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1. Einleitung

1.1Der Koala

1.1.1 Systematik

Aufgrund ihres duBleren Erscheinungsbildes werden die Koalas oft auch ,Koalabiren® genannt. Sie
gehéren jedoch wie die Kiéngurus zu den Beuteltieren (Marsupialia). Die Beuteltiere sind wie die
Kloakentiere (Monotremata) und die Plazentatiere (Placentalia) eine Gruppe der Sdugetiere. Sie unterscheiden
sich von den beiden anderen Gruppen dadurch, dass ein unterentwickeltes Jungtier zur Welt gebracht
wird, das dann eigenstindig den Weg in den Beutel findet, wo die Entwicklung vollendet wird.

Die Beuteltiere werden in fleischfressende und pflanzenfressende Vertreter eingeteilt. Zu ersteren, auch
Pohyprotodonta genannt, gehért zum Beispiel die stidamerikanische Beutelratte (Opossum). Letztere (auch
Diprotodonta) umfassen die Kingurus, Wombats und Koalas. Die Wombats sind die nichsten lebenden
Verwandten der Koalas und werden daher mit diesen zur Uberfamilie der VVombatoidea zusammengefasst.
Die Koalas gehéren der Familie der Phascolarctidae an, deren einzige lebende Vertreter sie heute darstellen
(Schonbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002). Der wissenschaftliche Name des Koalas ist Phascolarctos
cnerens. Der Gattungsname Phascolarctos stammt aus dem Griechischen und bedeutet ,,Beutelbidr” (Henti de
Blainville, 1816), der Artname enerens ,,aschgrau® (Goldfuss, 1817).

Da der Koala in verschiedenen geographischen Regionen des australischen Kontinents vorkommit,
wurden drei Koala-Unterarten beschrieben, die sich in ihrer KérpergroB3e und in ihrer Fellfarbe, -linge
und -dichte voneinander unterscheiden. P. dnereus adjustns (Oldfied, 1923) ist im Norden Australiens
verbreitet Er ist kleiner als die Tiere im Stiden und verfigt aufgrund des dort herrschenden wirmeren
Klimas tber ein kurzes, silbergraues Fell. P. cnerens victor (Troughton, 1935) lebt im Stiden Australiens, ist
doppelt so grof3 als seine Artgenossen im Norden und besitzt ein langes, dichtes und cher zimtfarbenes
Fell. Die dritte Unterart, P. cnerens cinerens (Goldfuss, 1817), wurde als erste entdeckt und ist in New South

Wales beheimatet (Martin & Handasyde, 1999).

1.1.2 Kérperliche Merkmale

Koalas sind mittelgrole Siugetiere und werden ca. 60 bis 80 cm grof3. Das Gewicht vatiiert je nach
Lebensraum. Minnchen wiegen 4 bis 11, Weibchen 4 bis 15 Kilogramm — je nachdem, wo sie vorkommen
(Martin & Handasyde, 1999). Aufgrund ihres stimmigen Korpers, ihrer runden Ohren, ihrer flachen Nase
und des Fehlens eines Schwanzes erinnern sie an lebende Teddybiren. Die Kopf-Kérper-Proportion
entspricht dem so genannten ,,Kindchenschema®, das an Kleinkinder im Alter von 12 bis 18 Monaten
erinnert und beim Menschen einen Beschiitzerinstinkt hervorruft (Martin & Handasyde, 1999).

Die Tiere sind hervorragend an ein Leben in den Biumen angepasst. Sie verfiigen iiber einen dullerst
ausgeprigten Gleichgewichtssinn und der muskulése Korper, die langen scharfen Krallen und die rauen

Polster an den Innenflichen der Hinde und Fille gewihtleisten einen sicheren Halt beim Klettern.
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Auflerdem besitzen Koalas zwei opponierbare Daumen an ihren Vorderextremititen. Die zweite und
dritte Extremitit der Hinterbeine sind miteinander verwachsen und werden hauptsichlich als Putzkralle
verwendet. Die Zehen sind kurz und verdickt und befinden sich im rechten Winkel zu den tbrigen
Extremititen. Aulerdem sind an ihnen keine Krallen ausgebildet (Abb. 1). Als Anpassung an ihre folivore
Erndhrungsweise besitzen Koalas zwei scharfe Schneidezihne im Ober- und Unterkiefer und ein
Diastema, eine Zahnliicke, zwischen diesen und den Backenzihnen zur Verschiebung des Nahrungsbreis

(Abb. 2) (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002).

Hand and foot of the koala

{Australian Mational Parks and Widiife Sandos)

Abb. 1: Vorder- und Hinterextremitit des Koalas Abb. 2: Siugetierschidel mit Diastema (Pfeil)
(© Mammalogy BSCI 334/5)

Die nach vorne gerichteten Augen weisen ein so genanntes Tapetum lucidum auf, das groBteils
nachtaktiven Tieren dabei hilft, die geringen Lichtintensititen maximal auszunutzen, indem es das Licht
reflektiert, das dadurch wiederholt auf die Netzhaut (Retina) fallt.

