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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Zidl der Diplomarbeit war es, durch Anwendung von chronoethologischen Methoden das
Raum-Zeit-System von Luchsen in Zootierhaltung zu bestimmen. Es wurden zwei adulte Luch-
se (1,1) im Tiergarten Heidelberg Uber 50 Tage beobachtet. Dazu wurden die Aktivitdtsmuster
der Tiere Uber 24 Stunden durch drekte Beobachtungen und indirekt mit Hilfe von Infrarot-
Video-Zeitrafferaufnahmen erfasst. Durch Anwendung von Environmental Enrichment sollte
das Verhdtensrepertoire der Luchse bereichert sowie auftretenden Stereotypien entgegenge-
wirkt werden. Die Beeinflussung des Verhaltens durch exogene Faktoren (Klima, Zoobesucher,
Tierpfleger) wurde untersucht. Im ersten Teil der Arbeit wurden die circadanen Rhythmen der
Tiere bestimmt. In der zweiten Phase wurde regelméldig Environmental Enrichment angewandt
und bewertet.

In den Anteilen der Verhaltensweisen am 24-StundenTag waren sich die Tiere relativ @mnlich.
Bei beiden Tieren konnte eine mittlere bis erhthte Aktivitét etwa 1,5 bis 2 Stunden vor der Fiit-
terung festgestellt werden, woraus auf eine Antizipation der Fitterung geschlossen wurde.
Stereotypien wurden bel beiden Tieren festgestellt. Mit Hilfe der chronoethol ogischen Metho-
den konnte ein Rhythmus im Auftreten dieses Verhaltens festgestellt werden. Dadurch konnte
die genau festgelegte Futterungszeit am Nachmittag als Ursache fir das nachmittégliche Pacing
bel einem Tier erkannt werden. Die einmalige Fitterung zu festgelegten Zeiten wirkte walr-
scheinlich as Zeitgeber. Nach einer Umstellung der Fitterung in auf zweimal téglich, reduzierte
sich das Pacing vor der Futterung um ca. 80 %, wie die Ergebnisse der Nachuntersuchungszeit
zeigen. Nach Angaben der Tierpfleger wirkte sich diese Umstellung auch positiv auf das Ver-
halten und Wohlbefinden beider Tiere aus.

Enrichment wurde mit verzehrbaren und nicht verzehrbaren Objekten durchgefihrt. Den Tieren
wurden vermehrt Méglichkeiten zu Erkundungs- und Komfortverhalten gegeben, sowie Gele-
genheiten, Verhaltensweisen des Beutefangverhaltens (z.B. Nahrungserwerb, Nahrungsaufnah-
me) auszufihren. Die Ergebnisse zeigen, dass die durch das Enrichment gebotenen Gelegenhei-
ten zumeist genutzt wurden. Es wurden individuelle Unterschiede im Verhaten gegentiber den
Enrichment-Objekten beobachtet. Bei einem Tieren konnte auch eine Reduktion von Pacing
beobachtet werden.

Die Ergebnisse zeigen, wie wichtig die Anwendung von chronoethol ogischen Methoden fiir die
Kenntnis des Wohlergehens von Tieren in Menschenobhut sein kann und welchen Beitrag sie
zusammen mit Environmental Enrichment fir die Tiergartenbiologie leisten kénnen. So kénnen
die Haltungsbedingungen fir eine Tierart im Allgemeinen und fur ein Individuum im Speziellen
verbessert werden.
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1. Einleitung

Kapitel 1

Einleitung

Die Orientierung in Raum und Zeit ist fir Tiere von grof3er Bedeutung. Sie zeigen viele
Arten von Verhaltensweisen, die sich regelméfdig wiederholen, z.B. Nahrungssuche
wahrend des Tages und Schlafen in der Nacht (oder umgekehrt) oder Fortpflanzung in
jedem Frahjahr. In dem regelméaRigen Wiederkehren von Verhaltensweisen kann man
bei Tieren Gberwiegend tageszeitliche Rhythmen, die so genannten circadianen Rhyth-
men feststellen. Die Beriicksichtigung dieser Rhythmen ist bei der Haltung von Zootie-
ren oftmals von grofer Bedeutung. Dabei missen vielfach nicht nur der Tages- und
Nachtrhythmus oder der Aktivitéts und Ruherhythmus beachtet werden, sondern auch
Rhythmen mit langeren Phasen (Hediger 1942). Werden diese biologischen Rhythmen
missachtet, kdnnen die Lebewesen nachteilig beeintréchtigt werden. Solche Stérungen
des Wohlbefindens aufiern sich oft in stressinduzierten Verhaltensweisen, Stérungen im
Fortpflanzungsverhalten oder aber in Krankheiten der Tiere (Fleissner 1998).

Die biologischen Rhythmen haben ihre Entsprechungen in den Periodizitéten der Um-
welt der Lebewesen. Organismen, die die regelmaldigen Ereignisse ihrer Umwelt antizi-
pieren konnen, haben einen Uberlebensvorteil (Piechulla & Roenneberg 1999). Diese
Antizipation von Ereignissen ist nur durch eine zeitliche Steuerung im Organismus
selbst méglich. Anhand von zahlreichen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
Tiere circadiane Rhythmen mit einer inneren (endogenen) Komponente besitzen, die
man als innere Uhr bezeichnet.

Diese inneren Uhren stellen Multioszillatorgefiige dar. Um diese Oszillatoren miteinan-
der zu koordinieren, besitzen vielzellige Lebewesen einen zentralen Taktgeber (Schritt-
macher), der eine einzige subjektive Referenzzeit fir den Gesamtorganismus vorgibt.
Diese zentralen Schrittmacher sind bei Vertebraten das Pinealorgan und der suprachi-
asmatische Nukleus (SCN) im Gehirn (Fleissner 1996). Einzelne Oszillatoren kénnen

im Nervensystem, in den Organen oder Geweben liegen.
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Der Wissenschaftsbereich, der sich mit der Analyse der Mechanismen solcher Uhren-
systeme und der Organisation des Lebendigen in der Zeit beschéftigt, heilst Chronobio-
logie (Fleissner 1998). Die Chronoethologie beschéftigt sich in diesem Zusammenhang
mit den zeitlichen Strukturen des Verhaltens, sie untersucht das Verhalten innerhalb der
Zeit und vor allem die tageszeitliche Verteilung von Verhaltensweisen.

Am bekanntesten sind die biologischen Tagesuhren oder circadianen Uhren, die die cir-
cadianen Rhythmen in Lebewesen steuern. Der endogene Rhythmus stimmt jedoch
nicht exakt mit dem Auf3enzyklus Uberein, daher muss dieser durch einen zyklischen
Umweltfaktor, einen so genannten Zeitgeber, mit dem 24-Stunden-Tag synchronisiert
werden. Als Zeitgeber werden periodische Faktoren der Umwelt bezeichnet, die in der
Lage, sind circadiane Rhythmen mit der Umwelt zu synchronisieren (Aschoff 1960).
Neben dem wichtigsten Zeitgeber, namlich dem Wechsel von Licht und Dunkelheit,
kann auch jedes andere sich regelméldig wiederholende Ereignis wie regelméallige Mahl-
zeiten, korperliche Aktivitét und soziale Faktoren als Zeitgeber wirken. Neben der Syn+
chronisation mit der Umwelt verursachen Zeitgeber auch weitere Effekte, so z.B. die
Synchronisation mehrerer Individuen einer Art. Die Umwelt eines Organismus erthalt
immer mehrere Zeitgeber. Einer von ihnen bestimmt al's aktueller Zeitgeber die Phasen
lage, d.h. das regelmaléige Auftreten der Aktivitdtsmaxima und -minima zu bestimmten
Tageszeiten. Die anderen periodischen Umweltfaktoren laufen als latente Zeitgeber re-
benher; sie kbnnen andie Stelle des aktuellen treten, wenn dieser infolge von Eingriffen
in die Umwelt oder in das Tier ausfalt (Aschoff 1958).

Ob und wie ein Zeitgeber auf die endogene Periodizitét einwirkt, lasst sich durch expe-
rimentelle Mal3nahmen feststellen. Verschiebt man z.B. einen aktuellen Zeitgeber, so
passt sich der Organismus schrittweise, innerhalb mehrerer Tage, den gednderten Be-
dingungen an; er synchronisiert sich mit der zeitverschobenen Umwelt (Aschoff 1958).
Durch entsprechendes Verschieben eines Zeitgebers kann auch die Verteilung der Akti-
vitdtsmaxima und -minima innerhalb des 24-Stunden-Tages veréndert werden. Ein
wahrscheinlicher Zeitgeber bei carnivoren Zootieren ist die Fitterung. Die Stérke der
zeitgebenden Wirkung ist jedoch unterschiedlich. Sie ist unmso grof3er, je geringer die
Zeitspanne ist, in der Futter angeboten wird und je weniger Futter dem Tier in dieser
Zeitspanne zur Verfugung steht (Aschoff 1958).

Alle Aspekte, die mit dem Futter in Zusammenhang stehen, sind nach Hediger (1942) in
der Tiergartenbiologie fur die Haltung von Wildtieren von besonderer Bedeutung. Die

Tiergartenbiologie umfasst jedoch noch vielfédtige andere Wissenschafts und Kennt-
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nisgebiete, die sie zu einem interdisziplindren Gebiet machen. Begrindet wurde die
Tiergartenbiologie als Forschungsdisziplin 1942 von Heini Hediger. Sein Buch , Wild-
tiere in Gefangenschaft” stellt den ersten Grundriss von der Lehre der Wildtierhaltung
dar, esrichtet sich in erster Linie an die Mitarbeiter der Zoologischen Gérten und der
biologischen Forschung, aber auch an alle biologisch interessierten Menschen. Eine sei-
ner zentralen Aussagen ist, dass es Tierschutz nur aufgrund von Tierkenntnis geben
kann. Die Erlangung von Tierkenntnis durch Forschung gehdrt heute zu den wichtigsten
Aufgaben und Zielen Zoologischer Gérten.

Die Geschichte der Wildtierhaltung reicht weit zurtick. Erste Anfange stellten die Heili-
gen Haine und Tempel der Sumerer im 2. und 3. Jahrtausend vor unserer Zeit dar, die
unter anderem Antilopen, Gazellen, Panzernashdrner und Elefanten beherbergten. In
den folgenden Jahrtausenden entstanden umfangreiche Tiergarten in Agypten und Chi-
na, in denen eine grof3e Zahl von Tierarten gehaten wurde. Der Tiergarten des Azte-
kenherrschers Montezuma zeigte, dass die Haltung von Wildtieren nicht nfolge von
Uberlieferungen betrieben wurde, sondern sich unabhéngig voneinander, in verschiede-
nen Kulturen auf verschiedenen Kontinenten entwickelte. Die ersten Menagerien ent-
standen gegen Ende des 12. Jahrhunderts an italienischen Furstenhéfen und bald ach in
Mittel- und Westeuropa. Im Gegensatz zu den oft weitldufigen Anlagen des Altertums
waren diese Menagerien flachenméaldig sehr klein und die Tiere wurden in engen K&fi-
gen und Gehegen gehalten. Diese Menagerien dienten in erster Linie zur Machtde-
monstration des Feudaladels.

Die Tiergarten von heute konnen, historisch gesehen, as Zufalsprodukt der franzosi-
schen Revolution betrachtet werden. In Versailles wurde seit etwa 1665 von den franzo-
sischen Kdnigen eine Menagerie unterhalten. Die Revolutionére 6ffneten auch die K &fi-
ge der Menagerie, alerdings wurden einige Grofitiere aus Sicherheitsgriinden in den
Ké&figen belassen. Der Direktor des Musée d’ histoire naturelle und des Jardin des Plan-
tes veranlasste 1792, dass die fast verhungerten Tiere, die noch tbrig waren, in den Bo-
tanischen Garten umgesiedelt wurden. Aus dieser Tierhaltung entstand der erste Tier-
garten, der fur die breite Bevdlkerung zuganglich war und fr wissenschaftliche Zwecke
genutzt wurde. Mit dem Jardin des Plantes sind unter anderen die Namen von Cuvier
und Daubenton verbunden. Von 1789 bis heute sind Zoologische Gérten in aller Welt
entstanden und beherbergen eine Fulle von Arten aus allen Erdteilen.

Neben der Forschung sind Artenschutz, Bildung und Erholung die wichtigsten Aufga-
ben und Ziele heutiger Zoologischer Gérten. Jedoch stehen auch diese Ziele nicht fir
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sich aleine, sondern sind auf vielen Ebenen miteinander verbunden. So kann Artern-
schutz nicht ohne Forschung funktionieren, die die Grundlagen fir eine tiergerechte,
d.h. verhatens- und zeitgerechte Haltung von Tieren liefert und immer wieder Uber-
pruft. Dabel ist das oberste Ziel das physiologische und psychologische Wohlbefinden
der Tiere. Als Kriterien fur das Wohlbefinden von Saugetieren betrachtet man im All-
gemeinen die Grol3e des Verhatensrepertoires, die Fahigkeit des Individuums, sich frei
zu bewegen ohne éngstliches Verhalten zu zeigen, entspannt zu ruhen, sowie die Abwe-
senheit von abnormalen Verhaltensweisen (Poole 1998).

Ein Prinzip in der Zootierhaltung, dessen Zidl es ist, die Qualitét der Tierhaltung durch
Erkennen und Bereitstellen von notwendigen Stimuli der Umwelt zu verbessern, um so
fir ein optimales psychologisches und physiologisches Wohlbefinden der Tiere zu sor-
gen, ist das Environmental Enrichment (Shepherdson 1998).

Die alermeisten Lebensraume zeichnen sich durch zeitliche und réaumliche Variabilitét
aus, die sich in flexiblen Reaktionen a's Verhaltenswei sen seitens der daran angepassten
Tiere aulert. Diese Flexibilitét bezeichnet man as Anpassungsfahigkeit, die umso gr6-
[Rer sein sollte, je variabler der Lebensraum einer Tierart ist (Stauffacher 1998). Wichtig
waére es, die raumliche und soziale Umgebung von Tieren in menschlicher Obhut auf
Dauer so zu gestalten, dass einzelne Individuen aus dem gesamten Verhaltensrepertoire
der Spezies zumindest so viele Verhaltersweisen erfolgreich ausfihren konnten, dass
ihre Anpassungsfahigkeit nicht Uberfordert wird.

Die Notwendigkeit, haltungsbedingt fehlende Verhaltensweisen von Tieren in Zoohal-
tung durch geeignete Mal3nahmen hervorzurufen, ist schon seit Hediger (1942) bekannt.
Genau das hat Environmental Enrichment zum Zidl. Durch das Angebot adaquater Rei-
ze sollen die Tiere in die Lage versetzt werden, moglichst viele artspezifische Verhal-
tensweisen aus den verschiedensten Funktionskreisen des Verhaltens erfolgreich auszu-
fUhren. Environmental Enrichment betrifft viele Bereiche, zum einen z.B. die Einrich
tung eines Geheges mit Strukturen und Substraten oder eine artspezifische Gruppierung
der Tiere, zum anderen auch Bereiche, die die tagliche Routine betreffen. In diesem Zu-
sammenhang stehen Mal3nahmen im Vordergrund, wie Variation der Fitterung beziig-
lich Zusammensetzung, Menge, Haufigkeit, Darreichungsform und Tageszeit sowie das
Angebot von Spielobjekten, um artgemal3e Nahrungsaufnahme bzw. Spiel und Erkun-
dung zu stimulieren (Mellen & Shepherdson 1997). Dazu zéhlen auch Mal3nahmen, die
eine Reduktion von unerwiinschten und abweichenden V erhaltensweisen bewirken. For-

schungsarbeiten, die die Anwendung von Environmental Enrichment untersuchen,
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unterstiitzen die Annahme, dass die Bereicherung der Umwelt durch Environmental En-
richment in der Tat zum Wohlbefinden eines Zootieres betrégt. Jedoch ist die systemati-
sche Bewertung von Enrichment die Ausnahme und nicht die Regdl.

Ein wohlUberlegtes Enrichment-Programm bietet den Tieren in menschlicher Obhut a-
ne grof3ere Vielfalt in der sensorischen Umwelt an, wobel ale sensorischen Systeme,
Geschmack (gustatorisch), Bertihrung (taktil), Gehor (akustisch), Geruch (olfaktorisch)
und Sehen (optisch) stimuliert werden, und beriicksichtigt gleichzeitig die individuelle
Personlichkeit der Tiere (Powell 1997). Neben der Erhdhung des Wohlbefindens der
Tiere hat Environmental Enrichment auch viele Vorteile fir die Zoobesucher und die
Forscher. Aktive Tiere, die eine Vielzahl von verschiedenartigen und natirlichen Ver-
haltensweisen zeigen, ziehen die Aufmerksamkeit der Zoobesucher auf sich und sind
von einem grofReren zoopadagogischen Wert (Gilkinson et al. 1997). Jedoch ist keine
einzige Enrichment-Mal3nahme unbegrenzt wirksam. Die Tiere gewdhnen sich schnell
an Spielzeuge, Gertiche und Veranderungen im oder am Gehege, wenn sie regelméaldig
zur Verfugung gestellt werden; dies aul3ert sich in einer sichtbaren Verminderung der
Reaktion des Tieres gegenuiber dem angebotenen Objekt. Folglich wird stetig nach neu
en ldeen fur Enrichment gesucht (Mellen & Shepherdson 1997).

Mit der Anwendung von Environmental Enrichment wird versucht, den ethologischen
Bedurfnissen von Zootieren gerecht zu werden, indem diese mit mdoglichst natdrlichen
Umwelten versorgt werden und sie die Gelegenheit erhalten, moglichst viele artspezifi-
sche Verhatensweisen auszufihren, um die Anpassungsfahigkeit der Tiere nicht zu
Uberfordern. Ein Anzeichen, dass die Anpassungsfahigkeit eines Tieres in menschlicher
Obhut (z.B. Zoohaltung) Uberfordert ist, ist das Auftreten von abweichenden Verhal-
tensweisen oder Verhaltensstérungen. Solche Verhaltensweisen auf3ern sich oft in der
Form von Stereotypien. Der Begriff Stereotypie bezieht sich auf Verhalten, welches be-
zeichnenderweise wiederholend ist, unverdnderlich in seiner Form und offensichtlich
kein Ziel und keine Funktion hat (Odberg 1978). Beutegreifer in Zoos fiihren oftmals
eine abweichende Verhatensweise in Form einer Laufstereotypie aus, wobei das Tier
eine festgelegte Wegstrecke monoton ohne erkennbare Unterbrechung auf und ab
schreitet. Diese Form von Laufstereotypie wird auch als Pacing (engl.) bezeichnet.

Der Ursprung von Stereotypien ist komplex und es gibt eine Vielzahl von Ursachen, die
fur eine Entwicklung dieser Verhaltensweisen verartwortlich sein kdnnen. Stereotypien
entwickeln sich in einer grof3en Vielzahl an Situationen und bel einer grofen Bandbreite

von Arten, einschlief3dlich des Menschen (Mason 19914).
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Wahrend die Frage nach den Grinden im Einzelfall nicht immer eindeutig beantwortet
werden kann, ist jedoch bekannt, dass geeignetes Environmental Enrichment diese V-
haltensweisen reduzieren kann.

Kleinkatzen der Gattung Felisund Lynx sind gute Beispiele fir Arten, die von Envi-
ronmental Enrichment profitieren kdnnen, da sie als spezialisierte Beutegreifer eine be-
sonders komplexe Wahrnehmung der Umwelt haben.

Die Familie der Katzenartigen (Felidae) gliedert sich in acht Abstammungslinien mit 36
bekannten Arten, unter denen die Gattung Luchse (Lynx) mit 4 Arten eine besondere
Gestalt und Lebensform reprasentiert. Es sind dies der Rotluchs (Lynx rufus) in Nord-
amerika, der Kanadische Luchs (Lynx canadensis) in Kanada, der Iberische Luchs (Lynx
pardinus) in Spanien, sowie der Eurasische Luchs (Lynx lynx), der mit neun Unterarten
vertreten ist. Seine Verbreitung reicht von den Pyrenden bis zur Pazifikkiste und vom
Himalaya bis zum Polarkreis (von Arx et a. 2004).

Der Eurasische Luchs ist ein mittelgrof3es, hochlaufiges Raubtier mit einer Schulterhd-
he von 60-75 cm, einer Kopf-Rumpf-Lange von 80-110 cm und einem Gewicht von 15-
30 kg. Das Gesicht des Luchses ist gepragt durch die gelbbraunen Augen, die zugespitz-
ten Ohren mit bis zu 4 cm langen dunklen Haarbiischeln (,Pinsel”) an der Spitze und
einem ausgepragten Backenbart, der das Gesicht umrahmt. Der kurze, 15-25 cm lange
Stummelschwanz hat ein schwarzes Ende. Die Fellfarbe variiert mit der Jahreszeit und
hat im Sommer eine rotbraune, im Winter eine graugelbe Féarbung. Das Fell aler
Luchsarten zeigt eine sehr lebhafte oder auch nur schwach angedeutete dunkle Fleckung
(Festetics 1978). Luchse leben wahrend der meisten Zeit des Jahres einzel gangerisch.
Die bevorzugte Beute des Eurasischen Luchses ist Rehwild (Capreolus capreolus), wie
Untersuchungen in den Schweizer Alpen (Breitenmoser und Haller 1987, Haller 1992),
in Polen (Okarma et a. 1997) und in Norwegen (Linell et al. 1996) gezeigt haben. In
Finnland jedoch, wo es kein Rehwild gibt, sind die Beutetiere Hasen (Lepus sp.) oder
der eingefuihrte Weil3wedel-Hirsch (Odocoileus virginianus) (Pullainen et al. 1995).
Darliber hinaus jagt er Kaninchen (Oryctolagus cuniculus), junge Rentiere (Rangifer ta-
randus), Rotwild (Cervus elaphus), Gems (Rupicapra rupicapra) und Rotfuchs (Vulpes
vulpes). Der Nahrungsbedarf eines Luchses hangt von Geschlecht, Alter und Jahreszeit
ab und liegt pro Tag bei etwa 1,0 bis 2,7 kg Fleisch (Hucht-Ciorga 1988).

