen aus
Kalejatan und Linggo Asri (Mann-Whitney-U-Test, n = 39, p < 0.009), bzw. aus Kalejatan
und vom Gunung Pangrango (Mann-Whitney-U-Test, n = 39, p < 0.0004).
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Abbildung 9. Mittelwerte der Variablilitätskoeffizienten, der die Variabilität zwischen den

Populationen angibt, über alle 39 Variablen mit Standardabweichung, Minima und
Maxima, aufgeschlüsselt für die einzelnen Populationen (Werte siehe Anhang E).
*** = höchstsignifikant; Abkürzungen: as = Linggo Asri, ka = Kalejatan, pa = Gunung
Pangrango

Clusteranalyse und Multidimensional Scaling
Die Clusteranalyse und das Multidimensional Scaling dienen hier in erster Linie dem

Vergleich der great calls aus verschiedenen Lokalitäten. Bei beiden Verfahren konnten
aufgrund der durchzuführenden Rechnungen nur great calls mit vollständig vorhandenen
Messungen verwendet werden, da sonst in den Distanzmatrizen Singularitäten entstanden
wären. Deshalb konnten nur 330 great calls von insgesamt 32 verschiedenen Individuen
berücksichtigt werden. Welche Weibchen das sind, woher die Tiere stammen und wieviele
great calls pro Individuum benutzt wurden, kann aus Tabelle 14 entnommen werden. Da
diese Stichprobe immer noch zu groß war, um das mit der vorhandenen Statistiksoftware eine
Clusteranalyse oder ein Multidimensional Scaling durchführen zu können, habe ich zunächst
für jedes Tier die Mittelwerte in jeder Variablen des great calls gebildet, so daß von jedem
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Individuum ein „Durchschnitts-great call“ in die Analysen eingegangen ist. Diese
Mittelwerte sind auch in Anhang C aufgelistet.

Tabelle 14. Anzahl und Herkunft der in die Clusteranalyse und in das Multidimensional Scaling
eingegangen great calls.

Herkunft Name Anzahl great calls Fortsetzung
Kalejatan ka1 3 Ciletu ci1 2

ka2 5 ci2 1
ka3 9 pa1 32
ka4 10

Gunung
Pangrango pa2 30

ka5 5 pa3 5
ka6 22 Linggo Asri as1 37
ka7 26 as2 28
ka8 12 as3 6
ka9 8 as4 6

Tereleng te1 2 as5 10
te2 3 as6 2
te3 9 as7 13

Pelabuhanratu pe1 10 as8 5
Cibodas cb1 12 as9 5

la1 2 as10 4Gunung
Lawét la2 1 as11 5

Clusteranalyse
Die Ergebnisse der Clusteranalyse sind in Abbildung 10 in Form eines Dendrogramms

dargestellt. Im Dendrogramm wird jedes Tier durch einen Pfad repräsentiert. Möchte man den
Unterschied zwischen zwei Tieren, d.h. in diesem Fall die quadrierte euklidische Distanz,
herausfinden, so sucht man die Stelle auf der Verbindung zwischen beiden Tieren, die am
weitesten links liegt und bekommt so einen Wert, der ungefähr der Distanz in einer
Distanzmatrix entspräche.

Folgende Aussagen können mit Hilfe des Dendrogramms gemacht werden: Die Tiere
as1, as2 und as10 haben eine größere Distanz zu allen anderen Tieren, als je zwei von ihnen
untereinander. Sowohl die beiden Tiere aus Ciletu, als auch die zwei vom Gunung Lawét
trennen sich schon am zweiten möglichen Knoten auf. Die Distanz zwischen diesen Tieren ist
also sehr groß. Einzig die Tiere aus Tereleng bleiben an diesem wie auch am folgenden
Knoten zusammen und werden erst dann getrennt, was für eine kleine Distanz zwischen
diesen Tieren spricht. Außerdem bilden die restlichen Tiere aus Linggo Asri, bis auf zwei
„Ausreißer“ (as9 und as4), eine homogene Gruppe. Als Ergebnis bleibt also festzuhalten, daß
die Populationen nach dieser Analyse keine sehr festen Cluster bilden, sondern relativ stark
durchmischt sind.
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Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 22-28
Variable