Die raumliche und soziale Struktur des Luchses entspricht jener von anderen solitér le-
benden Katzenarten. Die Weibchen stehen n Konkurrenz um Ressourcen wie ausrei-

chendes Nahrungsangebot und geschiitzte Wurfplétze, die ihnen die Aufzucht von Jur+
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1. Einleitung

gen ermdglichen. Sie sind daher regelméaldig im Raum verteilt. Die Mannchen beteiligen
sich nicht unmittelbar an der Jungenaufzucht, daher ist die Verteilung ihrer Wohngebie-
te auch von anderen Ressourcen abhangig, ndmlich im Wesentlichen von der Verteilung
der Welbchen. lhre Wohngebiete Uberlappen ein bis mehrere Weibchengebiete. Die
GroRe der Wohngebiete liegt im Bereich von etwa 100 kn? (Breitenmoser-Wuersten
2001). Eine Aufteilung des Raumes zwischen verschiedenen Individuen wére nicht
maoglich, wenn nicht jedes Tier Informationen Uber seine Nachbarn bekommen wiirde.
Diese Kommunikation wird vor allem durch die Markierung von Strukturen im Gelande
mit Urin aufrechterhalten. Uber die Geruchsmarkierungen werden wahrscheinlich In-
formationen Uber Identitdt, Geschlecht, Status, Reproduktionszustand, Alter der Markie-
rung und die raumlichen Ausdehnungen eines Wohngebietes oder Territoriums weiter-
gegeben. Neben der Geruchsmarkierung kommunizieren Luchse auch Uber Laute, ins-
gesamt sind bel der Gattung Lynx 10-12 Lauttypen bekannt (Peters 1987). Die meisten
Laute werden vor alem in der Paarungszeit (Ranz) in Form von Rufen (Mauzen) geau
[3ert. Die Paarungszeit der Eurasischen Luchse féllt normalerweise in die Monate Febru-
ar bis April, eine Zeit, die ein Luchspaar gemeinsam verbringt. Nach einer Tragzeit von
etwa 70 Tagen werden 24 Junge zur Welt gebracht, die bis zur folgenden Ranzzeit

beim Muttertier verbleiben, dann abwandern und eigene Wohngebiete besetzen.

In der vorliegenden Arbeit sollte durch Anwendung von chronoethol ogischen Methoden
das Raum-Zeit-System von Luchsen in Zootierhaltung untersucht werden. Das Ziel war
es, tageszeitliche Muster im Verhelten der Luchse nachzuweisen und die Ergebnisse mit
Daten aus dem Freiland und Angaben aus Zoologischen Gérten zu vergleichen. Es sollte
Uberpriift werden, ob Veranderungen im Aktivitdtsmuster der Tiere vorkommen, denn
solche Abweichungen deuten oftmals auf eine physiologische oder ethologische Sto-
rung der Tiere hin. Meist duRern sich solche Verdnderungen zuerst im Auftreten oder
Verschwinden von bestimmten Verhaltensweisen im 24-Stunden-Tag, bevor sie physio-
logisch sichtbar werden. Durch Anwendung von Environmental Enrichment sollte das
Verhatensrepertoire der Luchse bereichert und dadurch das Wohlbefinden der Tiere a-
hoht werden. Die Beeinflussung des Verhaltens durch exogene Faktoren (Zoobesucher,
Tierpfleger und Klima) sollte as ein weiterer Aspekt in der Untersuchung behandelt

werden.
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2. Individuen, Material und Methoden

Kapitel 2

I ndividuen, Material und Methoden

In diesem Kapitel werden die Individuen der Untersuchung, sowie deren Haltungsbe-
dingungen vorgestellt. Dartiber hinaus werden alle fur die Arbeit wesentlichen Metho-

den beschrieben und das verwendete Material besprochen.

2.1 Individuen

2.1.1 Individuen der Unter suchung

Die vorliegende Untersuchung wurde an Sibirischen Luchsen (Lynx lynx wrangelii) im
Tiergarten Heidelberg durchgeftihrt. In der Luchsanlage werden zwei Tieren gehalten,
ein mannliches Tier (Abbildung 1) und ein weibliches (Abbildung 2) (1,1).

Das mannliche Tier stammt urspriinglich aus dem Zoo Wuppertal und ist dort im April
1994 auf die Welt gegkommen. Das weibliche Tier ist im Mai 1991 im Wildgehege Lud-
wigshafen geboren. Uber die Aufzucht beider Tiere ist nichts bekannt.

Sie sind seit 1996 gemeinsam im Gehege des Tiergartens Heidelberg untergebracht.

Abbildung 1. Luchskater Abbildung 2. Luchskatze des
des Tiergartens Heidelberg. Tiergartens Heidelberg.



2. Individuen, Material und Methoden

2.1.2 Gehege und Haltungsbedingungen

Die Luchse werden im Tiergarten Heidelberg ganzjdhrig in einem Auf3engehege (Ab-
bildungen 3 und 4) gehalten, das dem Raubtierhaus angegliedert ist und zur Halfte von
dessen Wanden eingefasst wird. Die Gehegeflache betrégt etwa 75 nf. Im Raubtierhaus
befinden sich auch die Innenanlagen der Lowen und SumatraTiger. Vom Innern des
Hauses aus haben die Zoobesucher die Mdglichkeit, die Luchse durch eine grof3e Schei-
be zu beobachten. Die hintere Halfte des Geheges wird durch einen etwa vier Meter ho-
hen Maschendrahtzaun begrenzt, der auf einem 30 cm hohen Betonfundament steht. Am
oberen Ende ragt ein etwa ein Meter breiter Uberhang mit einer Neigung von 45° in das
Gehege hinein. Innenseitig ist der Zaun auf der Hohe von etwa @nem Meter und am
Uberhang durch Sicherungsdréhte abgesichert.

Die Vegetation am Gehege setzt sich aus Brombeeren (Rubus fruticosus), Schwarzem
Holunder Sambucus nigra), Hainbuchen (Carpinus betulus), Hasel (Coryllus arvella-
na) und einer Zeder (Cedrus spec.) zusammen. Im Gehege besteht sie aus Fichten (Pi-
cea abies), einer Sal-Weide (Salix caprea) und einigen krautigen Pflanzen. Der Boden
ist mit Rindenmulch bedeckt, im hinteren Teil befindet sich eine Sandgrube als Harn
und Kotstelle. Ebenfalls im hinteren Bereich liegt ein etwa 50 cm hoher Felsen, der ar
sammen mit grof3en Kieseln an der Besucherscheibe den Gesteinsanteil im Gehege aus-
macht. Als geschiitzte Liegestellen sind dem Gehege zwel mit Holz ausgekleidete, aber
seitlich offene Boxen angegliedert, die jeweils etwa die GroRe von 1,5 nf haben. Um
den Raum der Tiere dreidimensional nutzbar zu machen, wurde ein Gerust aus
Holzstdmmen im Gehege aufgebaut.

Das Betreten der Anlage ist nur durch die Pflegertir moglich, die sich an der linken Sei-
te gegenliber den Liegeboxen der Tiere befindet. Das Betreten durch den Tierpfleger a-
folgte in der Regel einmal taglich zur Reinigung um circa 08:00 Uhr morgens. Die Fiit-
terung fand nachmittags um 16:30 Uhr nach der Fitterung der Lowen und Tiger statt,
hierzu wurde das Gehege nicht betreten. Wie auch die Grol3katzen wurden die Luchse
einmal pro Woche gefastet, der Fastentag war auf Samstag festgelegt. Eine Auflistung
der genauen Fitterungszeiten und der Futterart befindet sich im Anhang (Anhang C.1).
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@ Kamera
m [R-Schemwerfer

o
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Abbildung 3. Luchsgehege (Grundriss) im Tiergarten Heidelberg.

Eingezeichnet sind im mal3stabsgetreuen Aufriss: Unterkiinfte (li. Box, re. Box), Steine (grau),
Holzstamme (braun), Besucherscheibe (unten), Béume, Kameras (violett), |R-Scheinwerfer (rot),
Technische Geréte (TB). (Graphik: A. Ehlert)

, s et e e S ST R RN S
o Ay AR S ) S N T (S YO
Abbildung 4. Luchsgehege (schematische Ansicht) im Tiergarten Heidel berg.

Einsicht in das Gehege durch die Besucherscheibe. (Graphik: A. Ehlert)

14
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2.2 Material

Um eine kontinuierliche Datenaufnahme Uber 24 Stunden zu gewéhrleisten, wurden vier
sw-Kameras (CCD, AD-502A WAT-502B) in wetterfesten Gehausen im Gehege ange-
bracht. Die Gehduse wurden selbst entworfen und angefertigt.

Die Kameras wurden so positioniert, dass die gesamte Gehegeflache einsehbar war und
die Tiere zu jeder Zeit beobachtet werden konnten (siehe Abbildung 3).
Um auch nachts das Verhalten der Tiere AR, s
beobachten zu kénnen, wurde zusétzlich | 2
an jeder Kameraeinheit ein Infrarot-
Scheinwerfer angebracht. Der Bau des
Infrarotscheinwerfers baut, wie auch die
Auslegung der Videoanlage, auf dem im
Arbeitskreis NCR durch Prof. Fleissner
und Mitarbeiter entwickelten Gerédt auf
und wurde fir diese Arbeit weiterentwi-
ckelt (technische Details siehe Anhang
A.l und A.2 ). Die IR-Scheinwerfer

wurden Uber eine Zeitschatuhr gesteuw

ert, so dass sie nur nachts in Betrieb wa- Abbildung 5. s/w-Kamera mit
Infrarot- Scheinwerfer.

ren.

Die Kameras und Scheinwerfer wurden tber Festspannungsnetzgerdte mit Spannung

versorgt und waren durch Spannungsregler geschiitzt.

Die Bildinformation der vier Kameras wurde (iber Ubertragungsleitungen an einen

Quadrantenverteiler (Sanyo SQV-25 sw) und den angeschlossenen Langzeit-

Videorekorder (Sanyo TLS-1960P s'w) geleitet, der die Kamerabilder in 48-facher Zeit-

raffung auf handelsiibliche Videokassetten aufzeichnete. Die Aufnahmegerdte waren

witterungsgeschiitzt in einem verschlief3baren Schrank am Gehege untergebracht (siehe

Abbildung 3: TB.).

In der Untersuchung wurde Environmental Enrichment angewandt, um das Verhalters-

repertoire der Tiere zu bereichern. Das hierzu verwendete Material (Enrichment-

Objekte) bestand ausschliefdlich aus ungiftigem und nattirlichem Material. Eine genaue

Angabe der verwendeten Enrichment-Objekte geht aus dem Kaender in Anhang B.4

hervor.

15
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2.3 Methoden

Datenaufnahme

In der Literatur finden sich mehrere Methoden, um Beobachtungen von Verhaltenswei-
sen zu erheben. Sie leisten objektiv Unterschiedliches und sind daher nicht fir jeden
Untersuchungszweck gleich geeignet. Verhaltensweisen kénnen als Ereignisse oder Zu-
sténde betrachtet werden. Ereignisse sind augenblicklich; Zusténde beinhalten eine nen-
nenswerte Zeitdauer. Die Entscheidung, Verhatersweisen als Ereignisse oder Zustande
zu betrachten, hangt nicht nur von ihrer Zeitdauer ab, sondern auch von den Fragestel-
lungen Uber die Verhaltensweisen der Tiere, wie z.B. der Frage nach den Haufigkeiten
von Verhaltensweisen (Altmann 1974).

In die vorliegende Arbeit wurden alle beobachtbaren Verhaltensweisen aufgenommen
und in Verhaltenskategorien zusammengefasst. Die Verhaltenskategorien wurden nach
dem Aufwand an Aktivitét in Aktivitétsstufen geordnet und stufenweise mit Zahlen be-
legt (Aktivitatswichtung AW). Kurzzeitige Verhaltensaul3erungen wurden als Ereignisse
registriert, langerfristige als Zustande erfasst (siehe unten). Die verwendete Methode
bestand darin, nach einem Zeitintervall von einer Minute die Verhaltensweise zu notie-
ren, die in dieser Minute die grofite Zeitspanne einnahm. Zusétzlich wurden die as B-
eignisse definierten Verhatensweisen vermerkt. Die Datenaufnahme erfolgte gleichzei-
tig bei beiden Tieren in Protokollbdgen (siehe Anhang B.1). (Verandert nach Altmann
1974, Scan sampling).

Die Beobachtungen wurden direkt am Gehege und mit Hilfe von Infrarot-Video-
Zeitrafferaufnahmen durchgefiihrt, um eine kontinuierliche Aufnahme der Daten Uber
24 Stunden zu gewahrleisten. Beide Erhebungsmethoden waren kompatibel. Die Daten
erfassung erfolgte rach MEZ (Mitteleuropéische Zeit). Der Beobachtungszeitraum &-
streckt sich vom 29.10.2003 bis 17.12.2003. Die Untersuchungstage (UT) wurden mit
Nummern von 1 bis 50 versehen (siehe Anhang C.1). Eine Nachuntersuchung von 100
Tagen wurde von Mérz 2003 bis Mai 2003 durch die Tierpfleger durchgefihrt.

Datenauswertung
Die Protokollb6gen wurden in das Computerprogramm MS Excel fur Windows 2000
Ubertragen. Dabel wurde auf die notwendige Formatierung fir die anschlief3ende Ver-

wendung in dem Software-Programm ClockLab (Aktimetrics, USA) geachtet.
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Aus den ethologischen Daten wurden mit ClockLab Chronoethogramme erzeugt und
anschliefiend mit dem Software-Programm Adobe-lllustrator CS bearbeitet. Die in den
Chronoethogrammen dargestellte Dammerung setzt sich aus der burgerlichen und der
nautischen Dammerung zusammen. Die verwendeten Sonnenaufgangs- und Sonnenun
tergangszeiten (Anhang C.4) stammen vom Astronomical Applications Department.,
U.S. Naval Observatory in Washington DC. Fir die statistische Auswertung der klima-
tischen Faktoren wurde das Programm SPSS 11.0 verwendet.

Registrierung exter ner Faktoren

Um Aussagen Uber die Beeinflussung des Verhaltens der Tiere durch exogene Reize
machen zu kénnen, wurden alle Faktoren registriert, die im Alltag der Tiere eine Rolle
spielen konnten. Als externe Faktoren wurden die Anzahl der Zoobesucher in der Stur+
de am Gehege, die Umweltparameter (Wetter) sowie Stérungen am Gehege, z.B. durch
Handwerker oder Zoobesucher, vermerkt. Die Anzahl der Zoobesucher wurde stindlich
geschétzt (Anhang C.2) und als Kategorie (0-3) notiert, wobei O keine Besucher bedeu-
tet, 1 eine geringe Besuchermenge von unter 30 Personen, 2 eine mittlere Besucher-
menge von unter 60 Personen und 3 eine hohe Besuchermenge von tber 60 Personen.
Kurzzeitige Stérungen wurden al's Ereignisse in den Protokollbogen aufgenommen.

Die Wetterdaten stammen vom Institut fir Umweltphysik der Universitét Heidelberg.
Die Messstation liegt etwa 110 m 0. NN und ist etwa einen Kilometer Luftlinie vom
Tiergarten entfernt. Untersucht wurden Temperatur, Ozongehalt, Luftdruck, Nieder-
schlag, Luftfeuchtigkeit und Globalstrahlung. Die Werte sind in Intervallen von funf
Minuten erfasst worden. Sie sind im Anhang C.3 a's Diagramme dargestellt.

Environmental Enrichment

Um das Verhaltensrepertoire der Tiere zu bereichern, wurde Environmental Enrichment
angewandt. Durch das Angebot adaquater Reize (Enrichment-Objekte) sollten die Tiere
in die Lage versetzt werden, moglichst viele artspezifische Verhaltensweisen aus den
Verhaltenskategorien des Erkundungs-, Komfort- und nahrungs-(beute-)orientierten
Verhaltens auszufihren. Die drei Verhaltenskategorien wurden in der Planung in die
Gruppen ,Revier*, , Geruchsstoffe® und , Ftterung® eingeteilt. Zusédtzlich wurde ein
Tag miteinbezogen, an dem eine Stockente in das Gehege flog. Die Ente wurde in der
Auswertung al's Enrichment-Objekt behandelt und bewertet.
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Enrichment wurde in Abstdnden von zwel Tagen angewandt, wobei die Enrichment-
Malinahmen der verschiedenen Gruppen abwechselnd durchgefihrt wurden (siehe Ka-
lender in Anhang B.4). Wahrend der Durchfiihrung der einzelnen Anwendungen wur-
den alle gezeigten Verhatensweisen qualitativ und semiquantitativ in Erfassungsbtgen
eingetragen. Aufgrund der registrierten Verhaltensweisen wurden die verwendeten En-
richment-Objekte fUr jedes Tier einzeln danach beurteilt, ob erwiinschte Verhatenswei-
sen gezeigt wurden. Ab einem Wert von 7 wurde das Objekt fur ein Tier als erfolgreich
eingestuft. Als Vorlage diente eine dafir entwickelte Skala des Animal Enrichment
Program vom Disney's Animal Kingdom® Theme Park (FL) USA. Ein Erfassungs- und
ein Bewertungsbogen befinden sich in Anhang B.2 und B.3.

Bezeichnungen und Definitionen der verwendeten Verhaltensweisen

Schlafen (Zustand): Die Augen sind geschlossen, der Kopf ist setlich abgelegt. Der
Korper ist vollsténdig entspannt. AW (Aktivitdtswichtung) = 1.

Ruhen (Zustand): Die Augen sind geschlossen, der Kérper ist nicht vollstandig ent-
gpannt. Das Tier befindet sich in einem ruhigen, aber wachsamen Zustand. AW = 1.
Nicht-aktives Verhalten (Zustand): Schlafen und Ruhen. AW = 1.

Beobachten (Zustand): Die Augen sind gedffnet, das Tier verfolgt aufmerksam die Vor-

gange in seiner Umgebung. AW = 4.

Korperpflege (Zustand): Pflege des eigenen Korpers durch Belecken oder mit Hilfe der
Tatzen, Kauen von Holz und Krallenwetzen. AW = 7.

Fressen (Zustand): Aufnahme von Nahrung und Wasser, Transportieren und Verstecken
der Nahrung sowie nahrungs-(beute-)orientiertes Verhalten. AW = 10.

Pacing (Zustand): Das formkonstante, sich mehrfach wiederholende Auf- und Ablaufen
einer definierten geraden Strecke ohne sichtbare Unterbrechung. AW = 12.

Laufen (Zustand): Fortbewegung ohne Pacing, Jagd- oder Spielverhalten. AW = 13.
Spielverhalten (Zustand): Spielen mit Objekten oder Futter und sehr schnelles Laufen
AW = 19.

Jagdverhalten (Zustand): Reaktion auf potentielle Beute oder auch Futter, Vorgehers-
weise nach Beuteschema (Belauern, Anschleichen, Anspringen, Zufassen). AW = 19.
Markieren (Ereignis): Abgabe von kleinen Mengen Urin in stehender Korperhaltung
gegen senkrechte oder erhdhte Gegenstande (Urinieren an erhd hte Stellen).

LautdulRerungen (Ereignis): Knurren, Grollen, Rufen.
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Kapitel 3

Ergebnisse

In diesem Kapitel erfolgt die Beschreibung aller fir die Arbeit wesentlichen Ergebnisse.
Es werden das raumliche Muster des Verhaltens, Environmental Enrichment und die
Beziehung zwischen den Tieren und ihrer Umwelt beschrieben. Den Schwerpunkt bildet

das zeitliche Muster im Verhalten der Tiere.