22 23 24 25 26 27 28Individuum
Hz Hz s Hz Hz Hz s

Kalejatan

ka1 (n = 3) 596.8
598.6

583-607

729.5
720.2

713-754

0.7
0.7

0.6-0.7

684.4
673.4

665-714

615.2
606.4

603-636

1299.6
1309.4

1268-1320

0.3
0.4

0.3-0.4
ka2 (n = 5) 741.3

755.3
687-790

1185.5
1197.0

1059-1254

1.1
1.0

0.9-1.3

658.9
653.1

593-724

715.0
702.8

687-751

1373.9
1371.9

1338-1411

0.6
0.5

0.5-0.6
ka3 (n = 9) 683.9

682.5
671- 707

1265.6
1266.7

1145-1334

0.8
0.8

0.7-1.0

710.6
713.0

686-731

699.1
701.1

686-716

1409.7
1410.1

1381-1431

0.6
0.6

0.5-0.6
ka4 (n = 10) 688.0

684.0
675-710

1102.3
1108.9

927-1264

1.0
1.0

0.8-1.0

700.6
699.9

634-785

689.7
693.1

664-703

1390.3
1396.4

1329-1450

0.6
0.6

0.5-0.7
ka5 (n = 5) 749.5

748.1
742-756

1143.5
1161.6

986-1261

0.8
0.8

0.8-0.9

658.7
658.8

636-681

706.0
708.3

669-736

1364.7
1367.2

1350-1375

0.5
0.5

0.4-0.5
ka6 (n = 22) 751.8

756.5
666-785

1170.6
1181.2

1098-1237

1.2
1.2

0.8-1.3

656.7
644.7

588-729

694.1
693.4

656-742

1350.8
1344.4

1308-1423

0.7
0.6

0.4-1.9
ka7(n = 26) 724.9

723.3
681-769

1186.6
1180.7

1070-1313

0.6
0.6

0.4-1.0

723.1
683.8

627-856

657.8
663.0

614-696

1380.9
1372.0

1291-1496

0.5
0.5

0.3-0.5
ka8 (n = 12) 746.6

748.8
729-762

1162.1
1176.6

1029-1211

0.6
0.6

0.5-0.9

613.1
616.7

572-650

696.0
692.9

673-721

1309.0
1309.0

1270-1358

0.5
0.5

0.4-0.6
ka9 (n = 8) 751.9

754.0
722-767

1200.6
1195.7

1171-1270

1.1
1.1

1.0-1.2

638.6
642.5

535-706

705.9
703.1

677-756

1344.5
1338.5

1292-1386

0.7
0.6

0.5-0.8
Tereleng

te1 (n = 2) 688.6
688.6

682-694

1018.1
1018.1

1000-1036

0.9
0.9

0.8-0.9

535.8
535.8

516-555

686.0
686.0

682-689

1221.8
1221.8

1199-1244

0.5
0.5

0.5-0.6
te2 (n = 3) 685.3

679.2
666-710

1024.0
1004.7

979-1087

0.7
0.7

0.6-0.9

639.0
664.1

576-676

686.8
679.6

643-737

1325.8
1314.1

1307-1356

0.3
0.3

0.3-0.4
te3 (n = 9) 694.1

697.1
670-706

1071.4
1065.2

1036-1096

1.0
1.0

0.8-1.2

673.0
693.0

615-727

685.0
692.0

662-695

1358.0
1376.9

1277-1407

0.5
0.5

0.4-0.6
Pelabuhanratu

pe1 (n = 10) 683.8
685.5

670-696

1162.2
1165.1

1051-1280

0.7
0.7

0.5-0.8

688.9
681.2

639-747

659.5
668.7

635-683

1348.4
1343.2

1308-1392

0.4
0.4

0.3-0.4



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 54

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 22-28
Variable

22 23 24 25 26 27 28Individuum
Hz Hz s Hz Hz Hz s

Cibodas

cb1 (n = 12) 766.7
772.0

728-784

1231.2
1241.4

1125-1292

0.7
0.7

0.6-0.9

687.2
682.2

645-761

651.4
653.8

629-674

1338.5
1339.0

1284-1395

0.6
0.6

0.4-0.7
Gunung
Lawét

la1 (n = 2) 691.5
691.5

672-710

1254.4
1254.4

1253-1255

0.5
0.5

0.4-0.6

669.4
669.4

666-672

640.9
640.9

615-666

1310.3
1310.3

1287-1333

0.5
0.5

0.4-0.5
la2 (n = 1) 757.7 914.0 0.9 436.3 740.0 1176.4 0.5

Ciletu

ci1 (n = 2) 709.1
709.1

708-710

1379.4
1379.4

1367-1391

0.7
0.7

0.7-0.8

720.2
720.2

711-729

709.1
709.1

706-711

1429.4
1429.4

1422-1436

0.5
0.5

0.5-0.5
ci2 (n = 1) 761.8 930.5 0.8 495.9 705.66 1201.5 0.4

Gunung
Pangrango

pa1 (n = 32) 841.9
852.4

717-875

1329.0
1346.2

1049-1482

0.9
0.9

0.4-1.5

693.8
690.3

581-796

780.4
802.2

646-876

1474.3
1474.3

1296-1605

0.4
0.4

0.3-0.6
pa2 (n = 30) 726.3

723.4
672-765

1090.8
1092.8

939-1243

0.6
0.6

0.3-1.0

594.9
618.8

229-694

688.4
689.0

629-749

1283.3
1314.0

881-1347

0.3
0.3

0.2-0.6
pa3 (n = 5) 845.7

847.2
821-873

1136.0
1119.4

1101-1192

0.8
0.8

0.7-1.1

485.6
469.4

441-539

761.5
759.5

725-797

1247.2
1239.0

1228-1265

0.4
0.4

0.3-0.5



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 55

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 22-28
Variable

22 23 24 25 26 27 28Individuum
Hz Hz s Hz Hz Hz s

Linggo Asri

as1 (n = 37) 26.2
0.0

0-969

26.4
0.0

0-975

0.9
0.9

0.5-1.1

744.5
741.4

607-851

717.0
715.1

678-816

1461.6
1460.6

1355-1552

0.5
0.5

0.3-0.7
as2 (n = 28) 51.3

0.0
0.0-760

93.1
0.0

0.0-1425

0.9
0.9

0.4-1.2

807.8
804.2

570-1054

718.4
731.6

459-766

1526.1
1543.9

1215-1628

0.5
0.5

0.3-0.7
as3 (n = 6) 794.1

787.3
779-834

1350.0
1366.7

1279-1386

0.9
0.9

0.8-1.1

784.1
793.1

684-844

743.2
743.7

710-780

1527.3
1531.1

1465-1570

0.7
0.7

0.5-0.9
as4 (n = 6) 841.9

830.1
761-915

1372.3
1379.2

1085-1698

0.8
0.8

0.7-1.1

604.6
602.6

400-799

820.4
801.5

755-908

1425.1
1404.1

1300-1555

0.6
0.6

0.5-0.7
as5 (n = 10) 779.8

775.7
735-832

1467.7
1484.9

1331-1596

0.9
0.8

0.7-1.2

808.7
811.1

716-889

743.2
742.0

706-819

1551.9
1552.2

1466-1639

0.6
0.6

0.4-0.7
as6 (n = 2) 904.1

904.1
895-912

1587.5
1587.5

1574-1600

0.6
0.6

0.6-0.6

730.3
730.3

661-799

821.8
821.8

761-881

1552.1
1552.1

1543-1560

0.5
0.5

0.5-0.5
as7 (n = 13) 751.3

747.1
713-801

1373.0
1432.9

1020-1527

1.0
1.0

0.8-1.1

827.2
809.0

730-912

713.4
708.3

673-764

1540.7
1538.6

1481-1608

0.6
0.6

0.5-0.9
as8 (n = 5) 823.9

821.8
813-845

1550.2
1548.4

1537-1568

0.9
0.9

0.9-1.1

806.0
808.5

808-829

792.8
789.4

754-835

1598.7
1590.7

1575-1632

0.6
0.6

0.6-0.6
as9 (n = 5) 798.4

805.9
725-871

1295.6
1289.9

1239-1382

0.6
0.7

0.6-0.7

621.6
585.5

502-746

785.6
791.2

720-879

1407.2
1382.0

1331-1480

0.5
0.4

0.3-0.6
as10 (n = 4) 0.0

0.0
0-0

0.0
0.0
0-0

0.9
0.9

0.9-1.0

788.1
810.5

704-827

752.4
763.8

705-776

1540.5
1542.9

1473-1603

0.5
0.6

0.4-0.6
as11 (n = 5) 781.0

773.2
743-837

1418.8
1392.4

1375-1488

1.0
1.0

0.9-1.2

817.5
814.5

771-879

748.4
748.5

721-783

1566.0
1563.0

1533-1607

0.5
0.4

0.3-0.8



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 56

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 29-35
Variable

29 30 31 32 33 34 35Individuum
Hz Hz Hz o. E. o. E. o. E. Hz

Kalejatan

ka1 (n = 3) 654.6
648.0

620-695

610.7
604.2

591-636

1265.3
1256.4

1252-1287

7.0
7

6-8

6.0
6

6-6

6.0
6

5-7

1157.3
1150

1149-1173
ka2 (n = 5) 640.2

633.5
608-694

685.9
690.2

634-709

1326.1
1328.1

1296-1343

10.4
10

10-11

8.2
8

8-9

5.6
6

5-6

1155.4
1156

1113-1209
ka3 (n = 9) 717.1

712.7
692-742

681.7
682.0

664-697

1398.8
1392.9

1377-1434

8.1
8

6-9

7.2
7

6-8

4.5
4

4-6

1266.3
1267

1199-1318
ka4 (n = 10) 725.9

726.4
681-781

678.1
674.8

667-694

1404.1
1397.8

1365-1454

8.4
8

7-10

7.2
7

7-8

4.6
5

4-5

1275.8
1282.5

1206-1333
ka5 (n = 5) 624.5

627.9
574-654

688.9
690.3

680-696

1313.4
1311.2

1265-1351

10.2
10

10-10

8
8

7-9

6.8
7

6-7

1217.8
1219

1210-1223
ka6 (n = 22) 682.6

684.8
543-746

677.8
679.7

601-712

1360.5
1359.6

1256-1425

10.5
10.5
8-13

9.1
9

7-11

4.9
5

4-7

1141.5
1155.5

1053-1213
ka7(n = 26) 683.1

652.8
578-835

651.2
650.7

603-686

1334.2
1314.6

1232-1467

11.1
11

8-15

9.3
9

7-12

5.9
5.5
4-8

1169.0
1165.5

1084-1238
ka8 (n = 12) 596.7

592.6
571-625

679.1
679.5

659-705

1275.8
1275.5

1249-1303

10.3
10

9-13

8.8
9

8-10

6
6

5-8

1180.3
1179

1121-1229
ka9 (n = 8) 671.3

676.1
575-735

692.6
689.7

677-724

1363.9
1365.8

1300-1412

10.7
11

8-13

9.1
9

6-11

5.1
5

5-6

1137.1
1147

1044-1181
Tereleng

te1 (n = 2) 575.9
575.9

570-581

631.6
631.6

611-651

1207.5
1207.5

1181-1233

14.0
14
14

8.5
8.5
8-9

10.0
10
10

1136
1136

1117-1155
te2 (n = 3) 592.1

606.6
552-617

625.7