3.1 Dasraumliche M uster des Verhaltens

Um das rdumliche Verhalten der beiden Tiere zu erfassen, wurden das Markierverhalten
(Harnspritzverhalten) sowie die Benutzung der Liegeboxen durch die Tiere untersucht.
Das Harnspritzverhalten wurde charakterisiert durch dessen Haufigkeit, die Anzahl an
Harnspritzstellen und deren Verteilung im Gehege lUber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum. Die Benutzung der Liegeboxen wird as der Antell an der Gesamtuntersu-
chungszeit angegeben, den das jeweilige Tier in einer der Boxen verbracht hat. In den
Abbildungen 6 und 7 sind die Harnspritzstellen des Katers und der Katze dargestellt.
Das Markierverhalten trat unter den beiden Tieren ungleichmaldig verteilt auf. Der Kater
markierte an 45 beobachteten Stellen, die im gesamten Gehege vertellt waren (Abbil-
dung 6). Die Harnspritzhaufigkeit lag bei ihm im gesamten Untersuchungszeitraum bei
1367 Markierungen. Im Vergleich hierzu lag sowohl die Markierhéufigkeit der Katze
mit 1161 Markierungen, as auch ihre Anzahl an Harnspritzstellen, mit 19 beobachteten
Stellen, unter denen des Katers. Auch in der Verteilung der Markierungen im Gehege
gab es Unterschiede. Die Harnspritzstellen der Katze befanden sich, im Gegensatz zu
denen des Katers, fast ale nur im hinteren Bereich des Geheges. Die Benutzung der
Liegeboxen durch die Tiere war ebenfalls verschieden. Der Kater verbrachte 50,7 % der
gesamten Untersuchungszeit in der rechten Box und nur 2,2 % der Zeit in der linken
Box. Die Katze hielt sich nur 1,2 % in der rechten Box auf; 35,5 % der Gesamtzeit ver-

brachte sie in der linken Box, die dem hinteren Gehegeteil am néchsten liegt.
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® Hamspritzstelie , Kater

Abbildung 6. Verteilung der Harnspritzstellen des Katers im Gehege.
Dargestellt sind die Harnspritzstellen (?) des Katers. Es sind 45 Stellen an
denen er insgesamt 1367 mal Harn absetzte.

@ Hormspritrsselle , Kotz

Abbildung 7. Verteilung der Harnspritzstellen der Katze im Gehege.
Dargestellt sind die Harnspritzstellen (?) der Katze. Es sind 19 Stellen an
denen sieinsgesamt 1161 mal Hamn absetzte.
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3.2 Das zeitliche Muster des Verhaltens

Das Verhalten von Tieren weist oftmals Regel méaligkeiten auf, die besonders bei Lang-
zeitbeobachtungen deutlich erkennbar werden. Kehren die Verhatensweisen bzw. Akti-
vitéten in regelmadigen Abstéanden wieder, so spricht man von einem Rhythmus, dem
Aktivitatsrhythmus. Ist der Wechsel von aktivem und nicht-aktivem Verhalten einem
24-Stunden-Verlauf unterworfen, so spricht man von einem circadianen Rhythmus. In
diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur Gesamtaktivitét und die der einzelnen regist-

rierten Verhaltenswei sen als Chronoethogramme dargestel|t.

3.2.1 Gesamtaktivitat
Die Gesamtaktivitét setzt sich aus allen beobachteten Verhaltensweisen (Zustande) ar

sammen. Die Hohe der einzelnen Balken in den Diagrammen entspricht der Hohe an
Aktivitat (Aktivitétswichtung) und ist damit den einzelnen Verhaltensweisen (Rethen-
folge siehe Kapitel 2.4) zuzuordnen. Tabelle 1 zeigt die Anteile der Verhatensweisen
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum. Eine prozentuale Angabe der einzelnen Ta-
geswerte der Verhaltensweisen befindet sich in Anhang D.1.

Im Chronoethogramm der Gesamtaktivitat beim Kater (Abbildung 8) fallen zwei Akti-
vitdtsbanden auf, eine in den Morgenstunden und eine weitere am Nachmittag vor der
Futterung. Die Aktivitdt am Morgen begann und endete zu unregelméldigen Zeiten,
wahrend die Aktivitdt am Nachmittag zeitlich weitgehend festgelegt war. Auffallend
war die geringe Aktivitét am Mittag und in der Nacht.

Auch im Chronoethogramm der Gesamtaktivitét der Katze (Abbildung 9) ist eine gerin-
ge Aktivitdt um die Mittagszeit und in den Nachtstunden festzustellen. lhre Aktivitat
war am Morgen hoher und regelmélliger as beim Kater. Das zweite Aktivitétsmaxi-
mum war bel ihr weniger stark ausgepragt und begann erst nach der Fitterung.

In den Aktivitétsprofilen der beiden Tiere (Abbildung 10 und 11) ist die Aktivitét, zu
jeder Minute Uber die Untersuchungstage gemittelt, dargestellt. Diese Abbildungen stel-
len die gleichen Ergebnisse der Gesamtaktivitét dar, jedoch in der Form eines Profils.
Beide Tiere zeigten am Morgen ein hohes Niveau an Aktivitét, wobei die Aktivitat der
Katze hoher war as die des Katers. Die Aktivitdt am Nachmittag war beim Kater héher
als bel der Katze. Da ein regelméfdiger Wechsel zwischen &tivem und nicht-aktivem
Verhalten im festgestellt wurde, kann bei beiden Tieren von einem biphasischen Aktivi-

tatsmuster gesprochen werden.
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Abbildung 8. Chronoethogramm Gesamtaktivitat des Katers.
Die Zeiten maximaler Aktivitdt (hohe Amplituden) lagen beim Kater in den Morgenstunden
und am Nachmittag. Die Aktivitdt am Nachmittag war besonders regelméaiiig. Farbig unterlegt
sind die Nacht (grau-blau) und die Ddmmerungen (gelb). Die Untersuchungstage sind unter-
einander sowie al's Doppel plot aufgetragen.
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Abbildung 9. Chronoethogramm Gesamtaktivitét der Katze.

Die Zeiten maximaler Aktivitét (hohe Amplituden) lagen bei der Katze in den M orgenstunden
und weniger am Nachmittag. Farbig unterlegt sind die Nacht (grau-blau) und die Dammerun-
gen (gelb). Die Untersuchungstage sind unterei nander sowie als Doppel plot aufgetragen.
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Abbildung 10. Gesamtaktivitdt des Katers als Aktivitétsprofil.
Die Aktivitét des Katers zeigte sich als biphasisches M uster mit einem Maximum am
Morgen und einem zweiten und htheren Maximum am Nachmittag. |n dem Aktivitétspro-
fil ist die Aktivitat, zu jeder Minute Uber die Untersuchungstage gemittelt, dargestellt.
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Abbildung 11. Gesamtaktivitét der Katze als Aktivitatsprofil.
Die Aktivitat der Katze zeigte sich al's biphasisches Muster mit einem Maximum am Morgen
und einem zweiten aber weniger stark ausgepragtem Maximum am Nachmittag. In dem Akti-
vitatsprofil ist die Aktivitét, zu jeder Minute Uber die Untersuchungstage gemittelt, dargestellt.

24



3. Ergebnisse

Tabelle 1. Anteile aller Verhaltensweisen an der gesamten Untersuchungszeit.
Dargestellt werden die prozentualen Anteile der einzelnen Verhaltensweisen am 24-Stunden-Tag fir
beide Tiere. Die Angaben beziehen sich jeweils auf den gesamten Untersuchungszeitraum.

nicht-aktive aktive Verhatensweisen

Tier | naktiv | schlafen | ruhen| beobachten | pflegen | fressen | pacing | laufen| SL/JV

(%] [%] (%] [%] (%] (%] (%] (%] (%]
Kater | 49,1 220 | 271 23,6 6,2 2,5 131 | 55 | <01
Katze | 46,5 233 | 232 27,7 4,5 1,9 146 | 47 | <01

SL/JV: Spiel und Jagdverhalten

3.2.2 Nicht-aktives Verhaten
Das nicht-aktive Verhalten steht den aktiven Verhatensweisen gegeniber. Es setzt sich

zusammen aus Schlafen und Ruhen. Der prozentuale Anteil des nicht-aktiven Verhal-
tens am Gesamtverhalten ist bei beiden Tieren dhnlich. Beim Kater nimmt das nicht-
aktive Verhalten 49,1 % der gesamten Untersuchungszeit ein, bei der Katze sind es mit
46,5 % etwas weniger (Tabelle 1).

In den Chronoethogrammen in Abbildung 12 und 13 ist die Verteilung des nicht-aktiven
Verhaltens der beiden Tiere dargestellt. Bel Kater und Katze lag ein Maximum dieses
Verhaltens in den Nachtstunden und um die Mittagszeit.

Die néchtliche Ruhezeit begann bei beiden Tieren kurz nach der Fitterung und endete
in der Regel in die Morgenstunden. Der Kater schlief und ruhte nachts unruhiger als die
Katze. Die Nachtruhe, die bei ihm oft langer dauerte as bel ihr, wurde immer wieder
durch Aktivitétsphasen unterbrochen. In den Nachten der Untersuchungstage 39/40 und
49/50 und um die Mittagszeit der Untersuchungstage 1, 14 und 20 war das nicht-aktive
Verhalten bei ihm deutlich verringert.

Die n&chtliche Ruhezeit der Katze endete meist am friihen Morgen und ihr Schlaf war
kaum unterbrochen. Bei ihr wurde in den Né&chten der ersten funf Untersuchungstage
und den Né&chten 11/12, 18/19, 30/31, 33/34 und 39/40 ein vermindertes nicht-aktives
Verhalten registriert. Die Vertellung des nicht-aktiven Verhaltens um die Mittagszeit
war bei Kater und Katze ghnlich.

Der Anteil von Schlafen und Ruhen am nicht-aktiven Verhalten war bei den Tieren ur
terschiedlich vertellt (Tabelle 1). Wéhrend bei der Katze Schlafen und Ruhen denselben
Anteil am nicht-aktiven Verhalten einnahmen, Uberwog beim Kater der Anteil des R+

heverhaltens.
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Abbildung 12. Chronoethogramm nicht-aktives Verhalten des K aters.
Das nicht-aktive Verhalten beinhaltet Ruhen und Schlafen. Estrat beim Kater vor allem in den
Nachtstunden und, etwas schwéacher, um die Mittagszeit auf.
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Abbildung 13. Chronoethogramm nicht-aktives Verhalten der Katze.
Das nicht-aktive Verhalten beinhaltet Ruhen und Schlafen. Estrat bei der Katze verstérkt in den
Nachtstunden und, etwas schwacher ausgepragt, auch um die Mittagszeit auf.
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3.2.3 Beobachten
Die Verteilung der Verhatensweise Beobachten Uber die 30 Tage des Untersuchungs-

zeitraumes ist in Abbildung 14 (Kater) und 15 (Katze) als Chronoethogramme darge-
stellt.

Das Beobachten nahm bei Kater und Katze etwa ein Viertel der Gesamtaktivitét ein. Die
Katze beobachtete 27,7 % der Gesamtzeit (Tabelle 1). Sie beobachtete am haufigsten in
den Tagesstunden, wenn das Zoopersonal und die Zoobesucher anwesend waren. Ein
intensives Beobachten fand vor der Fltterung statt. In der Nacht war die Beobachtungs-
tatigkeit sehr gering und stieg zum Morgen hin an. In den N&chten der Untersuchungs-
tage 15/16, 17/18, 21/22, 40/41 und 49/50 beobachtete sie haufiger. An Tag 46 war das
Beobachten herabgesetzt.

Beim Kater war die Beobachtungstatigkeit Uber den 24- Stunden Tag gleichméldiger ver-
teilt, er beobachtete insgesamt 23,6 % der gesamten Untersuchungszeit (Tabelle 1).
Auch er zeigte diese Verhaltensweise stérker in den Tagesstunden. Bel ihm wurde in

den ersten fUnf Tagen ein haufigeres Beobachten festgestelt.
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Abbildung 14. Chronoethogramm Beobachten des Katers.

Diese Verhaltensweise wurde vom Kater am haufigsten in den Stunden der Helligkeit gezeigt,
trat jedoch auch regelmafdig in der Nacht auf. In den ersten fiinf Tagen war seine Beobachtungs-
téatigkeit stark erhoht.
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Abbildung 15. Chronoethogramm Beobachten der Katze.
Diese Verhaltensweise wurde von der Katze vor allem in den Stunden der Helligkeit gezeigt, trat

jedoch auch in der Nacht bzw. in den friihen M orgenstunden auf.

3.2.4 Korperpflege

0

Der Anteil der Korperpflege betrug beim Kater 6,2 % der gesamten Untersuchungszeit,
bei der Katze 4,5 % (Tabelle 1). Die zeitliche Verteilung der Korperpflege ist fur Kater
und Katze in Chronoethogrammen dargestellt (Abbildungen 16 und 17).

Als Korperpflegehandliungen wurden unter anderem das Belecken des eigenen Korpers,

das Reiben des Kopfes mit der angefeuchteten Pfote, das Ausbeif3en der Krallen und das

Kralenwetzen beobachtet.

Die Korperpflege war bel beiden Tieren regelmal3ig im Zusammenhang mit der Fiite-

rung zu beobachten, aul3erhalb dieser Zeit wurde K orperpflege nach Bedarf ausgefihrt.

An den Untersuchungstagen 29, 31 und 36 zeigten beide Tiere eine erhohte Korperpfle-
geaktivitat. Sie war beim Kater auch an den Tagen 21, 22, 23, 30 und 32 erhoht.
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Abbildung 16. Chronoethogramm Korperpflege des Katers.

Korperpflege trat beim Kater Uber den gesamten 24-Stunden-Tag verteilt auf, im Zusammenhang

mit der Fitterung jedoch sehr regelmafiig.
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Abbildung 17. Chronoethogramm K érperpflege der Katze.
Korperpflegetrat bei der Katze nur in der zweiten Nachthélfte sowie in der Helligkeitsphase des Ta-

ges auf. Im Zusammenhang mit der Futterung pflegte sich die Katze regel mafig.
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3.2.5 Fressverhalten

Das Fressverhalten der Luchse wurde als die Aufnahme von Nahrung und Wasser, das

Transportieren und Verstecken von Nahrung, sowie nahrungs-(beute-)orientiertes Ver-
halten definiert. In den Abbildungen 18 und 19 ist die Aktivitét der Nahrungsaufnahme
fur Kater und Kaze in Chronoethogrammen dargestelt.

Die Nahrungsaufnahme war bei beiden Tieren weitgehend an die Zeit direkt nach der
Fatterung (rote Markierungen in den Abb.) gebunden, bei der Katze stéarker als beim
Kater. Er frald meist zweimal nach der Fitterung, wobei die beiden Abschnitte durch ei-
ne kurze Ruhepause unterbrochen waren. Da der Kater gelegentlich pflanzliches Mate-
rial zu sich nahm, war auch Uber die Nacht verteilt immer wieder Fressaktivitét bei ihm
zu beobachten.

Die Katze fral3 bis auf wenige Ausnahmen immer nur direkt nach der Fitterung. An
Fastentagen (4, 11, 18, 25, 32, 39 und 46) war keine Fressaktivitéat festzustellen. Eine
hohere Beschéftigung mit der Nahrung zeigte der Kater an den Tagen 10, 17, 24, 31, 33,
38, 40 und 45, die Katze an den Tagen 3 und 33.

Insgesamt lag der Anteil der Aktivitét , Fressen® im gesamten Untersuchungszeitraum
bei 2,5 % fur den Kater und bei 1,9 % fir die Katze (Tabelle 1).
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Abbildung 18. Chronoethogramm Fressverhalten des Katers.
Die Verhaltensweise Fressen trat vorwiegend nach der Fitterung (rote Markierung in der ersten
Halfte des Doppelplot) auf. Vereinzelt frald der Kater auch in der Nacht.
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Abbildung 19. Chronoethogramm Fressverhalten der Katze.
Fressverhalten war bei der Katze vorwiegend an die Zeit nach der Futterung gebunden.

3.2.6 Pacing
Die Fortbewegung der Luchse wurde als freies Laufen (Kapital 3.2.7) und Pacing be-

obachtet. Beide Verhaltensweisen traten gemeinsam in den Aktivitdtszeiten auf, wobel
das Pacing durch Abschnitte freien Laufens unterbrochen wurde. Der Anteil von Pacing
an der Gesamtaktivitéat betrug beim Kater 13,1 %, bei der Katze 14,6 % (Tabelle 1).
Beide Tiere zeigten dieses Verhalten (Abbildungen 20 und 21) am frihen Morgen. Die
Katze begann etwas friher und bel ihr war diese Verhatensweise zu dieser Tageszeit
auch starker ausgepragt. Ihr Antell an Pacing am Nachmittag und in der Nacht war ¢
ringer, es trat hier nur vereinzelt auf. Ausnahmen stellen die Untersuchungstage 1 und
30 dar, an denen tagsiiber der Antell dieser Verhatensweise erhoht war.

Pacing wurde beim Kater nicht nur morgens festgestellt, er zeigte dieses Verhalten ver-
starkt auch am Nachmittag, ein bis zwei Stunden vor der Fitterungszeit; mit der Fitte-
rung wurde sein Pacing beendet. Eine Reduktion an Pacing vor der Futterung konnte an
den Tagen 3, 31, 33, 37, 38, 39, 40 und 46 festgestellt werden. In der Nacht war Pacing
bei ihm nur in den Nachten der Untersuchungstage 4/5, 5/6, 11/12, 18/19, 39/40, 42/43
und 49/50 festzustellen, in der Mittagszeit nur an den Tagen 14, 20, 30, 40 und 48.
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Abbildung 20. Chronoethogramm Pacing des Katers.
Pacing trat beim Kater in den Zeiten seiner maximalen Aktivitat auf: am Morgen und am Nach-
mittag vor der Futterung (rote Markierungen). Vereinzelt war diese Verhaltensweise in der Nacht

stark ausgeprégt.
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Abbildung 21. Chronoethogramm Pacing der Katze.
Pacing trat bei der Katze verstérkt in den Morgenstunden auf und nur vereinzelt wahrend der hellen

Tagesstunden und in der ersten Nachthalfte.
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3.2.7 Laufen
Die Fortbewegung im Gehege als freles Laufen trat immer gemeinsam mit Pacing auf.
Fur die Beschreibung der Chronoethogramme siehe 3.2.6 (Abbildung 22 und 23).
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Abbildung 22. Chronoethogramm Laufen des Katers.
Dasfreie Laufen im Gehege trat immer gemeinsam mit Pacing auf. Zeiten mit vermehrter Loko-
motion sind die Morgenstunden und der Nachmittag.
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Abbildung 23. Chronoethogramm Laufen der Katze.
Das freie Laufen trat immer gemeinsam mit Pacing auf. Zeiten der Lokomotion sind bei der Katze

vor allem die Morgenstunden. -



3. Ergebnisse

3.2.8 Spiel- und Jagdverhalten
Das Spiel- und Jagdverhalten war bei beiden Tieren selten (Tabelle 1), ab dem 25. Un
tersuchungstag wurde es etwas haufiger. Es trat meist in den Tagesstunden auf.
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Abbildung 24. Chronoethogramm Spiel und Jagdverhalten des K aters.
Das Spiel- und Jagdverhalten trat relativ selten auf und dann meist in den Stunden der Helligkeit.
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Abbildung 25. Chronoethogramm Spiel und Jagdverhalten der Kat ze.
Das Spiel- und Jagdverhalten trat relativ selten auf und dann meist in den Stunden der Helligkeit.
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3.3 Environmental Enrichment

Die verschiedenen angewendeten Enrichment-Objekte wurden einzeln nach dem Ver-
halten der Tiere gegentber den Objekten bewertet. Es wurde bewertet, in welchem
Ausmal} das Zielverhalten ausgel 6st wurde und ob unerwiinschtes Verhalten auftrat. Ei-
ne Bewertung der einzelnen Objekte ist in Abbildung 26 dargestellt.
Enrichment-Objekte, die eine Bewertung von 7 bis 10 (aus 10) erhielten, wurden als e--
folgreich bewertet. Erfolgreich waren beim Kater die ins Gehege geflogene Stockerte,
die Fiutterung von Gefltgel (Tauben) und die Fitterung von Fleisch mit Knochen.

Das Komfortverhaten wurde am starksten durch das Gewirz Curry und Zebra-Faeces
gefordert, auch ElefantenFaeces waren erfolgreich. Die Stimulierung des Erkundungs-
verhaltens durch den mit Kamelhaar gefiillten Stoffbeutel, sowie durch den Karton wur-
den beim Kater beide Male mit mehr als 7 bewertet. Die fir die Katze erfolgreichen Ob-
jekte waren der Stockentenfang, die Geflugelfitterung und die Fitterung von Fleisch

mit Knochen. Bei den Objekten zur Férderung des Komfortverhatens wurden Curry,

nur der Stoffbeutel mit 9 Bewertungspunkten erfolgreich.

Kater
O Katze

Bewertung

@0**&»*#

sowie alle Faecesarten mit 8 oder hoher bewertet. Im Erkundungsverhalten war bei ihr
f f & <

Abbildung 26. Bewertung der Environmental Enrichment — Objekte.

Die Objekte wurden fir jedes Tier einzeln danach beurteilt, ob und in welchem Ausmal erwiinschte Ver-
haltensweisen gezeigt worden waren. Bei einer Bewertung mit sieben oder mehr Punkten wurde ein Ob-
jekt als erfolgreich fir das jeweilige Tier bewertet.
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3.4 Tier-Umwelt-Beziehungen

3.4.1 Tier-Tier-Beziehungen

Zwischen den Tieren wurden keinerlei korperliche Interaktionen beobachtet. Um die

Hierarchie der Luchse zu untersuchen wurden das Harnspritzverhalten (Kapitel 3.1) und
die Anzahl der LautauRerungen (Anhang D.1) verwendet.

In Abbildung 27 sind die Aktivitéatsprofile der beiden Tiere Ubereinander gelegt darge-
stellt (Kater: rot, Katze: grin). Die Aktivitdtsmuster zeigen in den Phasen hoherer Akti-

vitéten eine zeitliche Verschiebung der Aktivitéten der Tiere untereinander.