617.2

611-648

1217.8
1218.0

1200-1234

14.0
14
14

11.6
12

10-13

8.6
9

8-9

1099.6
1077

1069-1153
te3 (n = 9) 725.6

737.2
671-775

624.2
624.8

599-633

1349.7
1356.1

1270-1399

14.7
14

14-16

11.5
11

11-13

8.2
8

7-10

1078.3
1080

1054-1098
Pelabuhanratu

pe1 (n = 10) 683.2
697.1

598-782

626.3
622.2

597-664

1309.5
1324.9

1203-1381

9.1
9

6-11

6.1
6

5-8

9.9
9

8-13

1233.7
1245.5

1132-1299



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 57

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 29-35
Variable

29 30 31 32 33 34 35Individuum
Hz Hz Hz o. E. o. E. o. E. Hz

Cibodas

cb1 (n = 12) 704.1
704.0

622-777

607.4
612.2

586-617

1311.5
1311.6

1221-1368

9.6
10

8-12

8.8
9

7-10

5.9
6

5-7

1175.9
1181.5

1093-1241
Gunung
Lawét

la1 (n = 2) 656.0
656.0

641-670

634.0
634.0

631-636

1290.0
1290.0

1273-1306

5.5
5.5
4-7

5.0
5
5

5.5
5.5
4-7

1210
1210

1180-1240
la2 (n = 1) 483.5 675.2 1158.7 12 9 9 747

Ciletu

ci1 (n = 2) 693.7
693.7

669-717

677.4
677.4

669-685

1371.1
1371.1

1339-1403

11.5
11.5

11-12

6.0
6
6

9
9

8-10

1318
1318

1315-1321
ci2 (n = 1) 511.3 651.9 1163.1 9.0 8.0 6.0 1029

Gunung
Pangrango

pa1 (n = 32) 750.1
764.9

551-855

642.0
639.9

612-699

1392.1
1398.5

1183-1468

12.7
13

10-18

7.5
7.5

5-13

7.2
7

6-10

1295.9
1313.5

1078-1380
pa2 (n = 30) 628.1

649.9
317-747

653.7
653.7

608-699

1281.8
1304.6

986-1388

16.3
16

12-20

9.0
9

6-13

9.5
10

6-13

1046.2
1048

936-1191
pa3 (n = 5) 547.3

546.1
518-580

698.9
699.2

687-705

1246.3
1245.2

1222-1268

10.4
11

8-12

6.6
6

6-8

5.8
6

4-7

1166.4
1159

1128-1243



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 58

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 29-35
Variable

29 30 31 32 33 34 35Individuum
Hz Hz Hz o. E. o. E. o. E. Hz

Linggo Asri

as1 (n = 37) 782.4
793.1

662-879

649.8
652.5

603-694

1432.2
1437.3

1306-1530

11.9
12

9-14

6.7
7

5-9

6.1
6

5-9

1164.3
1162

1086-1287
as2 (n = 28) 756.6

766.0
553-922

657.0
656.1

589-714

1413.7
1425.9

1263-1564

10.1
10.5
7-12

6.2
6

5-7

5.0
5

2-7

1077.5
1094.5

924-1145
as3 (n = 6) 847.3

847.9
788-900

686.9
684.0

668-709

1534.2
1531.8

1498-1569

17.5
18

15-19

10.1
10

9-12

10.3
10.5
8-12

1079.3
1097.5

1025-1112
as4 (n = 6) 688.9

717.7
553-789

758.4
744.7

714-821

1447.3
1450.8

1352-1523

11.8
12

9-14

7.8
7

7-10

6.1
6.5
4-7

1134.3
1145.5

1012-1217
as5 (n = 10) 845.0

844.0
775-897

697.7
682.2

656-761

1542.7
1543.3

1450-1637

12.2
11.5

10-15

8.6
8

7-10

6.0
6

4-8

1114.3
1130.5

975-1218
as6 (n = 2) 777.0

777.0
762-791

775.0
775.0

743-807

1552.0
1552.0

1534-1569

11.0
11
11

6.5
6.5
6-7

6.5
6.5
6-7

1459.5
1459.5

1433-1486
as7 (n = 13) 916.6

904.0
826-1011

624.4
632.5

552-658

1541.0
1529.4

1468-1638

12.0
12

9-14

8.1
8

7-9

5.8
6

4-7

1259.7
1270

1120-1369
as8 (n = 5) 853.4

842.3
836-895

726.8
726.6

726-760

1580.3
1569.9

1566-1603

13.2
13

12-15

8.2
8

7-10

7.0
7
7

1139.0
1131

1119-1215
as9 (n = 5) 679.3

655.5
623-758

706.2
697.6

664-787

1385.5
1411.0

1297-1438

10.0
10

9-11

7.2
7

6-8

4.8
5

4-5

1252.6
1200

1166-1385
as10 (n = 4) 744.6

726.4
651-874

642.9
632.9

619-686

1387.5
1367.2

1302-1512

10.5
10.5
9-12

6.2
6.5
5-7

5.2
5

5-6

999.0
1000.5

979-1016
as11 (n = 5) 771.1

885.8
562-908

715.4
711.5

705-734

1486.4
1597.2

1269-1626

10.8
11

10-11

7.6
8

7-8

5.2
5

5-6

1127.0
1099

1095-1188



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 59

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 36-39
Variable

36 37 38 39Individuum
Hz s/#1 s o. E.

Kalejatan

ka1 (n = 3) 518.3
529

495-531

0.92
0.96

0.8-0.9

2.2
2.2

2.0-2.4

2.0
2
2

ka2 (n = 5) 477.6
477

431-523

0.84
0.85

0.8-0.8

0.7
0.8

0.6-0.9

1.0
1
1

ka3 (n = 9) 607.2
608

530-653

1.17
1.29

0.2-1.4

1.4
1.8

0.6-1.9

1.6
2

1-2
ka4 (n = 10) 612.0

619.5
524-651

1.30
1.28

1.2-1.4

1.2
0.9

0.6-1.8

1.4
1

1-2
ka5 (n = 5) 573.0

497
485-503

1.10
1.11

1.02-1.16

3.8
4.5

1.8-5.1

2.6
3

2-3
ka6 (n = 22) 468.7

475
401-519

0.88
0.87

0.8-1.0

1.1
0.8

0.3-1.9

1.4
1

1-2
ka7(n = 26) 502.0

507.5
413-587

0.88
0.88

0.7-1.0

1.0
0.9

0.5-2.5

1.1
1

1-2
ka8 (n = 12) 491.9

495
433-539

0.99
0.97

0.9-1.1

1.1
1.0

0.7-1.8

1.5
1.5
1-2

ka9 (n = 8) 449.5
449.5

365-502

0.86
0.86

0.7-0.9

1.3
1.4

0.6-2.0

1.5
1.5
1-2

Tereleng

te1 (n = 2) 499.0
499.0

481-517

0.81
0.81

0.7-0.8

2.2
2.2

1.8-2.5

2.5
2.5
2-3

te2 (n = 3) 409.6
404

379-446

0.69
0.70

0.6-0.7

1.5
1.5

1.3-1.6

2.0
2
2

te3 (n = 9) 420.4
420

402-450

0.73
0.72

0.7-0.7

1.4
1.4

1.3-1.5

2.0
2
2

Pelabuhanratu

pe1 (n = 10) 578.4
563.5

476-711

1.02
0.97

0.7-1.5

3.4
3.2

1.0-6.1

4.8
4

2-8



R. Dallmann: Gesangsvariabilität beim Silbergibbon – Anhänge 60

Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 29-35
Variable

36 37 38 39Individuum
Hz s/#1 s o. E.

Cibodas

cb1 (n = 12) 576.5
584.5

485-636

1.21
1.21

1.0-1.4

2.1
1.9

1.7-3.3

2.1
2

2-3
Gunung
Lawét

la1 (n = 2) 635.5
635.5

578-693

1.52
1.52

1.2-1.7

2.8
2.8

2.6-3.0

3.0
3
3

la2 (n = 1) 129.0 0.74 2.0 3.0

Ciletu

ci1 (n = 2) 618.0
618.0

605-631

1.31
1.31

1.2-1.3

1.1
1.1

0.7-1.4

1.5
1.5
1-2

ci2 (n = 1) 369.0 0.96 2.0 2.0

Gunung
Pangrango

pa1 (n = 32) 609.1
617.5

354-700

0.89
0.90

0.7-1.1

2.0
2.1

1.0-2.8

2.0
2

1-3
pa2 (n = 30) 346.2

342.5
231-553

0.70
0.69

0.5-1.1

1.6
1.6

0.6-2.6

2.4
2

1-4
pa3 (n = 5) 443.8

450
400-464

0.96
0.83

0.7-1.3

1.5
1.7

0.9-2.0

1.8
2

1-2
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Fortsetzung von Anhang C mit den Variablen 29-35
Variable

36 37 38 39Individuum
Hz s s o. E.

Linggo Asri

as1 (n = 37) 470.8
471

399-591

0.83
0.81

0.7-0.9

0.8
0.7

0.2-1.8

1.4
1

1-3
as2 (n = 28) 408.5

414
295-505

0.95
0.93

0.7-1.1

1.5
1.6

0.4-2.7

2.0
2

1-3
as3 (n = 6) 368.0

388.5
310-403

0.66
0.67

0.6-0.7

1.5
1.5

1.3-1.7

2.0
2
2

as4 (n = 6) 340.6
328

250-446

0.87
0.79

0.7-1.1

1.3
1.5

0.5-1.9

1.6
2

1-2
as5 (n = 10) 351.9

360.5
238-444

0.84
0.83

0.7-1.0

1.3
1.5

0.6-1.7

1.7
2

1-2
as6 (n = 2) 686.0

686
642-730

1.32
1.32

1.2-1.3

2.7
2.7
2.7

3.0
3
3

as7 (n = 13) 503.0
515

372-619

0.75
0.74

0.6-0.9

0.9
0.6

0.5-2.1

1.2
1

1-2
as8 (n = 5) 394.4

397
380-463

0.94
0.90

0.8-1.0

2.0
2.3

1.4-2.6

2.6
3

2-3
as9 (n = 5) 560.4

508
457-714

1.16
1.18

1.08-1.26

0.5
0.6

0.4-0.7

1.0
1
1

as10 (n = 4) 316.0
313

280-358

0.85
0.85

0.8-0.8

1.8
1.7

1.4-2.4

2.2
2

2-3
as11 (n = 5) 328.8

332
288-374

0.76
0.76

0.73-0.80

0.8
0.6

0.5-1.5

1.2
1

1-2
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Anhang D
Ergebnisse der Nemenyi-Tests mit den Datensätzen aus dem Vergleich von H. moloch

mit den Studien an H. agilis und H. klossii.

Variabilität von H. moloch gegenüber H. agilis
13. Datensatz für den Vergleich mit der Population aus Sungai Dal:

Der Nemenyi-Test wurde mit folgenden Parametern durchgeführt: Anzahl der
Faktorenstufen (Individuen) k = 5; Stichprobengröße (great calls) n = 10; Signifikanzniveau
α = 0.05. Das ergibt den kritischen Wert ND = 177.8.