12 T

10r- b

durchschnittliche Aktivitat/min
(o))
T
L

0 12 24
Stunden [h]
Abbildung 27. Aktivitéatsprofile von Kater und Katze.

Die Aktivitétsmuster zeigen in den Phasen hoherer Aktivitaten eine zeitliche Verschie-
bung der Aktivitaten der Tiere untereinander.

3.4.2 Tier-Mensch-Beziehungen

Die Tier-Mensch-Beziehungen umfassen die Wirkung der Untersuchenden, der Zoobe-

sucher und der Tierpfleger auf die Tiere. Ein Einfluss der Untersuchenden konnte in den
ersten funf Tagen nachgewiesen werden (Abbildung 13 und 14). Ein Einfluss der Zoo-

besucher auf die Tiere war nur augenblicklich durch z.B. laute Gerdusche gegeben.
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Ebenso wurde eine Verhaltensbeeinflussung der Luchse durch die Tierpfleger as Per-
sonen mit den verwendeten Methoden nicht festgestellt (Abbildung 28 und 29).
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Abbildung 28. Gesamtaktivitat des Katers und die Anwesenheit des Tierpflegersim Gehege (grun).
Eine Verhaltensbeeinflussung des Katers durch die Tierpfleger als Personen wurde nicht festgestellt.
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Abbildung 29. Gesamtaktivitat der Katze und die Anwesenheit des Tierpflegers im Gehege (grun).
Eine Verhaltensbeeinflussung des Katers durch die Tierpfleger a's Personen wurde nicht festgestellt.
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3.4.3 Klimatische Faktoren

Die untersuchten klimatischen Faktoren waren Temperatur, Ozon, Luftdruck, Luft-

feuchtigkeit, Niederschlag und Globalstrahlung. Die Daten der Wetterparameter wur-
den, mit Ausnahme des Niederschlags, tber jeweils einen Untersuchungstag gemittelt.
Aus den Niederschlagswerten wurde die Summe Uber einen Tag gebildet. Eine statisti-
sche Auswertung in Form einer linearen Regression erfolgte mit den Summen einzelner
Verhaltensweisen (Nicht-Aktivitét, Beobachten, Pacing) pro Tag. In Tabelle 2, 3 und 4
sind die Ergebnisse der Statistik dargestellt. Es werden nur digjenigen klimatischen Fak-
toren angegeben, die eine signifikante Beziehung zu den untersuchten Verhaltersweisen
hatten.

Eine signifikante Beziehung konnte zwischen dem nicht-aktivem Verhalten des Katers
und der Luftfeuchte (P= 0,02) sowie der Globalstrahlung (P= 0,08) festgestellt werden.
Dartiber hinaus hatte die Luftfeuchte einen signifikanten Einfluld auf das Beobachten
(P=0,02) und das Pacing (P= 0,000). Weitere Faktoren waren Luftdruck (P= 0,044) und
Globalstrahlung (P= 0,001) beim Beobachten und Ozon (P= 0,043) beim Pacing. Es
wurde keine signifikante Beziehung zwischen Verhaltensweisen bel der Katze und Kli-
matischen Faktoren festgestellt.

Tabelle 2. Regressionsanalyse der Klimatischen Faktoren und der Nicht-Aktivitét beim Kater.
Signifikante Beziehungen wurden zwischen der Nicht-Aktivitét des Katers und Luftfeuchte sowie
Globalstrahlung festgestellt.
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3. Ergebnisse

Modellzusammenfassung

Standardf
Korrigiertes ehler des
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers
1 ,4312 ,186 ,151 89,907
a. EinfluBvariablen : (Konstante), Luftfeuchte,
Globalstrahlung
Koeffizienteft
Standardisie
Nicht standardisierte rte
Koeffizienten Koeffizienten
Standardf
Modell B ehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) 172,539 164,468 1,049 ,300
Globalstrahlung 1,932 , 703 ,530 2,749 ,008
Luftfeuchte 6,025 1871 621 3,220 002

a. Abhangige Variable: nicht aktiv - Kater

Tabelle 3. Regressionsanalyse der Klimatischen Faktoren und des Beobachtens beim Kater.
Signifikante Beziehungen wurden zwischen Beobachten beim Katers und L uftfeuchte sowie L uft-
druck und Gl obalstrahlung festgestellt.

Modellzusammenfassung

Standardf
Korrigiertes ehler des
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers
1 5432 295 249 63,505
a. EinfluBvariablen : (Konstante), Luftfeuchte, Luftdruck,
Globalstrahlung
Koeffizientef
Standardisie
Nicht standardisierte rte
Koeffizienten Koeffizienten
Standardf
Modell B ehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) 2560,547 930,265 2,752 ,008
Globalstrahlung -1,720 ,504 -,628 -3,416 ,001
Luftdruck -1,912 ,922 -,266 -2,074 ,044
Luftfeuchte -3.194 1,322 -438 -2.416 ,020

a. Abhangige Variable: Beobachten - Kater

Tabelle 4. Regressionsanalyse der Klimatischen Faktoren und desPacingsbeim Kater.
Signifikante Beziehungen wurden zwischen dem Pacing des Katers und der L uftfeuchte sowie
Ozon festgestellt.
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Modellzusammenfassung

Standardf
Korrigiertes ehler des
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers
1 4852 ,235 ,203 64,991
a. EinfluBvariablen : (Konstante), Luftfeuchte, Ozon
Koeffizienter?t
Standardisie
Nicht standardisierte rte
Koeffizienten Koeffizienten
Standardf
Modell B ehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) 530,569 90,672 5,852 ,000
Ozon -2,975 1,427 -,309 -2,085 ,043
Luftfeuchte -4,078 1,073 -,563 -3,800 ,000

a. Abhangige Variable: Pacing - Kater

3.5 Nachunter suchung

In der Zeit von 1. Mé&rz bis 31. Mai 2003 wurde durch die Tierpfleger eine Nachunter-
suchung durchgefiihrt. Nach einer Aufteilung der Fitterung auf zweimal taglich und
gleichzeitig einer Umstellung auf unregelméilige Fitterungszeiten, wurde das Pacing
des Katers im Zeitraum zwischen 14:30 und 16:30 Uhr taglich semiquantitativ erfasst.
Abbildung 30 zeigt seine Haufigkeit an Pacing vor der Fltterung in den ersten 22 Un-
tersuchungstagen (1-22 UT), in der Zeit in der Environmental Enrichment regelméidig
angewandt wurde und in den 100 Tagen (Mérz, April und Ma 2003) der Nachuntersu-
chung. In der Reihenfolge der Untersuchungsabschnitte nahm die Haufigkeit des Pacing
vor der Fliterung von 92 % auf 9,7 % ab.
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Abbildung 30. Pacing-Haufigkeit des Katers vor der Fltterung.
Mit der Reihenfolge der Untersuchungsabschnitte nahm die Haufigkeit des Pacing vor der Fltterung
beim Kater von 92 % auf 9,7 % ab. Die starkste Abnahme bedingte die Anderung im Fiitterungsmodus.



4. Diskussion

Kapitel 4

Diskussion

4.1 Dasraumliche Muster des Ver haltens

Im Tiergarten Heidelberg markierten die Luchse regelmaliig die senkrechten Strukturen
der Gehegebegrenzung, Mauern und Gebaudewande, aber auch die Pflanzen und andere
Gegenstande innerhalb des Geheges.

Nach Hucht-Ciorga (1988) kann das Bespritzen von Objekten mit Harn verschiedene
Funktionen haben: 1. Die Duftmarken geben in Abwesenheit des betreffenden Indivi-
duums Informationen Uber das Geschlecht und den physiologischen Status welter.
2. Die Duftmarken bekunden einen Anspruch auf ein Gebiet und bestimmte Lokalitéten.
3. Die Duftmarken ermoglichen es einem anderen Luchs, Begegnungen nit diesem
Individuum herbeizufiihren oder aber zu vermeiden. Da der Raum, der den Tieren im
Zoo zur Verfigung steht, begrenzt ist und die Tiere sich jeden Tag begegnen und da-
durch einschétzen konnen, liegt es nahe, dass das Harnspritzen hier hauptsachlich die
Funktion hat einen Anspruch auf bestimmte Gehegebereiche zu signalisieren. Mat-
juschkin (1978) gibt das Harnspritzen ebenfalls as eine Funktion zur Aufteilung eines
Raumes an.

Bel den beiden Tieren im Tiergarten Heidelberg konnte anhand der Verteillung der
Harnspritzstellen im Gehege auf eine Aufteilung der Gehegeflache zwischen den Indi-
viduen geschlossen werden. Die Verteillung der Duftmarken im Gehege stimmte mit den
Hauptaufenthaltsorten der Tiere Uberein. Die Duftmarken der Katze befanden sich fast
nur im hinteren Drittel des Geheges, auch ihre bevorzugten Ruheplétze und die von ihr
bevorzugt genutzte Liegebox sowie ihre fir das Pacing genutzte Laufstrecke befanden
sich in diesem Bereich. Obwohl die Harnspritzstellen des Katers im gesamten Gehege
verteilt waren, markierte er in der vorderen Halfte der Gehegeflache am haufigsten, in
der er sich auch bevorzugt aufhielt und in der sich seine fir das Pacing genutzte
Laufstrecke befand. Auch in Freillandstudien ist eine stérkere Markierungstétigkeit der
Tiere innerhab ihrer Hauptaufenthaltsbereiche festgestellt worden (Hucht-Ciorga
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1988). In anderen Arbeiten Uber frei Iebende Luchspopulationen gibt es Hinweise, dass
Luchskater grofRere Wohngebiete als Weibchen besitzen, wobei diese ein bis mehrere
Wohngebiete von Weibchen einschlief3en oder sie zumindest Uberlappen (Schmidt et al.
1997, Breitenmoser-Wuersten 2001). Entsprechendes konnte im Tiergarten Heidelberg
festgestellt werden, hier hdlt die Katze das kleinere ,,Wohngebiet*, der Kater das grofie-
re, wobel jedes Tier kurzzeitig auch das komplette Gehege nutzte und der Bereich des
Katers den Bereich der Katze einschlief.

Der Aufteillung der Gehegeflache zwischen den Tieren korreliert mit der beobachteten
HarnspritzHaufigkeit. Der Kater markierte im gesamten Untersuchungszeitraum 20 %
mehr as die Katze und beanspruchte auch den groferen Teil bzw. das ganze Gehege.
Nach Sunquist & Sunquist (2002) sind hohere Raten der Geruchsmarkierung mit Terri-
torialverhalten assoziiert und nach Schmidt et al. (1997) basiert die raumliche Organisa
tion beim Luchs auf Territorialitdt. Daraus folgt, dass die Haufigkeit an Markierungen
die raumliche Organisation zwischen den Tieren charakterisiert, was mit den vorliegen-
den Ergebnissen Ubereinstimmt. Auch gibt die Haufigkeit des Harnspritzens nicht nur
Auskunft Gber die raumliche, sondern auch Uber die soziale Dominanz, denn dominante
Tiere markieren typischerweise haufiger und hinterlassen mehr Geruchsstoffe as sub-
dominante Tiere (Sunquist & Sunquist 2002). (Siehe Kapited 4.4.1 Tier-Tier-
Beziehungen)

Da das Harnspritzen an die Phasen der Lokomotion gebunden ist, kann man diese bei-
den Verhaltensweisen in Zusammenhang bringen. Setzt man die Anzahl an Markierur+
gen zu der abgelaufenen Strecke im Gehege, die aus den Beobachtungen gemessen und
gemittelt wurde, in Beziehung, so erhdlt man fir den Kater einen Wert von 1,9 Markie-
rungen pro Kilometer, bei der Katze sind es 1,5 Markierungen pro Kilometer. Diese
Werte stimmen mit den Angaben aus dem Freiland von Matjuschkin (1978) Uberein, der

in wenig strukturiertem Gelande fur Luchse zwei Markierungen pro Kilometer angibt.

4.2 Das zeitliche Muster des Verhaltens

4.2.1 Gesamtaktivitat
Anhand der Gesamtaktivitét, die alle beobachteten Verhaltenswei sen enthalt, konnte ein

Muster in der Aktivitatsverteilung der Luchse festgestellt werden. Die beiden Luchse
des Tiergartens Heidelberg zeigten jeweils ein biphasisches Aktivitétsmuster, jdoch
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wichen die Aktivitatsmuster insofern voneinander @, als die Auspragung der beiden
Aktivitadtsmaxima unterschiedlich verteilt war. In Abbildung 10 ist beim Kater am Mor-
gen ein breiterer und flacherer peak im Vergleich zum Nachmittag erkennbar. Auch
stieg die Aktivitdt morgens langsam an und fiel auch langsam wieder ab, wohingegen
seine Aktivitdt an Nachmittag vergleichsweise schnell anstieg und nach der Fitterung
schnell wieder absank. In Abbildung 11 ist bel der Katze morgens ein relativ breiter und
hoher Anteil an Aktivitét erkennbar, am Nachmittag nach der Futterung hingegen nur
ein schmaler peak. Die nachmittégliche Aktivitat war bel ihr durch die Fitterung indu-
ziert und der kurzzeitige Anstieg in der Aktivitét entsprach ihrer Beschaftigung mit der
Nahrung und der Futteraufnahme.

Beide Tiere zeigten einen Abfall der Aktivitét in den Mittagsstunden, der auch bei ande-
ren Vertretern der Familie der Katzen (elidae) im Zoo und im Freiland festgestellt
wurde (Imhoff 2002, Kiesswetter 1992, Weller & Bennett 2001, Schaller 1972, Schaller
& Crawshaw 1980). Daraus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass es sich
bel diesem Minimum an Aktivitat um die Mittagszeit um eine katzentypische Charakte-
ristik in den Aktivitatsmustern handelt. Des Weiteren zeigten beide Tiere ein zweites
Aktivitdtsminimum am Abend und in der Nacht. Das Aktivitatsmuster der beiden Luche
im Tiergarten Heidelberg entspricht nach Franck (1997) einem Muster, wie es fir tagak-
tive Tiere charakteristisch ist.

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Rhythmus der Tiere von verschiedenen Kom:
ponenten abhangt (Aschoff 1964). Nach weit verbreiteter Auffassung werden Luchse
meist als ddammerungs- oder nachtaktiv beschrieben, jedoch gibt es Beobachtungen, die
zeigen, dass dies nicht immer zutrifft. In verschiedenen Untersuchungen wurde festge-
stellt, dass die Aktivitat und damit auch die Aktivitatsmuster bel Luchsen nicht festge-
legt sind, sondern sich an der Aktivitat der Beutetiere orientieren (Curio 1976, Rein-
hardt & Halle 1999), d.h., dass der Luchs in der Lage ist, sich an verschiedene 6kolog-
sche Bedingungen anzupassen. Die Aktivitdt der Beutetiere ist wiederum an die ent-
sprechenden Habitatsbedingungen angepasst. In stark bewaldeten Gebieten kann das
Rehwild lange in Deckung bleiben und ist stdrker am Tag aktiv. Hier wird auch der
Luchs, entsprechend seiner Beute, tagsiiber aktiv sein. Anders in weniger bewaldeten
Gebieten, hier ist das Wild aufgrund der fehlenden Deckung gezwungen, seine Aktivitét
in die Dammerungs- und Nachtstunden zu verlegen, der Luchs kann sich aufgrund sei-
ner Physiologie diesen Bedingungen anpassen und wird dort seine Aktivitét ebenfallsin

den Dammerungs- und Nachtstunden zeigen.
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Als primérer Zeitgeber zur Orientierung in der Zeit und fir zeitgerechtes Verhalten wird
meist der Licht-Dunkel-Wechsel angegeben (Fleissner 1998, Franck 1997, Lemmer
2004, Piechulla & Roenneberg 1999). Jedoch gibt es starke Hinweise, dass vor allem
bei Carnivoren im Zoo dieser Zeitgeber durch den Zeitgeber Fitterung ersetzt wird (sie-
he Kapitel 4.2.6). Dasich die Aktivitdt auch im Freiland an dem Vorkommen der Beute
orientiert (siehe oben), wére dies ertsprechend auch im Zoo fir die Fitterungszeit zu
erwarten. Davon ausgehend lassen sich auch die unterschiedlichen Aktivitdtsmuster, die
bei Luchsen im Freiland festgestellt wurden, erkléren. In jedem Gebiet herrschen andere
Bedingungen und dementsprechend sind auch die Jagdbedingungen fur den Luchs sehr
unterschiedlich, was sich in dem Muster der Aktivitéten zeigt (vgl. von Berg et a. 1978,
Reinhardt & Halle 1999, Saunders 1963, Schmidt 1999).

Die Futterungen in Zoos sind in der Regel einheitlich beziglich Anzahl und Zeit der
Fitterungen, ein Vorgang, der sich auf das Verhaten der Tiere auswirken sollte. Hypo-
thetisch sollten die Aktivitdétsmuster von Tieren mit einer einmaligen Fitterung am
Vormittag mit den Mustern von Tieren verglichen werden kdnnen, die ebenfalls einma-
lig am Vormittag gefUttert werden. Entsprechendes gilt fur Tiere, die nachmittags gef(it-
tert werden, wobei Tiere mit einer Fitterung am Nachmittag ein Aktivitdtsmuster haben
sollten, der von dem von Tieren mit einer Futterung am Vormittag abweicht. Luedicke
(2005) konnte zeigen, dass eine Verschiebung der Futterungszeit von vormittags auf
nachmittags zu einer Veranderung im Aktivitétsmuster bei Luchsen gefihrt hat. Die
Luchse spateten ihre zuvor néchtliche Aktivitdt mit einem Aktivitétsmaximum in zwel
Aktivitatssmaxima auf, wobei eines am Morgen und das zweite an Nachmittag vor der
Futterung auftraten. Betrachtet man das Aktivitdtsmuster der Luchse in Heidelberg, die
nachmittags geflttert wurden, so kann auch hier das biphasische Muster mit der glei-
chen Vertellung der Aktivitdtsmaxima entsprechend den Luchsen in der Arbeit von
Luedicke (2005) nach der Umstellung der Fltterungszeit auf nachmittags, festgestellt
werden. Auch Chubykina & Shilo (1981) stellten bel einer nachmittaglichen Futterung
ein Aktivitétsmuster bei Luchsen im Novosibirsk Zoo fest, bei dem ein Aktivitatsmaxi-
mum am Morgen und ein weiteres am Nachmittag auftraten. Aus diesen Ergebnissen
kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Futterungszeit bei Carnivoren im
Zoo offenbar Zeitgeberwirkung hat und das Aktivitétsmuster der Tiere entsprechend der
Fltterungszeiten verschieden ist. Wie sich das Aktivitdtsmuster bei Tieren ausbildet, die

nicht zu festen Zeiten oder mehrmals am Tag gefittert werden, so dass sie den Zeit-
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punkt der Fltterung nicht vorhersehen kdnnen, wére eine interessante Fragestellung for

weitere Untersuchungen.

4.2.2 Nicht-aktives Verhalten

Bel Katzen in Zoos wird oftmals eine auffallende Inaktivitdt beobachtet, die Tiere
verbringen einen Grofdteil der Zeit schlafend und auf3erhab des Blickfeldes der Besu
cher (Shepherdson et al. 1993). Auch bei den Luchsen im Tiergarten Heidelberg nahm
das nicht-aktive Verhalten den gréften Anteil aller Verhaltensweisen an der Gesamtak-
tivitdt ein (Tabelle 1). Jedoch war die Zeit, die sie schlafend verbrachten, nicht tUber-
durchschnittlich. Chubykina & Shilo (1981) stellten bei Luchsen im Novosibirsk Zoo
ahnliche Werte fest, ndmlich eine Inaktivitdt von 49,6 % (715 min) bel einem mannli-
chen Luchs und 54,5 % (785 min) bei einem weiblichen Luchs. Imhoff (2002) gibt fr
eine Luchsgruppe einen durchschnittlichen Wert von 42 % an. Luedicke (2005) hat bei
Luchsen Werte zwischen 45,6 und 53,8 % an nicht-aktivem Verhalten festgestellt. Ver-
gleicht man diese Werte mit Daten von frel lebenden Luchsen, so kann man feststellen,
dass die Tiere in der freien Wildbahn sogar einen hoheren Antell an Nicht-Aktivitéat
zeigten. Reinhardt & Halle (1999) stelltenfir eine Luchsin einen Durchschnittswert von
65 % fest und die Luchse bei Schmidt (1999) zeigten einen Anteil von 72,9 % des nicht-
aktiven Verhaltens am 24- Stunden-Tag. Diese Werte kdnnen allerdings nicht al's absolut
betrachtet werden, denn die Daten aus dem Freiland wurden Uber Radiotelemetrie
gewonnen, die nicht angibt, ob das Tier gerade schlé&ft oder z.B. ortsfest beobachtet. Die
Werte der Aktivitét sind vermutlich der Anteil an Lokomotion bzw. Bewegung. Zahlt
man zu den Anteilen an Nicht-Aktivitét bei Kater und Katze in Heidelberg den Anteil
der Verhaltensweise Beobachten, so erhélt man die Werte 72,7 % fur den Kater und
74,2 % fir die Katze, die in dieser Form mit den Angaben aus dem Freiland vergleich-
bar sind. Anhand der Daten aus Zoo und Freiland kann davon ausgegangen werden,
dass der Anteil an nicht-aktivem Verhalten bel Luchsen genetisch fixiert ist. Der Che-
rakter der Aktivitéatsverteilung wird jedoch durch die Umweltfaktoren bestimmt.

Eine Beeinflussung des nicht-aktiven Verhaltens durch exogene Faktoren konnte bei
beiden Tieren festgestellt werden. In der Nacht der Untersuchungstage 39/40 wurde bel
beiden Tieren eine erhohte Aktivitét beobachtet. Hinzu kam, dass das fehlende Schlafen
und Ruhen beim Kater durch Pacing ersetzt wurde. In dieser Nacht konnten mehrere
Faktoren ermittelt werden. Zum einen war zu dieser Zeit die Tigerin im Nachbargehege

»rollig“ und entsprechend aktiver, zum anderen fiel die Temperatur in dieser Nacht und
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koénnte damit die Aktivitét der Tiere erhoht haben (siehe Kapitel 4.4.3). Zusétzlich war
am 39. Untersuchungstag ein Fastentag, was bel beiden Tieren auch an anderen Fasten
tagen eine éhnliche Abweichung im Aktivitatsmuster hervorrief. So war bei der Katze
auch in den Néchten 11/12, 18/19 und 49/50 ein verringertes nicht-aktives Verhalten zu
beobachten. Das Pacing nahm beim Kater ebenfalls in den Nachten nach Fastentagen zu
(siehe Kapitel 4.2.6). Eine Verminderung des nicht-aktiven Verhaltens beim Kater wur-
de an den Tagen 14 und 20 durch den Einsatz eines Laubgeblases im Gehege ausgel Ost,
auch hier zeigte er einen erhdhten Anteil an Pacing. Eine dhnliche Reaktion konnte am
ersten Untersuchungstag bei Kater und Katze festgestellt werden. Beide zeigten Uber die
Mittagszeit ein vermindertes Schlaf- und Ruheverhalten. Die Ursache hierfir war die
Aktivitdt der Untersuchenden an diesem Tag und am Vortag am Gehege (technische
Arbeiten). Infolgedessen wurde bel der Katze bis zum 5. UT verminderte Nicht-
Aktivitét (d.h. erhthte Aktivitét) in der Nacht festgestellt.

Die Anteile von Ruhen und Schlafen am gesamten nicht-aktiven Verhalten waren bei
Kater und Katze unterschiedlich. Wéhrend die Katze den gleichen Anteill mit Ruhen und
Schlafen verbrachte, war beim Kater der Anteil des Ruhens hoher als der des Schlafens.
Langere Zeiten der Nicht-Aktivitdt begannen bei den Tieren mit Ruhen, das dann in
Schlafen Uberging. Da der Kater nachts haufiger seinen Schlaf unterbrach als die Katze,

ruhte er mehr und schlief weniger.

4.2.3 Beobachten
Der optische Sinn ist einer der wichtigsten Sinne einer Katze (Festetics 1978), daher ist

hier dem Beobachten ein hoher Stellenwert einzurdumen. Uber den optischen Sinn
nimmt der Luchs, neben dem akustischen Sinn, die meisten Informationen aus der Um-
welt auf. Mehrere Anpassungen erlauben es den Katzen, bel allen Lichtbedingungen
beobachten zu kdnnen.

Die untersuchten Luchse haben ein Viertel der gesamten Zeit mit Beobachten verbracht.
Luedicke (2005) stellte bel den von ihm untersuchten Luchsen dhnliche Werte fest, die
zwischen 19,3 % und 24,2 % lagen. Meist war eine verstarkte Beobachtungstatigkeit zu
registrieren, wenn besondere Vorkommnisse stattfanden oder die Tiere gestért wurden.
Besonders bei der Katze wurde in den hellen Tagesstunden, wenn das Zoopersonal und
die Zoobesucher anwesend waren, ein erhdhtes Beobachten festgestellt. Die Ursache
hierfir liegt in ihrer zurlickhaltenden Art den Menschen gegentber. Ihre besonders star-

ke Beobachtungstétigkeit am Nachmittag steht in Zusammenhang mit der erwarteten
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Fitterung. In dieser Zeit hielt sie sich am héufigsten in einem Bereich auf, von wo aus
sie durch die Besucherscheibe den Tierpfleger kommen sehen konnte. Es wird ange-
nommen, dass das erhohte Beobachten an den Tagen 11/12, 15/16, 17/18, 21/22, 40/41
und 49/50 durch Tiere in benachbarten Gehegen ausgel0st wurde oder aber durch frel
lebende Tiere am Gehege wie Kaninchen oder Fuchs.

Beim Kater wurde an den ersten funf Untersuchungstagen eine verstérkte Beobach
tungstétigkeit festgestellt, die im Zusammenhang mit der Tatigkeit der Untersuchenden
am Gehege stand (vgl. Kapitel 4.2.2 Nicht-aktives Verhalten bel der Katze).

4.2.4 Korperpflege

Die Korperpflege trat als Verhaltensweise bel Bedarf auf. Es wurde Be- und Ablecken
von Korperteilen, Ausbeil3en der Krallen, Sich-Kratzen, Waschen des Kopfes mit ange-
feuchteten Vorderpfoten und Schitteln von Korperteilen beobachtet. Zusétzlich wurde
das Reiben an festen Gegensténden, das Rollen bzw. Walzen am Boden und Krallen
wetzen festgestellt, wie auch von Lindemann (1955) beschrieben.

Aul¥er bei Bedarf wurde Korperpflege meist ausgefuhrt, bevor die Luchse ihre Ruhe-
phasen begannen und nach dem Fressen. Beim Kater wurde mehrfach beobachtet, dass
er Gras oder Bléatter aufnahm, verschluckte und kurze Zeit spéter erbrach. Es wird ver-
mutete, dass Gras aufgenommen wird, um das Auswirgen von unverdaulichen Resten
der Nahrung zu erleichtern. Bei der Katze wurde dieses Verhaten nicht beobachtet. Al-
lerdings war der Anteil der Korperpflege beim Kater insgesamt hoher als bei der Kaze
und das Erbrechen kénnte auch den Zweck gehabt haben, die bel der Korperpflege auf-
genommenen Haare abzugeben.

Meist wird die Korperpflege, wie erwahnt, bel Bedarf ausgefiihrt, wenn Teile des Kor-
pers verschmutz wurden. Bei Niederschlag war @ne verstérkte Pflege, vor allem der
Tatzen, zu registrieren (31., 32., 33. UT). Auch andere klimatische Faktoren, wie Luft-
feuchtigkeit (Kapitel 4.4.3), konnten den Anteil der Korperpflege an den Untersu-
chungstagen 21, 22, 23 beim Kater erhtht haben. An den Tagen 29 und 36 pflegten sich
beide Tiere verstarkt. An diesen Tagen wurde Environmental Enrichment angewendet,

mit dem Zid, das Komfortverhalten der Tiere zu stimulieren.

4.2.5 Fressverhalten

Beim Fressen nahmen die Luchse eine gekrimmte Korperstellung ein. Die Nahrung

wurde gewohnlich mit Hilfe der as Brechschere wirkenden Backenzéhne zerkaut, es
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wurde aber auch ein ReiRen mit Hilfe der Schneide- und Eckzdhne beobachtet (Stehlik
1978). Der Fitterungszeitpunkt hatte fir die beiden Tiere im Tiergarten Heidelberg eine
wesertliche Funktion, er hatte offenbar Zeitgeberwirkung fur die Tiere (Kapitel 4.2.6).
Die Futterung fand am Nachmittag um 16:30 Uhr statt und meist wurden abgetttete
Ratten und Kucken verflttert, regelméfdig wurden auch Kaninchen angeboten. In der
Regel fralden die Luchse sofort, kehrten aber auch zu einem spéteren Zeitpunkt noch
mals zum Futter zurtick, wenn noch Nahrung verfugbar war. Chubykina & Shilo (1981)
beobachteten ebenfalls, dass die von ihnen untersuchten Luchse im Zoo mehrere Male
Uber den Tag zu ihren Mahlzeiten zauriickkehrten. Nach Breitenmoser & Haller (1987)
kehrt auch der frei lebende Luchs mehrmals zu grof3eren Beutetieren zurtick, um davon
zu fressen.

Die Fitterung der Kaninchen ist in Abbildung 18 beim Kater als erhdhte Fressaktivitét
ersichtlich (UT 10, 17, 24, 31, 38, 45). Er hat sich an diesen Tagen vermehrt mit seiner
Nahrung beschéftigt. Weitere Ereignisse, aufgrund derer der Kater eine intensivere Be-
schaftigung mit dem Futter zeigte, waren die Futterung von Fleisch (UT 33) und die
Verfitterung von frisch getéteten Tauben (UT 40). Fleisch mit Knochen (ohne Fell) war
far die Tiere ungewohnt und das Fleisch musste von den Knochen abgefressen werden.
Diese ungewohnte Form der Futterung war sehr erfolgreich, in dem Sinne, dass eine in-
tensivere Beschéftigung der Luchse mit dem Futter erreicht wurde. Ebenso wurde auch
bel der Fitterung der Tauben durch die ungewohnte Beschaffenheit der Nahrung eine
hohere Beschaftigung mit der Nahrung ausgel6st, ohne dass mehr gefressen wurde.
Auch bei der Katze wurde durch die Futterung von purem Fleisch dieser Effekt veru-
sacht.

An Untersuchungstag 3 war das Fressverhalten bei der Katze stark erhoht, an diesem
Tag erbeutete sie eine Stockente, die irrtimlich in das Gehege geflogen war. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Tiere nicht nur eine Befriedigung aus der Endhandlung, dem ei-
gentlichen Verzehren der Nahrung, ziehen, sondern auch aus den Teilhandlungen, d.h.
dem Jagen und Verarbeiten der Beute, die zu dieser Endhandlung fuhren. Auch die &-
gebnisse von Bassenge et al. (1998) bei Untersuchungen an Grof3katzen haben dies bes-
tatigt.

Die meisten unverdaulichen Anteille der Nahrung werden im Kot ausgeschieden. Die
Luchse bevorzugten zum Ablegen der Exkremente eine Stelle mit weichem Sand im
hinteren Bereich des Geheges. Vor der Kotabgabe gruben die Luchse oftmals eine klei-
ne Grube mit den Vorderpfoten. Sie drehen sich dann herum und lief3en ihre Exkremen
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tein die Grube hinein fallen. Nach der Kotabgabe drehten sichdie Tiere oftmals um und
versuchten den Kot durch Scharren mit Substrat zu bedecken. In den meisten Féllen
wurden vorher der Boden, auf den der Kot abgesetzt wurde, und danach die frischen

Exkremente berochen.

4.2.6 Pacing
Den stérksten Einfluss bt der Zooalltag auf das Pacing der beiden Tiere aus. Es wurde

als formkonstantes, sich mehrfach wiederholendes Auf- und Ablaufen einer geraden
Strecke an einer Gehegebegrenzung ohne sichtbare Unterbrechung beobachtet. Da die-
ses Verhaten in der Natur bisher nicht beobachtet wurde, sind die AuslGser hierfir die
Haltung as Zootiere selbst und die Faktoren, die daraus resultierend auf die Tiere wir-
ken.

Die wesentlichen Faktoren, die as bestimmend fur den Antell dieser Verhaltensweise
beschrieben werden, sind hauptséchlich die Gehegegrolle, die Gehegekomplexitét im
Sinne der Anzahl an Versteckmoglichkeiten, die zeitliche und materielle Futtervielfalt,
die Anzahl der Tiere in der Gruppe und die Interaktion zwischen Tier und Tierpfleger
(Mellen et a. 1998). Schon Hediger (1934b) hat darauf hingewiesen, dass es unter dem
Einfluss bestimmter Gefangenschaftsbedingungen zu partiellen Hypertrophien des
Raum-Zeit- Systems, namlich zu Bewegungsstereotypien kommen kann.

Als Audl6ser fur das Pacing der beiden Tiere sind mehrere Faktoren moglich. In den
Morgenstunden wurde bei beiden Tieren stereotypes Laufen festgestellt. Der Grund
oder priméare Audldser fur das Pacing um diese Tageszeit konnte nicht ermittelt werden.
Bestehen solche Lokomotionsstereotypien schon seit langerer Zeit, so kann haufig die
Ursache nicht mehr ermittelt werden, da der primare Audléser oft in den Hintergrund
tritt und die Stereotypie gewohnheitsma3ig immer an der gleichen Stelle ausgefiihrt
wird (Kiesswetter 1992). Die verschiedenen denkbaren Ursachen sollen kurz elautert
werden.

Eine Mdglichkeit besteht darin, dass die Stereotypie als Ersatzhandlung fir eine
Fluchtmotivation bei beiden Tieren entstanden ist. Da die Grof¥katzen nachts in den
Innengehegen des Raubtierhauses untergebracht sind und auch das Gehege der Luchse
zum Raubtierhaus gehort, liegt es nahe, einen Einfluss der Grol3katzen auf die Luchse
anzunehmen, zumal die Luchse durch die Besucherscheibe im Inneren des Hauses die
Loéwen und Tiger nachts sehen kdnnen. Durch das Aufstellen eines Sichtschutzes (An

hang B.4) Uber zwel Tage im Raubtierhaus zwischen den Luchsen und den Grof3katzen
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war es moglich, einen visuellen Einfluss der Grol3katzen auf die Luchse a's sehr gering
zu charakterisieren, da sich das Pacing am Morgen bel beiden Tieren in diesen zwel
Tagen unwesentlich veranderte. Auch eine olfaktorische Beeinflussung der Luchse
durch die Grof¥katzen konnte ausgeschlossen werden. Das Pacing endete morgens zu
einer Zeit, in der sich die Grof¥katzen bereits in ihren Auf3engehegen befanden und da-
durch fur die Luchse olfaktorisch wahrnehmbar waren. Um einen moglichen akusti-
schen Einfluss der Grofkatzen festzustellen, wurden die Umgebungsgerausche Gber 48
Stunden Uber ein Mikrophon aufgenommen und ausgewertet. Dabel konnte anhand der
Lautauf3erungen auch festgestellt werden, dass die Lowen und Tiger nachts mehrmals
aktiv waren. Ein Einfluss dieser Lautéuf3erungen der Grof3katzen auf die Luchse wurde
nicht festgestellt. Ebenso konnte eine Stérung der Luchse durch andere Umgebungsge-
rausche ausgeschlossen werden.

Eine weitere mogliche Ursache kénnte die Anzahl an Zoobesuchern am Vortag sein,
was jedoch nicht nachgewiesen werden konnte. Auch das Klima kommt as Ursache
nicht Betracht. Das Klima unterliegt stdndigen Schwankungen und ist nicht konstant,
das Pacing allerdings trat taglich und regelmaliig auf. Jedoch wurde festgestellt, dass
verschiedene Wetterparameter eine verstérkende oder abschwéachende Wirkung beziig-
lich des Pacing haben kdnnen (siehe unten), aber nicht als Auddser in Betracht kom:
men. Verschiedene Arbeiten (Kiesswetter 1992, Lyons et al. 1997, Méellen et al. 1998)
haben gezeigt, dass die Gehegegrofle und das Ausmal? an gezeigten Stereotypien signi-
fikant miteinander korreliert sind. Demnach steigt der Anteil der Stereotypie am Verhal-
ten umso mehr, je geringer die Gehegeflache ist. Erklarbar ware das in dem Zusammen-
hang, dass jedes Tier ein gewisses spezifisches Aktivitétsbedirfnis hat, das Szymanski
(1920) als Prinzip der Aktivitéat aus innerer Notwendigkeit beschreibt. Demnach auliert
sich das Aktivitétsbedurfnis in einer unbedingten Notwendigkeit des Aktivwerdens, bis
die erforderliche Entladung der loszuwerdenden motorischen Energie erfolgt ist. Im
Freiland wird diese Energie haufig durch das Streifen im Wohngebiet oder auch beim
Nahrungserwerb abgebaut. Im Zoo ist es den Tieren, vor alem in kleinen Gehegen,
nicht moglich dieses Aktivitatsbedurfnis addquat umzusetzen. Im Freiland patrouilliert
ein Luchs auf seinen Wechseln und befriedigt damit einen Grofdeil seines inneren
Drangs zur Aktivitéat. Im Zoo kann es aufgrund der geringeren Flache zu einer Uberfre-
guentierung einzelner Teile des tierlichen Strassensystems durch Uberméddig haufige

Begehung kommen, was sich in Bewegungsstereotypien auf3ern kann (Hediger 1967).
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Diese Art von Stereotypien wird als physiologischer Revierlauf interpretiert, der sich
nur auf diese Art und Weise &ul3ern kann.

Da die Aktivitét aus innerer Notwendigkeit bei Luchsen, wie bereits erwahnt, grofdteils
durch das Ablaufen des Wohngebiets freigesetzt wird und dies im Zoo in diessm Mal3e
nicht moglich ist, neigen die Tiere dazu, Stereotypien auszubilden. Auch bei den beiden
Tieren im Tiergarten Heidelberg ist diese Erklarung fir die AuRRerung der morgendli-
chen Aktivitdt durch Pacing wahrscheinlich, vor allem weil beide Tiere dieses Verhal-
ten zu dieser Tageszeit zeigen. Auch andere Autoren (Chubykina & Shilo 1981, Stehlik
1978) stellten bei Luchsen ein Aktivitaétsmaximum in den Morgenstunden fest, sowie
Weller & Bennett (2001) bei Ozeloten (Leopardus pardalis). Ein weiterer Beleg ist die
Berechnung der am Tag durchschnittlich zurlickgelegten Strecke, die beim Kater 13,9
km und bei der Katze 15,6 km betrug, Werte, die im Bereich der Angaben aus dem Frei-
land liegen (u.a. Haglund 1966, Matjuschkin 1978).

Neben dem Pacing in den Morgenstunden zeigte der Kater dieses Verhalten auch am
Nachmittag vor der Fitterung und beendete es sofort, sobald die Fitterung stattfand.
Bel der Katze wurde zu dieser Tageszeit kein regelméfdiges Pacing beobachtet. Durch
verschiedene Anwerdungen von Environmental Enrichment (Kapitel 4.3) konnte nach-
gewiesen werden, dass das Pacing zu dieser Zeit durch andere Faktoren motiviert wurde
als am Morgen. Wie erwahnt fand die Fitterung bel den Luchsen in Heidelberg mit der
Futterung der Lowen und Tiger statt und war somit zeitlich festgelegt, da die Fitte-
rungszeit der Grol3katzen fur die Besucher bekannt ist. Kennt das Tier die Zeit der Fit-
terung, kann es zuvor Ersatzhandlungen fur die Aktivitaten ausfihren, die in der Natur
der Nahrungsaufnahme vorausgehen, namlich im Wesentlichen die Jagd auf Beute.
Reebs & Lague (2000) bezeichnen diese Aktivitdt als food-anticipatory activity. Wie-
denmayer & Sagesser (1988) vermuteten bei Sibirischen Tigern im Berner Tierpark
Dahlholzli, dass die festgel egte Futterungszeit zum Zeitgeber fir die Tiere geworden ist
und den aktuellen Zeitgeber (Licht-Dunkel-Wechsel) ersetzt hat. Auch Carlstead (1998)
ist der Ansicht, dass eine Festlegung der Futterungszeit fir das Tier Zeitgeberfunktion
hat und die Fitterung daher antizipiert bzw. erwartet wird. Einen weiteren Hinwels fir
die Fitterung a's Zeitgeber unter konstanten Bedingungen brachten Aschoff (1958) und
Stephan (2002) bel Mausen und Ratten im Labor. Dass die Fitterungszeit auch unter
nicht-konstanten Bedingungen bel Zootieren wahrscheinlich Zeitgeberwirkung hat,
konnte Luedicke (2005) an Untersuchungen bei Luchsen zeigen. Nach einer Verschie-

bung der Fitterungszeit von morgens auf Nachmittags um etwa sechs Stunden, veran
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derte sich das Aktivitatsmuster der Tiere von einem monophasischen Muster mit einem
nachtlichen Aktivitd&tmaximum zu einem biphasischen Muster mit einem Aktivitétsme
ximum am Morgen und einem Aktivitdtsmaximum am Nachmittag, wie es fir tagaktive
Tiere charakterigtisch ist (Franck 1997).

Auch die beiden Luchse in Heidelberg hatten bei einer Futterung am Nachmittag ein
Aktivitatsmuster, das dem der Luchse von Luedicke (2005) entsprach.