Die Definitionen der Variablen richten sich nach Haimoff & Gittins (1985) und können
Tabelle 7 entnommen werden. Für Variable 3 konnte bei H. moloch keine Entsprechung
gefunden werden. Signifikante Unterschiede sind mit * gekennzeichnet. Abkürzung:
RS = Rangsumme im H-Test

ka5 ka6 ka7 ka8 ka9
Variable 1 RS = 162 RS = 165 RS = 273 RS = 102 RS = 39

ka5 3 111 60 123
ka6 108 63 126
ka7 171 234*
ka8 63

Variable 2 RS = 45 RS = 128 RS = 261 RS = 280 RS = 27
ka5 83 216* 235* 18
ka6 133 152 101
ka7 19 234*
ka8 253

Variable 4 RS = 32.5 RS = 190 RS = 293 RS = 205.5 RS = 20
ka5 157.5 260.5* 173 12.5
ka6 103 15.5 170
ka7 87.5 273*
ka8 185.5*

Variable 5 RS = 43 RS = 199.5 RS = 320.5 RS = 123.5 RS = 54.5
ka5 156.5 277.5* 80.5 11.5
ka6 121 76 145
ka7 197* 266*
ka8 69

Variable 6 RS = 110 RS = 319 RS = 94 RS = 127 RS = 91
ka5 209* 16 17 19
ka6 225* 192* 228*
ka7 33 3
ka8 36
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Fortsetzung von Anhang D Datensatz 1
Variable 7 RS = 106 RS = 156 RS = 331 RS = 96 RS = 52

ka5 50 225* 10 54
ka6 175 60 104
ka7 235* 279*
ka8 44

Variable 8 RS = 122.5 RS = 264.5 RS = 61 RS = 208 RS = 85
ka5 142 61.5 85.5 37.5
ka6 203.5* 56.5 179.5*
ka7 147 24
ka8 123

Variable 9 RS = 172 RS = 124.5 RS = 164 RS = 269 RS = 11.5
ka5 47.5 8 97 160.5
ka6 39.5 144.5 113
ka7 105 152.5
ka8 257.5*

Variable 10 RS = 93 RS = 116.5 RS = 314 RS = 180 RS = 37.5
ka5 23.5 221 87 55.5
ka6 197.5* 63.5 79
ka7 134 276.5*
ka8 142.5

Variable 11 RS = 165 RS = 147.5 RS = 165 RS = 200 RS = 63.5
ka5 17.5 0 35 101.5
ka6 17.5 52.5 84
ka7 35 101.5
ka8 136.5

Variable 12 RS = 176 RS = 131 RS = 208 RS = 165 RS = 61
ka5 45 32 11 115
ka6 77 34 70
ka7 43 147
ka8 104
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14. Datensatz für den Vergleich mit der Population aus Ulu Muda:
Der Nemenyi-Test wurde mit folgenden Parametern durchgeführt: Anzahl der

Faktorenstufen (Individuen) k = 3; Stichprobengröße (great calls) n = 5; Signifikanzniveau
α = 0.05. Das ergibt den kritischen Wert ND = 33.1.

Die Definitionen der Variablen richten sich nach Haimoff & Gittins (1985) und können
Tabelle 8 entnommen werden. Die Variablen 2, 6, 8, 11, 12 können nicht getestet werden, der
hier schon der H-Test nicht signifikant war. Für Variable 3 konnte bei H. moloch keine
Entsprechung gefunden werden. Signifikante Unterschiede sind mit * gekennzeichnet.
Abkürzung: RS = Rangsumme im H-Test

pa1 pa2 pa3
Variable1 RS = 44 RS = 19 RS = 57

pa1 25 13
pa2 38*

Variable 4 RS = 40 RS = 15 RS = 65
pa1 25 25
pa2 50*

Variable 5 RS = 64.5 RS = 35.5 RS = 20
pa1 29 44.5*
pa2 15.5

Variable 7 RS = 65 RS = 35 RS = 20
pa1 30 45*
pa2 15

Variable 9 RS = 56 RS = 15 RS = 49
pa1 41* 7
pa2 34*

Variable 10 RS = 65 RS = 15 RS = 40
pa1 50* 25
pa2 25
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Variabilität von H. moloch gegenüber H. klossii
Der Nemenyi-Test wurde mit folgenden Parametern durchgeführt: Anzahl der

Faktorenstufen (Individuen) k = 4; Stichprobengröße (great calls) n = 10; Signifikanzniveau
α = 0.05. Das ergibt den kritischen Wert ND = 134.3. Signifikante Unterschiede sind mit *
gekennzeichnet.