Da die einmalige Fitterung zu immer derselben Uhrzeit wahrscheinlich Zeitgeberwir-
kung hat, kann dieser Zeitpunkt vorausgesehen und antizipiert werden, indem
Ersatzhandlungen ausfihrt werden (siehe oben), die sich beim Kater in Form einer
Stereotypie aulern. Auch Dowers (1998) beobachtete bei Rotluchsen ein erhohtes
Pacing vor der Fitterungszeit. Mason (1993) gibt an, dass Verhaltensweisen der
Nahrungssuche und Nahrungsaufnahme oft eine Quelle von stereotypem Verhalten sind
und Meyer-Holzapfel (1968) schreibt, dass Carnivoren allgemein dazu neigen,
Stereotypien vor der Fitterung auszuiben, was auch Mellen et a. (1998) bei
Kleinkatzen bestétigte. Konnte das Tier aso weder den Zeitpunkt der Fitterung, noch
die Art des Futters vorhersagen, so wirde keine Notwendigkeit fir Ersatzhandlungen
entstehen. Die besten Erfolge wurden hierbei bei einer zweimaligen Tagesfitterung zu
wechselnden Zeiten und abwechslungsreicher Kost erzielt (Shepherdson et al. 1993,

Mellen 1991). Einmalige Tagesfitterung kann zu einer Dauererwartung beim Tier

flhren, so dass Uber den Tag verteilt immer wieder die Ersatzhandlung ausgefuhrt wird,
Bia diereliveeriachingstages driti., 18, 25, 32, 39 und 46 handelt es sich um Fastentage,
hinzu kommt noch ein Tag (UT 49), an dem Futter in Stoffbeuteln versteckt wurde, die
die Tiere nicht 6ffneten. An diesen Tagen kam es in der Regel zu @ner Verlangerung
und immer wiederkehrenden Pacing-Phasen beim Kater wahrend der Nacht und am fol-
genden Tag bis zur néchsten (tatsachlichen) Fitterung. Ausnahmen stellten hierbei die
Néchte 25/26, 32/33 und 46/47 dar. An diesen Tagen haben verschiedene Umweltpara-
meter (Kapitel 4.4.3) wie Niederschlag die Aktivitdt des Katers beeinflusst. Auch bei

der Katze konnte an zwei Fastentagen (UT 11 und 39) eine Erhéhung des Pacing in der
Nacht festgestellt werden. Ahnliche Ergebnisse erhielt Luedicke (2005) bei seinen
Luchsen. Darliber hinaus waren frei lebende Luchse die langste Zeit an den Tagen aktiv,
an denen sie nach Beute suchten, aber keine reil3en konnten (Schmidt 1999).

Eine Beeinflussung des Pacing vor der Fitterung konnte durch verschiedene Faktoren
festgestellt werden. Der Fang einer Stockente @Anas platyrhynchos) am 3. Untersu-

chungstag ereignete sich in der Mittagszeit, den ersten Kontakt hatte hierbei die Katze,
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aber auch der Kater beschatftigte sich mit dieser Ente. Keiner der beiden Luchse fral3
davon. Dass das Pacing beim Kater vor der Futterung dennoch reduziert war, spricht
dafurr, dass Pacing nicht nur eine physiologische, sondern auch eine psychologische
Motivation haben kann. Auch Hediger (1942) wies darauf hin, dass psychische Erleb-
nisse beim hoheren Tier von wesentlicher Bedeutung bei der Nahrungsaufnahme sind.
Am 31.und 46. Untersuchungstag war das Auf- und Ablaufen beim Kater vor der Fltte-
rung ebenfalls reduziert, an diesen Tagen hat es nachmittags geregnet und wie in der
Nacht 32/33 wurde dadurchdas Pacing reduziert. An UT 33 hat die reativ frihe Fitte-
rung von Fleisch mit Knochen das Pacing vor der Futterung stark reduziert, ebenso wie
die Taubenfutterung am 40. Untersuchungstag um 14:00 Uhr. An UT 37 wurde die Ak-
tivitdt des Katers durch eine fruhere Fitterung vorzeitig beendet. Fir die Reduzierung
an den Untersuchungstagen 38 und 39 kommen verschiedene Umweltparameter in Be-
tracht (siehe Kapitel 4.4.3).

Verstérktes Pacing Uber die Mittagszeit konnte an den Tagen 14, 20, 30, 40 und 48
festgestellt werden. An den Untersuchungstagen 14 und 20 kommt dafir die Aktivitét
der Tierpfleger in Betracht, die an beiden Tagen morgens mit einem Laubgeblase im
Gehege das Laub beseitigten. Da diese Arbeitsmethode von den Tierpflegern vorher
noch nie angewendet worden war, war der Kater dadurch stark beunruhigt und er rea-
gierte mit verstérktem Pacing, das an diesen Tagen eventuell die Funktion einer Flucht-
appetenz hatte. Untersuchungstag 40 war ein Tag nach einem Fastentag. An Tag 48
kommen Umwelteinflisse in Frage. An Untersuchungstag 30 ist sowohl beim Kater als
auch bel der Katze der Anteil an Pacing Uber Mittag erhéht. An diesem Tag wurde En-
vironmental Enrichment angewandt, hierbei wurde ein groRer Karton in das Gehege g
stellt (Kapitel 4.3). Da die Tiere dieses Objekt wahrscheinlich nicht kannten, hat es sie
vermutlich beunruhigt. AulRer an diesem Tag war bel der Katze am 1. Untersuchungstag
erhdhtes Auf- und Ablaufen am Mittag zu beobachten, die Ursache hierfir war die A+
wesenheit und Arbeit der Untersuchenden direkt am Gehege.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass die Ursachen fiur die gezeigten Lokomoti-
onsstereotypien unterschiedlich waren. Es gibt Stereotypien, die fir die Tiere von phy-
siologischer Bedeutung sind, also nicht notwendigerweise abnormal sind (Rushen et al.
1993). Dennoch sollte versucht werden diese Stereotypien durch das Anbieten adague-
ter Umwelten zu reduzieren. Dariiber hinaus gibt es Stereotypien, die als Reaktion auf

Stress ausgefuihrt werden, oder solche, die durch eine biologische Veranlagung entste-
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hen, wie das Pacing des Katers vor der Fitterung. Solche Stereotypien und ihre Griinde

mussen erkannt und wenn maglich reduziert werden.

4.2.7 Lokomotion — Laufen

Die am haufigsten bei den Luchsen beobachtete Gangart war der Schritt. Dieser ist ge-
kennzeichnet durch das Fehlen einer Schwebphase; es befinden sich immer zwei oder
drei Pfoten auf dem Boden. Der Luchs geht im Kreuzschritt, d.h. nach dem Aufsetzen
einer Vorderpfote folgt immer das Aufsetzen der Hinterpfote der jeweils anderen Kor-
perseite. Die entstehende Féhrte variiert in Abhangigkeit von der Schrittlange, die as
der Abstand der Abdriicke derselben Pfote definiert ist. Auf ebenen oder maldig steigen+
den Strecken liegen die Abdriicke oft um weniger als eine Pfotenbreite beiderseits der
Mittellinie, was ein Ausdruck fir sehr gleichmélliges Gehen ist. Weitere Gangarten bei
Luchsen sind der Kreuztrab und der Sprung (schnelles Laufen). Im Kreuztrab setzen
jeweils zwel diagonale Beinpaare gleichzeitig auf und stof3en den Kérper zur Schweb-
phase ab. Beim Sprung stofét sich der Luchs mit beiden Hinterbeinen gleichzeitig ab und
landet mit versetzten Vorderbeinen in einer Entfernung von bis zu drel Metern. Die Hin-
terbeine werden beiderseits um den Korper herum nach vorn gefihrt und landen dort
nebeneinander. (Hucht-Ciorga 1988)

Der Luchs zeichnet sich in seinem Wohngebiet durch Wechseltreue aus. Die regelméldig
abgegangenen Wechsel fuhren im Freiland an markanten Gelandeformen wie z.B. Fels-
kanten oder Waldrardern entlang (Festetics 1978). Auch im Zoo besitzen die Tiere eine
Wechseltreue, dort fuhren die begangenen Strecken haufig unmittelbar an den Gehege-
grenzen ertlang. Nach der heute allgemein geltenden Auffassung ist das Netz der
Wechseal ein obligatorisches Strukturelement des individuellen Reviers von Sdugetieren
(Hediger 1942, Ewer 1998). Die Wechsel werden sowohl im Freiland als auch im Zoo
regelméaldig begangen, jedoch fuhrt ein Wechsel im Zoo das Tier viel schneller wieder
an den Ausgangspunkt zurtick. Daher werden die Wechsel im Zoo viel haufiger began+
gen und es kann, auf der tausend- oder zehntausendmal verkleinerten Flache des Gehe-
gesim Vergleich zum Freiland, zur Ausbildung einer Laufstereotypie kommen (Hediger
1967). Andere Ursachen fir die Entstehung von Stereotypien kénnen konkrete Anlasse
sein, die diese Bewegungsmuster initileren und auf eine bestimmte Stelle konzentrier-
ten. Kiesswetter (1992) konnte bei Beobachtungen an Grof3katzen, bei denen Stereoty-
pien im Entstehen begriffen waren, beobachten, dass mitunter Besucher die Aufmerk-

samkeit des Tieres erregten oder Artgenossen bzw. potentielle Beutetiere in nahe gele-
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genen CGehegen das Interesse der Tiere auf sich zogen. Spéter hielten die Tiere an den
Wegstrecken mehr oder minder gewohnheitsméfdig fest, auch wenn kein Aktualitétsbe-
zug mehr gegeben war. Hediger (1942) weist auf die aktualitétsbezogene Entstehung ei-

ner Laufstereotypie im Zusammenhang mit der Fitterung hin.

4.2.8 Spiel- und Jagdverhalten
Spielverhalten, wie es Saugetiere und manche Vogel Uberwiegend wahrend der juveni-

len Phase zeigen, dient dazu Erfahrungen fir das spétere Leben zu erwerben. Charakte-
ristisch fUr das Spielverhalten ist das Fehlen des spezifischen Ernstbezuges und dass es
nicht zielgerichtet ist (Bloch & Bloch 2002). Spielverhalten wird von adulten Tieren
seltener gezeigt und dann nur in entspannten Situationen. Es besteht Gberwiegend aus
artspezifischen Verhatensweisen, z.B. Verhaltenselementen des Beutefangverhaltens,
es kann aber auch individuell erlernte Verhaltenselemente enthalten. Bei adulten Katzen
wird der Grofdteil des Spielverhatens als Verhaten gegeniiber der Beute gezeigt. Es
kann gezeigt werden als 1. das ,,gehemmte” Spiel (einein der Intensitéat stark geminder-
te, aber dennoch spielerisch abgewandelte Fanghandlung), 2. das Stauungsspiel als ,,Ha
schespiel” (das wiederholte spielerische Ergreifen der Beute mit Tatzen und Maul) und
»Fangballspiel“ ( das wiederholte Wegschleudern der Beute aus dem Maul und auffan-
gen mit den Tatzen), 3. das Erleichterungsspiel (Bewegungsfolge mit Springen um und
Uber das Beutetier) und 4. das Umklammerungsspiel (Umklammern der Beute mit den
vorderen Tatzen mit gleichzeitigem Treten der Hinterléufe) (Leyhausen 1982).

Das Jagdverhalten beinhaltet im wesentlichen die Verhaltenselemente Schieichlaufen,
Lauern, Anschleichen, Anspringen und Zufassen. Der Luchsist ein Pirsch-, Ansitz und
Uberfalljager, der seine Beute nur auf einer kurzen Strecke und in nur wenigen Sétzen
verfolgt (Stehlik 1978).

Der gesamte Komplex des Beutefangverhaltens wird von einer Reithe von Reizen g
steuert, die Uber die verschiedenen Sinnesorgane aufgenommen werden. Zu den angebo-
renermalen ausl6senden und richtenden Reizen kommen eine Reihe weiterer, die die
Katze im Laufe ihrer individuellen Erfahrung erlernt (Leyhausen 1982). Diese Reize
lenken das Zupacken und téten, steuern die Aufnahme der Beute und legen fest an wel-
cher Stelle die Beute angeschnitten wird.

Das Spiel- und Jagdverhalten wurde von beiden Tieren selten gezeigt. Jagdverhalten
wurde vor alem im Zusammenhang mit dem Fang der Stockente gezeigt (UT 3), aber

auch auf Singvogel oder Eichhdrnchen am oder im Gehege. Spielverhalten trat teilweise



4. Diskussion

als spontane Verhaltensaul3erung auf, indem die Tiere schnell durch das Gehege liefen
oder auf die im Gehege wachsende Weide sprangen. Soziales Spielen wurde nicht beo-
bachtet. Des Weiteren trat das Spielverhalten im Zusammenhang mit angebotenen En-
richment-Objekten auf, was auch in den Chronoethogrammen (Abbildung 24 und 25)

ersichtlich ist, da das Spielverhalten in der Enrichment-Zeit haufiger zu sehen war.

4.3 Environmental Enrichment

Zid des Einsatzes von Enrichment-Objekten war es, durch Einbringen neuer Stimuli
den Alltag der Luchse abwechslungsreicher zu gestalten. Im Vordergrund stand nicht
die quantitative Verénderung des Aktivitétsbudgets, sondern vielmehr eine qualitative
Stimulierung von Verhatensweisen, die ohne Enrichment seltener oder Uberhaupt nicht
auftraten. Hierzu wurden drei Bereiche definiert, die fur die zu stimulierenden Verhal-
tensweisen standen: Erkundungsverhaten (Revier), nahrungs-(beute-)orientiertes Ver-
halten (Futterung) und Komfortverhalten (Geruchsstoffe).

Erkundungsver halten (Revier)

Die Untersuchung von neuen Aspekten der Umwelten scheint einen besonderen Wert
fur Tiere zu haben, da dadurch bei frei Iebenden Tieren Informationen Uber neue Res-
sourcen gesammelt werden. Wahrend Neuheit das Erkundungsverhalten stimuliert und
mit einer vortbergehenden Zunahme an ,, Aufgewecktheit* (arousal) in Zusammenhang
gebracht werden kann, kann sie auch ein potentieller Angstausldser sein und daher as
Stressor wirken. Beide Aspekte wurden in den Enrichment-Anwendungen dieses Berei-
ches beobachtet. Die verwendeten Objekte waren ein Stoffbeutel, der mit Kamelhaaren
gefilllt ins Gehege gehangt wurde, und ein groRer Karton, der mit einer Offnung verse-
hen war und in der Mitte des Geheges platziert wurde.

Beide Objekte |6sten bel den Tieren Erkundungsverhalten aus, das sich durch verschie-
dene Verhaltensweisen aul3erte (siehe Anhang B.2). Der Stoffbeutel wurde mit Hilfe der
Krallen aufgerissen und der Inhalt tellweise herausgezogen. Durch den Geruch der Ka-
melwolle wurde neben Erkundungsverhalten auch Komfortverhalten in Form von Rei-
ben am Objekt ausgel6st. Beide Luchse beschéftigten sich im Laufe des Tages mit dem
Gegenstand. Der Karton verursachte bel der Katze ein ambivalentes Verhalten. Obwaohl

sie sich mehrfach mit dem Karton beschéftigte, zeigte sie Anzeichen von Stress, die sich
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durch verstérktes Pacing am Tag aulRerten. Es wird angenommen, dass im Wesentlichen
die Grof3e des unbekannten Objektes bei ihr Stress ausléste. Um die Luchse an ein sol-
ches Objekt zu gewdhnen, musste mit kleinen Kartons begonnen werden, die die Tiere
angstfrel erkunden kdnnten. Wirde nach mehrmaliger Anwendung ein groferer Karton
in das Gehege gegeben, wirden die Tiere das neue Objekt stressfreier untersuchen und

eventuell as kurzfristige Rickzugsmoglichkeit in ihre Umwelt integrieren.

Nahrungs-(beute-)orientiertes Verhalten (Futterung)

Durch das Verfittern von ungewohnten Nahrungsarten sollte das nahrungs- und beute-
orientierte Verhalten stimuliert werden. Eine unterschiedliche Beschaffenheit der Nah+
rung erfordert einen anderen Umgang mit der Nahrung. Die Futterung von Gefllgel
bringt fir die Tiere den Vorteil, dass sie vor dem eigentlichen Fressen die Mdglichkeit
haben beuteorientiertes Verhaten zu zeigen. Besonders ausgiebig werden die Vogel vor
dem Verzehr gerupft und teilweise sind Aspekte aus dem Bereich des Jagdverhaltens zu
beobachten. Auch eine Fitterung von Fleisch mit Knochen kann, wenn es nicht regel-
maldig gefittert wird, eine Bereicherung des nahrungsorientierten Verhaltens darstellen.
In den Anwendungen bel den Luchsen in Heidelberg wurden abgetdtete Tauben und
Rindfleisch mit Knochen verwendet. Durch beide Enrichment-Objekte wurde die Zeit,
die sich die Luchse mit ihrer Nahrung beschéftigten, heraufgesetzt. Dabel wurden unter-
schiedliche Zielverhaltensweisen ausgel6st. Bei den Tauben wurde in erster Linie das
beuteorientierte Verhaten in Form von Sequenzen aus dem Jagdverhalten gefordert,
ebenso verbrachten beide Luchse viel Zeit damit, die Vogel zu rupfen. Bei der Fltte-
rung von Fleisch mit Knochen stand die Manipulation der Nahrung im Vordergrund,
dabei wurde unter anderem Schieben, Drehen, Transportieren, Zerreisen und Verstecken
der Nahrungsteile beobachtet. Die Bereicherung durch diese Nahrungsarten konnte s-
cherlich auch durch den Effekt der Neuheit erzielt werden. Luedicke (2005) stellte bei
Luchsen fest, dass sich diese kaum mit Fleisch beschéftigten, wenn sie regelméaldig da-
mit geflttert wurden. Der gleiche Effekt stellt sich bei allen Nahrungsarten ein, wenn
sie regelmafdig verfuttert werden und wenn selten die Art der Nahrung ebgewechselt
wird. Die besten Ergebnisse wurden bei abwechslungsreicher Kost erzielt. Dartiber hin
aus wurde eine grolkere Vidfat an Futter (d.h. eine grélere Anzahl an angebotenen
Nahrungstypen) mit weniger beim Pacing verbrachter Zeit assoziiert (Mellen et al.
1998). Auch in der vorliegenden Untersuchung wurde bei Einsatz der erwahnten Objek-
te zumindest beim Kater das Pacing reduziert.
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Neben den geplanten Enrichment-Anwendungen konnte auch das Verhalten beim Fang
einer Stockente (Anas platyrhynchos) untersucht werden, die in das Gehege geflogen
war. Nach dem deutschen Tierschutzgesetz (TierSchG) ist das Verfittern von lebenden
Tieren bis auf Ausnahmefdlle verboten. Daher ist es interessant zu untersuchen, wie die
Tiere mit einer Ebenden Beute umgehen. Die Ente wurde von der Katze erbeutet, as
de, statt im angrenzenden Teich versehentlich im Gehege der Luchse landete. Beide
Tiere hatten im Laufe des Tages die Moglichkeit, sich mit der Ente zu beschaftigen.
Aul%er der bemerkenswert starken Stimulierung des Jagdverhaltens bei beiden Luchsen
wurden dieselben Verhatensweisen ausgel0st wie bei der Fitterung der Tauben. Aller-
dings wurde durch die Bewegungen der Stockente das Jagdverhalten um ein Vielfaches
starker stimuliert als durch die abgettteten Tauben.

Komfortverhalten (Geruchsstoffe)

Neue Gertiche, einschliefdlich Gewiirzen und Faeces, konnen starkes Interesse ausldsen
und einige sind besonders erfolgreich. Gerade bel Gewlrzen und Faeces ist eine Viel-
zahl von Gerlchen verfligbar. Sie kdnnen verwendet werden, um das olfaktorische Um-
feld von Katzen in Zootierhaltung zu vergrof3ern. Allerdings ist es wichtig, daran zu
denken, dass der Ort, der Typ des Geruchsstoffes und die Haufigkeit der Préasentation
immer variiert werden missen. Verhaltensweisen, die in diesem Bereich stimuliert wer-
den sollten, waren Reiben, Rollen bzw. W&8lzen mit dem angebotenen Enrichment-
Objekt, dariiber hinaus sollte das K érperpflegeverhalten verstarkt werden.

Fir die Anwendung wurden die Gewdirzstoffe in Teefilter abgeflllt und mit Bast im
Gehege aufgehangt, um die Gewdirze fir die Tiere visudll, taktil, gustatorisch und olfak-
torisch verwendbar zu machen. Teebeutel eignen sich hierzu besonders gut, da sie ur
giftig sind, das Gewdurz einschlief3en, aber trotzdem den Geruch durchlassen. Auf3erdem
sind sie leicht zerreif3bar, so dass die Tiere die Mdglichkeit, haben mit dem Gew(rz zu
interagieren oder es aufzunehmen. Die verwendeten Gewrze waren frischer Oregano,
frisches Zitronengras, frischer Ingwer, Ingwerpulver und Curry. Bei beiden Tieren |6ste
das Curry als einziger Geruchsstoff ein addguates Mal3 an Komfortverhalten aus. Die
anderen Stoffe wurden bis auf Ingwerpulver und frischen Ingwer kaum beachtet. Fri-
scher Oregano |0ste bei beiden Tieren ein ambivalentes Verhalten aus. Einerseits |6ste
die Pflanze bei ihnen Interesse aus, andererseits war Abscheu vor dem Gewtiirz bei bei-
den Luchsen zu erkennen. Das Zitronengras wurde kurz vom Kater aufgenommen, dann

aber nicht weiter beachtet. Sowohl das Ingwerpulver as auch der frische Ingwer |6ste
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bei Kater und Katze ein geringes Ausmal3 an Komfortverhalten aus. Das geringe Inte-
resse an den meisten Gewurzen lasst sich mit dem relativ schlechten Geruchssinn der
Feliden erklaren. Gerade frische Gewirzpflanzen riechen weniger stark, daher war die
Reaktion auf Ingwerpulver auch stérker as auf frisch aufgeschnittene Ingwerknolle.
AuRBerdem sind die verschiedenen Gewdrzstoffe bel verschiedenen Katzenarten unter-
schiedlich erfolgreich. Curry ist als Gewirzmischung eine gute Moglichkeit, eine Viel-
zahl von Stoffen anzubieten die gemeinsam einen intensiven Geruch erzeugen, daher
ist dieses Gewtirz bei vielen Katzenarten erfolgreich einsetzbar. Die Luchse kehrten im
Laufe des Tages immer wieder zu der Stelle, an der das Curry angeboten wurde, zuriick
und zeigten jedes Ma erneut die Verhaltensweisen des Komfortverhaltens. Darlber
hinaus hatte die Autorin den starken Eindruck, dass der Kontakt mit dem Curry bel Ka-
ter und Katze eine entspannte Stimmung ausl 6ste.

In einer weiteren Anwendung wurden verschiedene Faeces-Proben in Jutescken im
Gehege verteilt. Diese Art von Enrichment-Objekten ist im Zoo immer verfligbar, von
organischer Natur, ungiftig und kostenguinstig. Jutesacke waren fir diese Anwendung
insofern gut geeignet, als sie den Geruch gut durchlassen, von den Luchsen aber ncht
sofort gedffnet werden kénnen und dadurch eine Vermischung der einzelnen Proben
verhindert wurde. Die angebotenen Faeces stammten von Zebra, Kamel und Asati-
schem Elefant. Die Faeces-Proben, die die meiste Aufmerksamkeit erregten, waren die
von Elefart und Zebra. Kater und Katze kehrten mehrfach zu den Proben zurlick und
untersuchten sie. Die beobachteten Verhaltensweisen waren Reiben, Rollen und Wélzen
an den Objekten sowie danach verstérkte Korperpflege. Aul3erdem wurden die Objekte
mit Harn markiert. Sehr dhnliche Ergebnisse haben Baker et al. (1997), Bassenge et al.
(1998) und Schuett & Frase (2001) mit verschiedenen Faeces bel Lowen erzielt.

Der Erfolg der verwendeten Methoden ist besonders erfreulich, da sie einfach durchzu-
fuhren sind und die Tiere immer wieder stimuliert werden. Anhand der Bewertungen
der einzelnen Enrichment-Objekte wurde festgestellt, dass die Reaktionen auf die ein
zelnen Objekte individuell unterschiedlich waren. Hieraus wird deutlich, dass ein En-
richment-Programm individuell geplant, durchgefihrt, bewertet und anhand der Ergeb-

nisse entsprechend modifiziert werden muss.
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4.4 Tier-Umwdt-Beziehungen

4.4.1 Tier-Tier-Beziehungen

Zwischen den beiden Tieren wurden keine kdrperlichen sozialen Interaktionen festge-

stellt, wie sie Luedicke (2005) bel einer Familiengruppe von Luchsen in Zootierhaltung
festgestellt hat. Er konnte als positive Interaktionen gegenseitige Fellpflege, gemeinsa-
mes Schlafen und soziales Spiel beobachten und Aggressionen als negative Interaktion
zwischen den Tieren. Darliber hinaus wurden Verhaltensweisen beobachtet, die der so-
zialen Kommunikation dienen, die auch bei den Luchsen im Tiergarten Heidelberg fest-
gestellt werden konnten, wie Markierverhalten (Kapitel 4.1), Lautauf3erungen und ago-
nistisches Verhalten.

Betrachtet man die Auspragung dieser Verhaltensweisen im Verhdltnis bei den Tieren,
S0 ist eine soziale Struktur zwischen den beiden Luchsen zu erkennen, die sich immer
herausbildet, sobald Tiere einer Art zusammenleben. Im Markierverhalten wurde schon
eine raumliche Dominanz des Katers festgestellt, aber das Harnspritzverhalten kann
auch Uber eine soziale Dominanz Aufschluss geben; bei sozialen Tieren ist Dominanz
mit der Haufigkeit der Markierungen verknipft (Bloch & Bloch 2002, Sunquist & Sun
quist 2002). Da der Kater im Untersuchungszeitraum haufiger markierte als die Katze,
kann in dieser Hinsicht von der Dominanz des Katers gesprochen werden. Ebenso ver-
halt es sich mit dem agonistischen Verhalten, das stets vom Kater gegentiber der Katze
gezeigt wurde, meist vor der Fltterung. Auch in der Haufigkeit der Lautéul3erungen
stellt sich dasselbe Muster heraus. Der Kater war im Untersuchungszeitraum 391- mal
zu horen, die Katze nur 6-mal. Dabel handelte es sich um das so genannte Mauzen, das
eine Laudulerung von etwa zwolf bei Luchsen feststellbaren Lauttypen darstellt (Peters
1987). Da die LautéulRerungen fast nur in der Direktbeobachtung aufgenommen werden
konnten, liegt der wirkliche Wert vermutlich um einiges héher. Auch Luedicke (2005)
konnte einen Zusammenhang zwischen der Dominanz und der Anzahl der LautaulRerun-
gen feststellen.

Ein weiteres Ergebnis, das die Kommunikation zwischen den Tieren voraussetzt, ist die
zeitliche Organisation zwischen den Tieren. Betrachtet man die Aktivitatsprofile von
Kater und Katze Ubereinander gelagert (Abbildung 27), so fallen einerseits Phasen auf,
die gleichlaufig sind, die Aktivitdtsminima betreffen, andererseits fallt in den Phasen
der Aktivitd&tmaxima eine ungewohnliche Gegenléufigkeit auf, was besonders deutlich
in der Zeit vor, wahrend und nach der Fitterung zu sehen ist. Die Aktivitdtsphasen der
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Luchse sind zwischen den beiden Tieren zeitlich aufgeteilt. Auch von Berg et a. (1978)
beschreibt, dass einige Aktivitétsschibe bei den von ihm beobachteten Tieren synchron
verliefen, andere wieder nicht. Trotz der zeitlichen Organisation zwischen den Tieren
weicht der Grundrhythmus wenig voneinander ab (siehe oben).

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Luchse in Heidelberg sowohl eine r&umli-

che (Kapitel 4.1), eine soziae und eine zeitliche Organisation untereinander besitzen.

4.4.2 Tier-Mensch-Beziehungen
Die Tier-Mensch-Beziehung ist besonders bel Tieren in Zoos von Bedeutung, denn nir-

gendwo sonst kommen die Tiere mit so vielen Menschen in Kontakt wie hier. Bel einer
Untersuchung wie der vorliegenden ist es besonders wichtig, nicht nur den Einfluss der
Zoobesucher und des Zoopersonals zu berticksichtigen, mit denen die Tiere taglich zu
tun haben, sondern auch den Einfluss des Untersuchenden selbst mit einzubeziehen, der
haufig mehrere Stunden am Gehege verbringt und dadurch den Tieren bekannt wird.

Zu Beginn dieser Untersuchung wurden die notwendigen Materialien durch die Unter-
suchende am Gehege angebracht. Dies geschah am Vortag des Untersuchungsbeginns
und am ersten Aufnahmetag. Schon bel der Installation des Materials konnte eine ver-
starkte Unruhe bei den Tieren festgestellt werden. Im Chronoethogramm Beobachten
des Katers und in den Chronoethogrammen des nicht-aktiven Verhaltens und Pacings
bei der Katze konnte die Wirkung dieser Arbeiten am Gehege festgestellt werden. Nur
am ersten Untersuchungstag war das Pacing bel der Katze erhdht, was durch die direk-
ten handwerklichen Arbeiten am Gehege ausgel 0st wurde. Auch andere Ereignisse deu
ten darauf hin, dass Menschen direkt am Gehege in ungewohnten Situationen bei der
Katze Stress ausldsen. An den ersten funf Untersuchungstagen waren die Luchse durch
die neuen Elemente am Gehege und die haufige Anwesenheit der Untersuchenden beur+
ruhigt. Nach dieser Zeit trat eine Art Gewohnungseffekt ein und beide Tiere hatten die
neuen Elemente und die Untersuchende in ihre Umwelt integriert.

Der Einfluss der Zoobesucher ist von anderer Art. Die wenigsten Zoobesucher verwei-
len langere Zeit am Gehege, so dass sie den Tieren nicht als ungewohnlich auffallen,
denn die Luchse sind al's Zootiere an einen wechselnden Strom von Menschen gewdhnt.
Es konnte kein quantitativer Einfluss der Zoobesucher auf das Aktivitétsbudget bel Ka-
ter und Katze festgestellt werden, auch besonders besucherreiche Tage zeigten im Un+
tersuchungszeitraum keinen Einfluss auf die nachfolgende Aktivitét der beiden Tiere.

Allerdings lag der Untersuchungszeitraum in den Wintermonaten und daher kann keine
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Aussage Uber die Sommermonate gemacht werden, in denen die Anzahl an Zoobesu
chern oft weit hoher liegt. Jedoch hatten die Zoobesucher teilweise einen qualitativen
Einfluss auf das Verhalten der Luchse. Laute Geréusche veranlassten oftmals zu einer
augenblicklichen Aktivitatserhohung, die nach Zuordnung der Stérung sogleich wieder
absank. Auch eine Unterschreitung der individuellen kritischen Distanz verursachte bei
der Katze an der Besucherscheibe reflexartige Aggression in Form von Tatzen gegen
die Scheibe.

Wichtig fur das Wohlbefinden der Tiere ist eine positive Interaktion mit dem Tier pfle-
ger (Mellen et al. 1998; Carlstead 1998). Die Beziehung zwischen dem Saugetier und
seinem Pfleger ist von besonderer Bedeutung fir viele Arten. Saugetiere in Zoos sind
sich gewohnlich ihrer Abhéngigkeit von ihren Pflegern bewusst und ihre Sicherheit und
ihr Wohlbefinden werden betréchtlich erhoht, wenn eine vertrauensvolle, freundliche
Beziehung zwischen Mensch und Tier besteht (Poole 1998). In der vorliegenden Unter-
suchung konnten keine negativen Einfltsse durch den Tierpfleger festgestellt werden.
Allerdings konnte ein konditionierender Effekt durch die von den Menschen auferlegten
Zeitplane festgestellt werden, insbesondere bei der Fitterung (Kapitel 4.2.6). Neben
dem besprochenen Problem, dass zu festgelegten Zeiten gefltterte Carnivoren oftmals
Stereotypien vor der Fitterung ausiiben, bleibt in der Regel die Frage offen, ob Fasten-
tage bei der Futterung vonKleinkatzen sinnvoll sind. Diese Praxis baut auf der Prémis-
se auf, dass Grofkatzen in der freien Wildbahn nicht jeden Tag fressen. Ob das Fasten
in Intervallen von sieben Tagen irgendwel che negativen psychol ogischen oder ethol ogi-
schen Konsequenzen hat, ist unbekannt (Lindburg 1998). In der vorliegenden Untersu-
chung konnten ethologische Wirkungen von Fastentagen bel beiden Luchsen nachge-
wiesen werden. Der Kater zeigte am tUberwiegenden Tell der Fastentage auch nach dem
eigentlichen Futterungstermin immer wiederkehrendes Pacing, das sich Uber die Nacht
und bis zur Fitterung am néchsten Tag erstreckte, dadurch wurde auch sein nicht-
aktives Verhalten stérker unterbrochen. Bei der Katze wurde als Folge der Fastentage,
in der Uberwiegenden Zahl der Féle, jeweils in der folgenden Nacht eine Erniedrigung
des nicht-aktiven Verhatens festgestellt. Auch in der Untersuchung von Luedicke
(2005) wurde eine Verstarkung der Stereotypie festgestellt, wenn das Tier am Vortag
nichts zu fressen bekommen hatte. Da der Zeitumfang an Pacing ein brauchbarer Mal%-
stab fur Wohlbefinden sein kann (Mason 1993), folgt aus diesen Ergebnissen, dass
Luchse nicht gefastet werden sollten, eine Meinung, die auch von Mellen (1991) Uber

den Reproduktionserfolg begrindet wird.
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4.4.3 Klimatische Faktoren

Aktivitdtsmuster sind ein Teil der Adaptation von Arten an ihre Umwelt. Veranderun-

gen in Aktivitdétsmustern konnen teilweise eine Antwort auf Veranderungen in
Umweltbedingungen sein. Dass Menschen und Tiere auf das Wetter mehr oder weniger
stark reagieren, ist bekannt, jedoch nicht was dabei passiert. Fachleute sind sich aber
einig, dass das vegetative Nervensystem wohl die groféte Rolle spielen diurfte. Zu seinen
Aufgaben gehort unter anderem die Anpassung der unbewussten Korperfunktionen an
Veranderungen in der Umwelt wie zum Beispiel Temperatur, Druck usw.
Umweltfaktoren mit einem signifikanten Einfluss auf die Aktivitét der Luchse waren
der die Luftfeuchtigkeit, die Globalstrahlung, das Ozon und der Luftdruck. Aus der di-
rekten Beobachtung am Gehege konnte auch ein Einfluss des Niederschlags auf die
Luchse festgestellt werden. Dabei wirkte sich der Niederschlag kurzfristig aus und die
Menge des Niederschlags war entscheidend. Am stérksten war der Einflul? des Nieder-
schlags auf das Pacing des Katers, wobei viel Regen sein Pacing reduzierte (UT 30, 31,
46). Dartber hinaus konnte wahrend der Direktbeobachtung kurzzeitig ein erhohtes
nicht-aktives Verhalten bel beiden Tieren festgestellt werden.

Einen dgnifikanten Einfluss auf die Aktivitdt der Tiere Ubte die Luftfeuchtigkeit aus.
Bel steigender Luftfeuchtigkeit wurden beim Kater eine Zunahme an nicht-aktiven Ver-
haltensweisen sowie eine verminderte Lokomotion und Beobachtungstétigkeit regist-
riert. Bel Regenwetter und an nasskalten Wintertagen verhielten sich auch die Luchse
von Lindemann (1955) viel tréger als sonst und hielten sich haufig in ihren Unterschlup-
fen auf. Auch Saunders (1963) stellte bei frel lebenden Luchsen und Zootieren einen
Einfluss des Niederschlages fest. Er registrierte bei den Luchsen eine geringere Aktivi-
tat, wenn es regnete oder schneite, und die Gehegetiere verzogen sich dann oft in ihre
Unterkunfte. Schmidt (1999) konnte bei frei lebenden Luchsen eine Reduzierung der
Aktivitét in 75 % der Falle bei starkem Regen nachweisen.

Der Luchs, als eine weit nach Norden, bis in die Tundrazone hinein verbreitete Art,
zeichnet sich durch eine geringe Kalteempfindlichkeit aus (Lindemann 1955). Auch in
der vorliegenden Arbeit konnte kein Einfluss von der Temperatur auf die Aktivitét fest-
gestellt werden. Allerdings wurde bel frei Iebenden polnischen Luchsen im Sommer
Uber den ganzen Tag weniger Bewegung verzeichnet, wenn die Temperatur tber 30°C
lag (Schmidt 1999). Da die vorliegende Untersuchung im Winter durchgefihrt wurde,
kann dartiber keine Aussage gemacht werden, jedoch konnte auch Luedicke (pers. Mitt.)

bei Luchsen in Zootierhaltung im Sommer eine verminderte Aktivitét feststellen, wenn
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die Temperaturen hoher als 30 °C waren. Und Kiesswetter (1992) stellte bei Grol3katzen
eine Zunahme an Pacing im Winter fet.

Es bestand keine eindeutige Korrelation zwischen Luftdruck und Dauer der Aktivitét
bei beiden Luchsen. Aber die Ergebnisse geben Hinwelse auf eine Erniedrigung der Ak-
tivitét bei steigendem Luftdruck. Beltran & Delibes (1994) untersuchten den Einfluss
verschiedener Wetterparameter auf die Aktivitdt bei frel lebenden Iberischen Luchsen
(Lynx pardinus) in Spanien. Sie stellten fest, dass die Umweltfaktoren einen unter-
schiedlich grofRen Einfluss in den verschiedenen Jahreszeiten hatten. Im Winter hatten
hohe Temperaturen, Luftdruckveranderungen und die Luftfeuchtigkeit einen signifikan-
ten Einfluss auf die Aktivitdt. Im Sommer waren hohe Temperaturen und hoher Luft-
druck von Bedeutung. Die Iberischen Luchse ruhten im Winter weniger, wenn der Luft-
druck oder die Luftfeuchtigkeit hoch waren. Die Aktivitat nahm bel Nacht zu, wenn die
Temperatur stieg, und sie ruhten langer, wenn die Temperatur sank. Im Sommer war die
Aktivitét bei hohen Temperaturen reduziert, hoher Luftdruck gingen ebenfalls mit einer
Abnahme der Aktivitét einher.

Uber den Einfluss der Globalstrahlung und der Ozonwerte auf das Verhalten von Ka-
zen ist nichts bekannt. Aus den vorliegenden Egebnissen ist ersichtlich, dass héhere
Ozonwerte das Pacing beim Kater reduzierten. Jedoch sind die Ozonwerte im Winter
im Vergleich zum Sommer sehr gering, daher kann keine eindeutige Aussage dariiber
gemacht werden, aber die Ergebnisse lassen in dieser Hinsicht eine Tendenz erkennen.
Die Globastrahlung hatte eine signifikante Beziehung zu Beobachten und Nicht-
Aktivitdt beim Kater. Hohe Globalstrahlung reduzierte sein Beobachten und erhdhte
seine nicht-aktiven Verhaltensweisen. Mit Globalstrahlung bezeichnet man die gesamte
auf eine horizontale Flache am Boden einfallende kurzwellige Himmelsstrahlung, also
die Summe aus direkter solarer Strahlung und der diffusen Himmelsstrahlung (resultie-
rend aus gestreutem und reflektiertem Sonnenlicht), ihre Einheit ist W/nf. Die
Wellenlange dieser Strahlung liegt im Bereich von 300 bis 3000 nm und beinhaltet
damit den Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichtes. Die der radiometrischen Einheit
W/n? entsprechende photometrische Einheit ist das Lux (Beleuchtungsstarke,
Lichteindruck). Es gilt 11x=1,47 x 10 W/n? im Bereich des fiir Menschen sichtbaren
Lichtes. Somit kann die Globalstrahlung als ungeféhres Mal3 fur die Intensitét des
Lichtes verwendet werden. Daraus folgt, dass die Intensitdt des Lichtes einen Einfluss
auf das Verhalten des Katers hatte.
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Es wurde kein Wetterparameter festgestellt, die eine signifikante Beziehung zu den
Verhaltensweisen der Katze hatten. Es wird angenommen, dass dies eine Folge der Be-
ziehung zwischen den Tieren ist. Wie beschrieben zeichnet sich der Kater gegentiber
der Katze durch raumliche und soziale Dominanz aus und die beiden Tiere haben eine
zeitliche Organisation wahrend der Zeiten der Aktivitdt. Normalerweise orientieren sich
die subdominanten Tiere an dem Verhalten der dominanten Tiere. Die Umweltfaktoren
Uben deswegen keinen signifikanten Einfluss auf das Verhalten der Katze aus, da sie
sich Uberwiegend am Verhalten des Katers orientiert und er fir sie einen sozialen Zeit-
geber darstellt, der als latenter Zeitgeber wirkt. Rajaratnam & Redman (1998) konnten
auch bel indischen Hornchen (Funambulus pennanti) nachwel sen, dass soziale Kontakte

ein Zeitgeber fur diese Tiere sein kdnnen.

4.5 Nachunter suchung

Der Ursprung von Stereotypien ist komplex und eine Vielzahl von funktionellen Grin-
den konnen fur die Entwicklung dieser Verhaltensweisen verantwortlich sein (Carlstead
1998). Wahrend viele funktionelle Fragen im Hinblick auf Stereotypien bis jetzt nicht
zufrieden stellend beantwortet werden kénnen, ist jedoch bekannt, dass geeignetes Envi-
ronmental Enrichment die Stereotypien von Tieren in Gefangenschaft reduziert (Hedi-
ger 1942).

Auch beim Pacing des Katers wurden unterschiedliche Mativationen a's Ursache fest-
gestellt (Kapitel 4.2.6). Die Erkenntnis, dass der Fitterungsmodus, und dabei im We-
sentlichen die Futterungszeit, fur das Pacing beim Kater am Nachmittag verantwortlich
war, veranlasste die Autorin in Zusammenarbeit mit dem Tiergarten Heidelberg eine
Nachuntersuchung durchzuftihren. Durch eine andere, langerfristige Art von Environ-
mental Enrichment sollte versucht werden, den Anteil an stereotypem Laufen beim Ka-
ter am Nachmittag durch eine Umstellung der Fitterungsmodalitéten zu reduzieren
(Carlstead & Shepherdson 1994, Lindburg 1998).

Eine Zoostudie an Bengakatzen ergab, dass die Erhéhung der Fltterungsfrequenz von
einmal auf viermal téglich Futtersuchverhalten zunehmen lief3 und der Antell an Stereo-
typien um 50 % abnahm (Shepherdson et a. 1993). Diese Anwendung von Enrichment
beruht auf der Annahme, dass durch eine Erhéhung der Fltterungsfrequenz der Zeit-

punkt der Fitterung nicht mehr vorhersagbar ist. Die Tiere werden dazu gebracht, re-
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gelmalkig motiviert nach Nahrung zu suchen, ohne dass es zur Ausbildung von Stereo-
typien kommen kann, da die Tiere keine Ersatzhandlungen fur die Verhatensweisen des
Beuteerwerbs auszufiihren brauchen.