Die Definitionen der Variablen richten sich nach Haimoff & Gittins (1985) und können
Tabelle 9 entnommen werden. Variable 14 kann nicht getestet werden, da hier schon der H-
Test nicht signifikant war. Abkürzung: RS = Rangsumme im H-Test

ka3 ka4 ka7 ka8
Variable 1 RS = 70 RS = 167 RS = 308 RS = 196

ka3 97 238* 126
ka4 141* 29
ka7 112

Variable 2 RS = 170.5 RS = 214 RS = 261 RS = 95
ka3 43.5 90.5 75.5
ka4 47 119
ka7 166*

Variable 3 RS = 81 RS = 113 RS = 335 RS = 212
ka3 32 254* 131
ka4 222* 99
ka7 123

Variable 4 RS = 148 RS = 239 RS = 275 RS = 79
ka3 91 127 69
ka4 36 160*
ka7 196

Variable 5 RS = 61 RS = 118 RS = 335 RS = 227
ka3 57 274* 166*
ka4 217* 109
ka7 108

Variable 6 RS = 259 RS = 149 RS = 219 RS = 114
ka3 110 40 145*
ka4 70 35
ka7 105

Variable 7 RS = 76 RS = 95 RS = 285 RS = 285
ka3 19 209* 209*
ka4 190* 190*
ka7 0

Variable 8 RS = 44 RS = 127 RS = 335 RS = 235
ka3 83 291* 191*
ka4 208* 108
ka7 100
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Fortsetzung von Anhang D
Variable 9 RS = 161 RS = 304 RS = 73 RS = 203

ka3 143* 88 42
ka4 231* 101
ka7 130

Variable 10 RS = 91.5 RS = 143 RS = 228 RS = 278
ka3 51.5 136.5* 186.5*
ka4 85 135*
ka7 50

Variable 11 RS = 207.5 RS = 214 RS = 261.5 RS = 95
ka3 6.5 54 112.5
ka4 47.5 119
ka7 166.5*

Variable 12 RS = 208 RS = 285 RS = 65 RS = 183
ka3 77 143* 25
ka4 220* 102
ka7 118

Variable 13 RS = 199 RS = 206 RS = 130 RS = 206
ka3 7 69 7
ka4 76 0
ka7 76
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Anhang E
Mittelwerte der skalierten Differenzen in den angegebenen Datensätzen, mit Angabe

von Minima, Maxima, Mittelwert und Standardabweichung.

Variable Intraindividuelle
Variabilität1

Interindividuelle
Variabilität1

Innerhalb der
Population2

Zwischen den
Populationen2

1 0.083 0.230 0.179 0.231
2 0.081 0.231 0.191 0.252
3 0.104 0.159 0.172 0.145
4 0.101 0.214 0.249 0.234
5 0.075 0.209 0.152 0.231
6 0.051 0.082 0.081 0.099
7 0.075 0.217 0.178 0.232
8 0.101 0.185 0.195 0.187
9 0.098 0.208 0.158 0.178
10 0.030 0.191 0.165 0.230
11 0.052 0.215 0.175 0.243
12 0.107 0.200 0.182 0.190
13 0.087 0.170 0.122 0.185
14 0.061 0.091 0.087 0.092
15 0.043 0.100 0.073 0.106
16 0.072 0.246 0.207 0.254
17 0.110 0.206 0.146 0.217
18 0.108 0.160 0.152 0.162
19 0.087 0.194 0.138 0.210
20 0.049 0.337 0.225 0.332
21 0.064 0.266 0.208 0.262
22 0.024 0.329 0.212 0.324
23 0.040 0.320 0.222 0.316
24 0.122 0.199 0.214 0.209
25 0.064 0.129 0.118 0.141
26 0.072 0.133 0.128 0.137
27 0.059 0.156 0.134 0.167
28 0.053 0.092 0.086 0.094
29 0.081 0.159 0.143 0.183
30 0.083 0.159 0.154 0.145
31 0.082 0.162 0.141 0.192
32 0.085 0.192 0.206 0.177
33 0.123 0.241 0.237 0.257
34 0.099 0.183 0.185 0.188
35 0.038 0.089 0.094 0.083
36 0.069 0.172 0.166 0.159
37 0.053 0.149 0.136 0.118
38 0.073 0.152 0.087 0.129

Fortsetzung von Anhang E
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Variable Intraindividuelle
Variabilität

Interindividuelle
Variabilität

Innerhalb der
Population

Zwischen den
Populationen

39 0.061 0.127 0.071 0.094
Maximum 0.123 0.337 0.249 0.332
Minimum 0.024 0.082 0.071 0.083
Mittelwert 0.075 0.186 0.158 0.189

Standardabweichung 0.025 0.061 0.047 0.064
1 Anzahl der verwendeten great calls: n = 316
2 Anzahl der verwendeten great calls: n = 246

Mittelwerte der Variablilitätskoeffizienten der individuellen Variabilität über alle 39
Variablen mit Standardabweichung, Minima und Maxima aufgeschlüsselt für die einzelnen
Populationen.

Intraindividuelle Variabilität
Variable

Gesamt1 Kalejatan2 Gunung
Pangrango3 Linggo Asri4

1 0.083 0.082 0.063 0.095
2 0.081 0.073 0.082 0.088
3 0.104 0.084 0.114 0.112
4 0.101 0.073 0.132 0.097
5 0.075 0.063 0.081 0.082
6 0.051 0.028 0.144 0.022
7 0.075 0.059 0.087 0.088
8 0.101 0.079 0.168 0.070
9 0.098 0.089 0.103 0.105
10 0.030 0.028 0.038 0.030
11 0.052 0.061 0.041 0.046
12 0.107 0.104 0.120 0.104
13 0.087 0.055 0.124 0.097
14 0.061 0.028 0.082 0.080
15 0.043 0.026 0.086 0.039
16 0.072 0.088 0.057 0.071
17 0.110 0.087 0.105 0.142
18 0.108 0.057 0.140 0.137
19 0.087 0.070 0.101 0.100
20 0.049 0.051 0.061 0.038
21 0.064 0.065 0.099 0.039
22 0.024 0.018 0.023 0.032
23 0.040 0.034 0.062 0.032
24 0.122 0.091 0.212 0.107
25 0.064 0.049 0.095 0.066
26 0.072 0.040 0.132 0.071
27 0.059 0.047 0.089 0.059