In Heidel berg konnte eine Reduktion des Pacing um 20 % durch das regelméidig durch-
gefuhrte Enrichment (Kapitel 4.3) erreicht werden. Insgesamt wurde in der Nachunter-
suchung durch die Umstellung der Fitterungsfrequenz eine Reduktion des Pacing am
Nachmittag beim Kater um tiber 80 % erzielt. Darlber hinaus wirkte sich die Aufteilung
der Futterung allgemein sehr positiv auf das gesamte Verhaten der Luchse aus (Hr.
Kubacki, Tierpfleger, pers. Mitt.). Auch die Autorin stellte bei spéateren Besuchen im
Tiergarten Heidelberg fest, dass die Luchse nach der Anderung im Fitterungsregime ei-
nen entspannteren Eindruck machten.

Aufgrund der positiven Ergebnisse wurde die Anderung in der Fitterung der Luchse
beibehalten.



SImmary

Summary

The objective of the Diplomarbeit was to examine the use of the enclosure in relation to the ac-
tivity rhythms of lynxes in captivity by the means of chronoethological methods. Two adult
lynxes were continuously observed in Tiergarten Heidelberg over 50 days. The 24 hour activity
rhythms of the animals were registered in direct observation and indirectly with the support of
infrared-time-lapse-videorecording. By providing environmental enrichment for the lynxes, spe-
cies-specific behaviour patterns were supposed to be enhanced while repetitive behaviour pat-
terns were expected to be reduced. The influence on behaviours by external factors (climate,
Z0o visitors, zoo keepers) was examined. In the first part of the study the circadian rhythms of
the animals were recorded. Then in the second part environmental enrichment was provided
and evaluated on aregular bass.

The relation of the different behavioural components displayed by the animals over the 24 hour
day was relatively similar. An increase of activity 1.5 to 2 hours prior to feeding was observed
in both animals and identified as food-anticipatory activity. The lynxes had a biphase rhythm of
active behaviour with one peak in the early daytime hours and one peak in the afternoon, i.e. a
biphase rhythm that istypical for diurnal species.

Repetitive behaviour patterns as stereotypic pacing were identified in both animals. A circadian
rhythm of this behaviour could be identified by the means of chronoethological methods. The
scheduled feeding time in the afternoon was identified as the cause for the stereotypic pacing of
one animal. The scheduled once-a-day feeding probably functioned as a zitgeber. The stereo-
typic pacing prior to feeding was reduced by circa 80 % after changing the feeding routine to
twice-a-day, as the results of the follow-up study show. The changing of the feeding routine also
had a positive effect on the behaviour patterns and well-being of both animals (keepers, pers.
comm.).

Enrichment was provided by applying consumable and non-consumable items. The animals had
mor e opportunities to display exploratory and comfort behaviours; they also had opportunities
to show predatory behaviour patterns of food acquisition. The results demonstrate that the pro-
vided enrichment enhanced species specific behaviour patternsin the majority of all opportuni-
ties. Individual differences of behaviours as responses to enrichment were observed. Sereotypic
pacing was also reduced in one animal.

The results show how important the application of chronoethological methods can be for the
welfare of animalsin zoo husbandry, and that applied chronoethology and environmental en-
richment together can make an enormous contribution to zoo biology. Zoo husbandry can be

improved for a speciesin general and an individual in particular.
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Anhang A.1: MATERIALLISTE

Bezeichnung |Technische Daten Anzahl
Aufnahme-Einheiten

Kamera, CCD, AD-502A WAT-502B s/w* 220V /9V /150 mA, 0,003 Lux 4
Kamera-Gehause f. Kamera, CCD, AD-502A*** - 4
Objektiv (Variof okus), TV 8561* f 3.3-8.0/ F manuéll 3
Objektiv (Fixfokus)* f120/F 20 1
IR-Scheinwerfer*** 15V/19A 4
Aufzeichnungseinheit

Langzeit-V ideorekorder, TLS-1960P s'w; Sanyo |220 V, 960 Std. 1
Quandrantenverteiler, SQV-25 sw; Sanyo 220V /12V 1
Festspannungsnetzgerét, EA-PS-524-05-T** 220V 11824V 16, 25A /1 150 W 1
Festspannungsnetzgerét, EA-PS-524-11-T** 220V 11824V [ 125A /1 00 W 1
Monitor, TV M-5002E** 220V /12V, 13cm 1
Verteilerbox*** 18-24V /625125 A 2

* Vertrieb: ELV Elektronik AG; ** Vertrieb: Conrad Electronik GmbH; *** eigener Entwurf und Bau in
Zusammenarbeit mit G. Fleissner

|R-Scheinwerfer: Bauelemente

Ha ogenstrahler-Gehause (Al) Schutzart 1P 44 4
Euro-Platine, Streifenraster 160 x 100 x 1,5 mm 4
IR-Diode, SFH 485 100 mA, 25-30 mW/sr, 880 nm 608
Widerstand (Metalfilm) 12R,025W 76
Spannungsregler TO-92, TL317LP 1,2-32 V, 100 mA 76
K ondensator 4,7 uF, 35V 8
Spannungsregler TO-220, MC78T15CT 15V,3A 4

Kamera-Gehduse u. Aufhangung: Bauelemente

HT-Rohr mit Muffe (PP-H) D 70/75 x 150 x 1,9 mm, DIN 4102 4
HT-Muffenstopfen (PP-H) D 70 x 1,9 mm, DIN 4102 4
Glasscheibe D 70 x 3mm 4
Federdraht-Sicherungsbigel 50x 8x 1mm 8
Gummistutzen NW 50/2" 4
Gummistutzen NW 30/40 4
Spannungsregler TO-220, MC7809CT 9V, 1A 4
Kuhlkorper fur MC7809CT 29x 11,5x 37,5 mm 4

Kamera-Gehduse u. Aufhdngung: Bauelemente |(Fortsetzung)

HT-Rohrschelle (St, verzinkt), Aufhéngung D 74/80 x 20 x 2 mm 4

Montage-Band (S, verzinkt), Aufhdngung 145x20x 1 mm 8
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Bezeichnung Technische Daten Anzahl
Verteilerbox: Bauelemente

K unststoff-Gehéuse (PS) 180 x 205 x 70 mm 2

L isterklemme 10-polig 2
Buchsen, teilisoliert D4mm,16 A 20
Buschel stecker D4mm, 16 A 20
Installations-Zubehér

Tageszeit-Schaltuhr 3 kW, Abstand 15 min 1
Uberspannungsfilter, Typ 1713 220V, F-Sicherung 4 A 1
Steckdosenleiste mit Schalter 220V 1
Steckverbindung (Saf e-Box) - 1
Feuchtraum-Abzweigkasten 83 x 83 x 40 mm 8
Feuchtraum-Kabeltrommel 220V 30m
Feuchtraum-V erlangerungskabel 220V 10m
Chinchkabel - 8m
Zwillingslitze (NYFAZ) 2x 04 mnY 5m
Zwillingdlitze (NYFAZ) 2x 0,75 mnt 10m
Steuerleitung (LiYCY) 2x 0,14 mnt 100 m

Materia ohne Werkzeug und Verbrauchsmateria (z.B. Schrauben, Kabelbinder, | solierband

etc.)
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Anhang A.2: INFRAROT-SCHEINWERFER —BAUPLAN
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Abbildung A.2.1. Infrarotscheinwerfer, Schaltplanplan.
R1- R19: Wiederstéande 12 O; T1 - T19: Spannungsregler 0,1 A; D1 — D152: IR-Dioden.
(Graphik: G. Ehlert)
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Abbildung A.2.2. Infrarotscheinwerfer, Bestlickungsplan.
R1 - R19: Wiederstdnde 12 O; T1— T19: Spannungsregler 0,1 A; D1 — D152: |R-Dioden.
(Graphik: G. Ehlert)
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Anhang B.1: PROTOKOLLBOGEN

Datum: Wetter:
Stunde: Besucher:
Kater Katze
h 00 h 00
h 01 h 01
h 02 h 02
h 03 h 03
h 04 h 04
h 05 h 05
h 06 h 06
h 07 h 07
h 08 h 08
h 09 h 09
h 10 h 10
h 11 h 11
h12 h12
h13 h 13
h14 h 14
h 15 h 15
h 16 h 16
h17 h 17
h 18 h 18
h 19 h 19
h 20 h 20
h21 h21
h 22 h 22
h23 h 23
h24 h24
h 25 h 25
h 26 h 26
h 27 h 27
h 28 h 28
h 29 h 29
h 30 h 30
h31 h31
h 32 h 32
h 33 h 33
h 34 h 34
h 35 h 35
h 36 h 36
h 37 h 37
h 38 h 38
h 39 h 39
h 40 h 40
h 41 h41
h 42 h 42
h 43 h 43
h 44 h 44
h 45 h 45
h 46 h 46
h 47 h 47
h 48 h 48
h 49 h 49
h 50 h 50
h 51 h 51
h 52 h 52
h 53 h 53
h 54 h 54
h 55 h 55
h 56 h 56
h 57 h 57
h 58 h 58
h 59 h 59
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Anhang B.2: Environmental Enrichment — ERFASSUNGSBOGEN

OBJEKT: Datum:

Kater Katze

spielen

Erkundungsverhalten

aufnehmen

beissen (Objeky)

belecken

beriechen

betasten, bertihren

flehmen

klettern

ruhen (auf/mit Objek)

schieben

schnuppern (ohne Objekt)

springen

suchen (nach Objekt)

untersuchen (Objekt)

tatzen (Objekt)

transportieren

zerreissen

Komfortverhalten

Korperpflege

reiben

rollen (ohne Objekt)

walzen

Verhalten gegentiber verzehrbarem Objekt

anpirschen, anschleichen

anspringen, fangen

auflauern

Nahrung (Beute) suchen

toten (Totungshild)

anschneiden

aufnehmen

beissen (Objek))

belecken

beriechen

betasten, bertihren

bewachen, verteidigen

fressen

rupfen

rutteln, schitteln

scharren, verstecken

tatzen (Objekt)

transportieren

umkrallen

Zerreissen
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Anhang B.3: Environmental Enrichment - BEWERTUNGSBOGEN

1. Quantitative Bewertung

Diese Skala unterstiitzt die Bewertung, in welchem Ausmal? das Tier auf das

Enrichment-Objekt reagierte.

1 = Tier zeigte keine Reaktion auf Enrichment, erwiinschtes Verhalten wurde nicht

gefordert oder ausgefuihrt

2 = Tier orientierte sich bzw. schaut zum Enrichment, aber ohne physischen Kontakt

3 =Tier zeigt minimale Reaktion, einige erwinschte Verhaltensweisen wurden

gezeigt

4 = Tier zeigte moderate Reaktion auf Enrichment, ein moderates Ausmal? an

erwinschten V erhaltensweisen wurde gezeigt

5 = Tier zeigte starke Reaktion auf Enrichment, ein wesentliches Ausmal? an

erwinschten Verhaltenswei sen wurde gezeigt

2. Qualitative Bewertung

Diese Skala unterstiitzt die Bewertung, inwieweit die gezeigte Interaktion des Tieres mit dem

Enrichment-Objekt mit dem beabsichtigten Ziel Uibereinstimmt.

1 = Enrichment fordert unerwiinschtes oder gefahrliches Verhaten

2 = Tier meidet aktiv Enrichment
3 = Tier interagiert mit Enrichment, erwiinschtes Verhalten wurde nicht gezeigt

4 = Tier interagiert versuchsweise oder fllichtig mit Enrichment

5 = Tier interagiert angemessen mit Enrichment und erwiinschtes Verhalten wurde gezeigt

3. Gesamtbewertung

Die Bewertungen von 1. und 2. werden addiert. Die minimale Bewertung unter 1. sollte 3,

die minimale Bewertung unter 2. sollte 4 betragen. Die Anwendung von Environmental En-

richment ist erfolgreich, wenn die Bewertung 7, 8, 9 oder 10 betrégt.

Tier Obj ekt Bewertungen Bemerkungen
(Individuum) a.+2)

Kater

Katze
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Anhang B.4: Environmental Enrichment — KALENDERBLATT |
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Anhang B.4: Environmental Enrichment — KALENDERBLATT I
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Anhang C.1: NAHRUNGS- und REINIGUNGSDATEN

UT| Datum Reinigung | Futterung | Tierpfleger Nahrungsart
[h] [h]
1 | 29.10.2003 7:57 16:39 B 13 Ratten, 2 Kiicken
2 | 30.10.2003 7:58 16:37 B 12 Ratten, 2 Kiicken
3 | 31.10.2003 8:04 16:30 A 6 Ratten, 12 Kiicken, 2 Heringe
4 1.11.2003 8:06 - A Fastentag
5 2.11.2003 - 16:41 A 8 Ratten, 20 Kiicken
6 3.11.2003 8:09 16:41 A 8 Ratten, 20 Kiicken
7 4,11.2003 7:59 16:41 A 12 Ratten, 14 Kiicken
8 5.11.2003 7:50- 8:13 16:39 B 6 Ratten, 20 Kiicken
9 6.11.2003 7:51 16:39 B 6 Ratten, 20 Kiicken
10 | 7.11.2003 7:58 16:36 B 2 x 1/2 Hase, 10 Kiicken
11 | 8.11.2003 8:46 - B Fastentag
12| 9.11.2003 8:34 16:39 B 6 Ratten, 20 Kiicken
13 | 10.11.2003 8:40 16:38 A 8 Ratten, 20 Kiicken
14 | 11.11.2003 8:04; 8:58 16:35 A 6 Ratten, 20 Kiicken
15| 12.11.2003 8:01 16:41 B 6 Ratten, 20 Kiicken
16 | 13.11.2003 8:01 16:36 B 6 Ratten, 20 Kiicken
17 | 14.11.2003 8:10 16:32 A 2 x 1/2 Hase
18 | 15.11.2003 8:24 - A Fastentag
19 | 16.11.2003 - 16:38 A 8 Ratten, 20 Kiicken
20 | 17.11.2003 8:57 16:34 A 8 Ratten, 20 Kiicken
21 | 18.11.2003 7:51 16:36 B 8 Ratten, 20 Kiicken
22 | 19.11.2003 8:04 16:39 B 8 Ratten, 20 Kiicken
23 | 20.11.2003 7:59 16:35 B/A 8 Ratten, 20 Kiicken
24 | 21.11.2003 7:58 16:27 B/A 2 x 1/2 Hase, 20 Kiicken
25 | 22.11.2003 8:05 - A Fastentag
26 | 23.11.2003 - 14:00; 16:32 A 12 Ratten, 20 Kiicken
27 | 24.11.2003 8:09 11:37; 16:39 A 8 Ratten, 20 Kiicken
28 | 25.11.2003 8:22 13:33; 16:37 A 8 Ratten, 20 Kiicken
29 | 26.11.2003 7:49 16:38 B 8 Ratten, 15 Kiicken
30 [ 27.11.2003 7:53 16:35 B 6 Ratten, 20 Kiicken
31 | 28.11.2003 8:18 16:42 A 2 x 1/2 Hase, 20 Kiicken
32 | 29.11.2003 8:25 - A Fastentag
33 | 30.11.2003 - 11:51 A Fleisch (Pferd), 10 Kiicken
34 | 1.12.2003 8:03 16:38 B/A 8 Ratten, 20 Kiicken
35 | 2122003 8:28 16:44 A 8 Ratten, 20 Kiicken, 2 rohe Eier
36 | 3.12.2003 7:48 16:42 B 8 Ratten, 20 Kiicken
37 | 4.12.2003 8:02 15:29 B 8 Ratten, 20 Kiicken
38 | 5.12.2003 8:12 16:33 A 2 x 1/2 Hase, 10 Kiicken
39 [ 6.12.2003 8:12 - A Fastentag
40 | 7.12.2003 - 14:26; 16:35 A 3 Tauben, 4 Ratten, 10 Kiicken
41 | 8.12.2003 8:28 10:47; 16:33 A 30 kleine Ratten, 20 Kiicken
42 | 9.12.2003 8:31 16:30 A 30 kleine Ratten, 20 Kiicken
43 | 10.12.2003 7:58 16:35 B 30 kleine Ratten, 20 Kiicken
44 | 11.12.2003 7:57 16:34 B 8 Ratten, 20 Kiicken
45 | 12.12.2003 7:53 16:29 A 2 x 1/2 Hase, 10 Kiicken, 10 Ratten
46 | 13.12.2003 9:07 - A Fastentag
47 | 14.12.2003 - 16:30 A 30 kleine Ratten, 20 Kiicken
48 | 15.12.2003 8:24 16:19 A 8 Ratten, 20 Kiicken
49 | 16.12.2003 7:54 14:45; 16:21 A 8 Ratten, 20 Kiicken
50 | 17.12.2003 7:51; 8:55 16:41 B 4 Ratten, 10 Kiicken

Bemerkungen: A, B werden als Synonyme fir die beiden Tierpfleger verwendet,
UT bedeutet Untersuchungstage (in Nummern angegeben)
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Anhang C.2: ANZAHL DER ZOOBESUCHER
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Abbildung C.2.1. Anzahl der Zoobesucher pro Stundein Kategorien von 0 bis3
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Anhang C.3: WETTERDATEN HEIDELBERG

Qudle Inditut fur Umweltphysik, Universitét Heidelberg
Ort: E008° 40°, N 49° 25"; Hohe: 110 Uber NN.
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Abbildung C.3.1. Verlauf der Temperatur
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Anhang C.4: SONNE- und MOND: Auf- und Unter gangszeiten

Ort: E 008° 407, N 49° 25"; Hohe: 110 Uber NN.

ut| Datum |Sonnenaufgang| Sonnenuntergang| Mondaufgang| Monduntergang
[h] [h] [h] [h]
1 [29.10.2003 7:08 17:10 12:24 19:49
2 |30.10.2003 7:09 17:08 13:27 20:55
3 [31.10.2003 7:11 17:06 14:13 22:11
4 | 1.11.2003 7:13 17:04 14:46 23:29
5 | 2.11.2003 7:14 17:03 15:11 -
6 | 3.11.2003 7:16 17:01 15:30 0:45
7 | 4.11.2003 7:18 17:00 15:46 1:59
8 | 5.11.2003 7:19 16:58 16:00 3:10
9 | 6.11.2003 7:21 16:56 16:13 4:19
10 | 7.11.2003 7:22 16:55 16:28 5:27
11| 8.11.2003 7:24 16:53 16:43 6:35
12| 9.11.2003 7:26 16:52 17:02 7:44
13{10.11.2003 7:27 16:51 17:25 8:53
14(11.11.2003 7:29 16:49 17:55 10:01
15[ 12.11.2003 7:31 16:48 18:35 11:04
16 | 13.11.2003 7:32 16:46 19:24 12:00
17 | 14.11.2003 7:34 16:45 20:24 12:47
18 | 15.11.2003 7:35 16:44 21:33 13:23
19 [ 16.11.2003 7:37 16:43 22:46 13:52
20 [ 17.11.2003 7:39 16:41 - 14:15
2118.11.2003 7:40 16:40 0:03 14:34
22[19.11.2003 7:42 16:39 1:21 14:51
2320.11.2003 7:.43 16:38 2:41 15:07
24 |21.11.2003 7.45 16:37 4:03 15:25
25 [ 22.11.2003 7:46 16:36 5:30 15:45
26 | 23.11.2003 7.48 16:35 7:00 16:11
27 [ 24.11.2003 7:49 16:34 8:32 16:45
28 [ 25.11.2003 7:51 16:33 9:58 17:33
29 [26.11.2003 7:52 16:33 11:12 18:36
30 [ 27.11.2003 7:54 16:32 12:07 19:51
3128.11.2003 7:55 16:31 12:47 21:11
32[29.11.2003 7:56 16:30 13:15 22:31
33[30.11.2003 7:58 16:30 13:36 23:47
34| 1.12.2003 7:59 16:29 13:53 -
35 | 2.12.2003 8:00 16:29 14:08 1:00
36 | 3.12.2003 8:02 16:28 14:21 2:09
37 | 412.2003 8:03 16:28 14:35 3:17
38| 5.12.2003 8:04 16:27 14:50 4:25
39| 6.12.2003 8:05 16:27 15:08 5:34
40 | 7.12.2003 8:06 16:27 15:30 6:43
41 8.12.2003 8:07 16:26 15:57 7:51
42| 9.12.2003 8:09 16:26 16:33 8:57
4310.12.2003 8:10 16:26 17:20 9:55
44 11.12.2003 8:11 16:26 18:17 10:45
45 [ 12.12.2003 8:12 16:26 19:23 11:24
46 | 13.12.2003 8:12 16:26 20:35 11:55
47 [ 14.12.2003 8:13 16:26 21:49 12:19
48| 15.12.2003 8:14 16:26 23:04 12:39
49 [ 16.12.2003 8:15 16:26 - 12:56
50 | 17.12.2003 8:16 16:27 0:20 13:12

Quelle: Astronomical Applications Dept., U.S. Naval Observatory Washington, DC 20392-5420
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AKTIVITATSANTEILE AN DEN UNTERSUCHUNGSTAGEN

AnhangD.1

Tabelle D.1.1. Aktivitétsanteile des Katers an den Untersuchungstagen
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Tabelle D.1.2. Aktivitétsanteile der Katze an den Untersuchungstagen
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