Fortsetzung von Anhang E
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Intraindividuelle Variabilität
Variable

Gesamt Kalejatan Gunung
Pangrango Linggo Asri

28 0.053 0.051 0.052 0.058
29 0.081 0.053 0.113 0.093
30 0.083 0.063 0.075 0.111
31 0.082 0.051 0.111 0.098
32 0.085 0.067 0.114 0.084
33 0.123 0.109 0.159 0.119
34 0.099 0.067 0.140 0.097
35 0.038 0.027 0.041 0.048
36 0.069 0.052 0.081 0.073
37 0.053 0.051 0.052 0.043
38 0.073 0.086 0.066 0.063
39 0.061 0.061 0.065 0.054

Maximum 0.123 0.109 0.212 0.142
Minimum 0.024 0.018 0.023 0.022
Mittelwert 0.075 0.061 0.095 0.077

Standardabweichung 0.025 0.022 0.040 0.030
1 Anzahl der verwendeten great calls: n = 316
2 Anzahl der verwendeten great calls: n = 108
3 Anzahl der verwendeten great calls: n = 80

4 Anzahl der verwendeten great calls: n = 116

Mittelwerte des Variabilitätskoeffizienten, der die Variabilität der Populationen
zwischeinander angibt, über alle 39 Variablen mit Standardabweichung, Minima und Maxima
aufgeschlüsselt für die einzelnen Populationen.

Variabilität zwischen den Populationen
Variable

Gesamt1 ka & as2 pa & as2 ka & pa2

1 0.231 0.299 0.225 0.180
2 0.252 0.309 0.218 0.240
3 0.145 0.153 0.157 0.177
4 0.234 0.249 0.269 0.215
5 0.231 0.278 0.300 0.137
6 0.099 0.072 0.115 0.086
7 0.232 0.274 0.276 0.167
8 0.187 0.182 0.210 0.185
9 0.178 0.209 0.233 0.151
10 0.230 0.314 0.226 0.149
11 0.243 0.315 0.165 0.250
12 0.190 0.207 0.181 0.218
13 0.185 0.179 0.245 0.123
14 0.092 0.079 0.101 0.071

Fortsetzung Anhang E
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Variabilität zwischen den Populationen
Variable

Gesamt ka & as pa & as ka & pa
15 0.106 0.109 0.140 0.072
16 0.254 0.210 0.275 0.310
17 0.217 0.221 0.284 0.134
18 0.162 0.169 0.156 0.125
19 0.210 0.237 0.276 0.111
20 0.332 0.464 0.367 0.176
21 0.262 0.360 0.356 0.108
22 0.324 0.443 0.475 0.074
23 0.316 0.444 0.447 0.081
24 0.209 0.209 0.211 0.216
25 0.141 0.150 0.195 0.100
26 0.137 0.126 0.151 0.140
27 0.167 0.191 0.198 0.125
28 0.094 0.081 0.107 0.099
29 0.183 0.208 0.211 0.135
30 0.145 0.145 0.165 0.139
31 0.192 0.210 0.233 0.126
32 0.177 0.181 0.196 0.222
33 0.257 0.279 0.227 0.241
34 0.188 0.170 0.211 0.207
35 0.083 0.077 0.108 0.084
36 0.159 0.133 0.198 0.168
37 0.118 0.113 0.115 0.120
38 0.129 0.097 0.143 0.144
39 0.094 0.078 0.108 0.117

Maximum 0.332 0.464 0.475 0.310
Minimum 0.083 0.072 0.101 0.071
Mittelwert 0.189 0.211 0.217 0.152

Standardabweichung 0.064 0.102 0.086 0.056
1 Anzahl der verwendeten great calls: n = 246
2 Anzahl der verwendeten great calls: n = 164
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Anhang F
Alle eindeutig identifizierbaren Weibchen nach Lokalitäten sind hier mit je einem

„typischen“ great call aufgeführt, um zu zeigen, daß die Tiere sich augenscheinlich
individuell unterscheiden lassen.

Weibchen aus Kalejatan (ka)
ka1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka2

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka3

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka4

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka5

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0
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ka6

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka7

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka8

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ka9

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

Weibchen aus Tereleng (te)
te1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

te2

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

te3

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0
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Weibchen aus Pelabuhanratu (pe)
pe1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

Weibchen vom Gunung Jayanti (ja)
ja1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

Weibchen aus Cibodas (cb)
cb1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

Weibchen aus Ciletu (ci)
ci1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

ci2

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0
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Weibchen vom Gunung Pangrango (pa)
pa1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

pa2

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

pa3

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

Weibchen vom Gunung Lawét (la)
la1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

la2

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0
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Weibchen aus Linggo Asri (as)
as1

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as2

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as3

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as4

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

 as5

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as6

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as7

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as8
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0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as9

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as10

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0

as11

0 5 10 15 s

2
kHz

1

0
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Anhang G
Auswahl aus den great calls des Individuums ka6. Alle great calls stammen aus

demselben Morgengesang dieses Individuums. Die Anfänge der jeweiligen great calls liegen
genau übereinander.

2

0

kHz

0 5 10 15 s