Das Fell der Tiere ist dick und stellt einen perfekten Wetterschutz dar. Es handelt sich dabei um eines der
best isolierenden Siugetierfelle aullerhalb der Polarregionen (Cronin, 1987). Bei Kilte bilden die Tiere
zusitzlich einen Ball, um die Wirme zu konservieren, wihrend sie an heilen Tagen alle Gliedmassen von
sich strecken. Das Fell ist an ihrem Hinterteil besonders dicht ausgebildet und stellt eine Art Sitzpolster
dar, der mit Hilfe seines gefleckten Musters den Tieren als Tarnung vor Bodenfeinden dient. Koalas
verfigen Uber weille Flecken an Brust, Hals, den Ohren sowie den Innenseiten ihrer Arme und Beine. Die
Minnchen sind gut an ihrem braunen Brustfleck zu erkennen, der durch das Sekret ihrer Brustdriise
zustande kommt (Abb. 3). Damit legen sie Duftspuren, um beispielsweise ihr Revier zu markieren
(Schonbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002). Die Weibchen besitzen im Gegensatz dazu einen Beutel,
der durch einen SchlieBmuskel nach hinten getffnet werden kann, sodass das Junge nicht heraus fillt,

wihrend die Mutter klettert oder springt (Strahan, 1995).



Abb. 3: Koalaminnchen mit braunem Brustfleck

1.1.3 Verbreitung und Status
Koalas waren einst in Australien weit verbreitet. Heute beschrinkt sich ihr Verbreitungsgebiet auf kleine,

voneinander isolierte Eukalyptusbestinde an der Ostkiiste Australiens (Abb. 4).

Verbreitung der Koalas in Australien

Die Lebensraume der Koalas sind in diesen Gebieten stark zerstuckelt

¢ v‘

Northern
Territory

Keine

Western Australia

Keine seit mindestens
10.000 Jahren

South Australia
Frihes 20. Jh. ausgestorben in
Folge des Fellhandels. Wieder-
einflihrung von Koalas von
Inseln aus Viktoria. Genetische
Schwachen durch Inzucht!

Brisbane
Y Viele Populationen
Sffin NSW stark
gefahrdet:
Besonders weiter
im Landesinneren,
ostlich der Great
Dviding Range

Kangaroo Island (SA)
Urspriinglich nicht heimisch auf der Insel. Q
Eingefahrt Im frihen 20. Jh, von Inseln " Nach dem Fellhandel

vor der Kiste Victorias. Heutige Popul 1 Melbourne beinahe ausgestorben
mit grofien Inzuchtproblemen! Wiedereinfihrung auf dem

Festland im spéten 19. Jh.
. . Tasmanien von e-niggn zuvor auf Inseln
Sy Ungeféahre derzeitige Verbreitung Keine  popart 0% :*;:‘;;;‘;::T;'g"m
auf dem Festland leben stark
isoliert vonenander. Meiste
Populationen mit genetischen
Schwachen durch Inzucht!

Ungefdhre Verbreltung der Koalas in Australien. Erstellt durch die AKE. basierend auf aktuelen Aufzeichnungen und
histonschen Daten im Jatre 2004 Map © 2004 The Australian Koala Foundation (AKF)

8



Abb. 4 (siche vorherige Seite): Heutiges Verbreitungsgebiet der Koalas: Die Habitate beschrinken sich auf die
Kistengebiete der 6stlichen Bundesstaaten Queensland, New South Wales und Victoria sowie auf einige Gebiete in

Stdaustralien, wo die Tiere wieder eingebiirgert wurden (© Australian Koala Foundation).

Diese stellen 20 Prozent des Bestandes an Eukalyptuswildern dar, die urspriinglich auf dem australischen
Kontinent zu finden waren. Die Ursachen fiir den starken Riickgang der Eukalyptuswilder sind Rodungen
zum Bau von Siedlungen und Stralen, unkontrollierte Buschbrinde und Waldsterben, verursacht durch
Autoabgase und Umweltverschmutzung (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002). Insbesondere in
Queensland werden jihrlich mehr als 500.000 Hektar Wald fir landwirtschaftliche Projekte gerodet
(Martin & Handasyde, 1999).

Die Zerstiickelung der einst geschlossenen Walder fithrt zu dem Problem, dass die einzelnen Populationen
nicht miteinander interagieren kénnen. Das resultiert in der Verarmung ihres Genpools und auflerdem
sind dadurch die ecinzelnen Familienverbinde um ein Vielfaches empfindlicher gegeniiber dufleren
Einflissen. Zudem sind die Tiere gezwungen, lingere Strecken am Boden zurlckzulegen, um an neue
Biume oder Paarungspartner heranzukommen, wobei sie hiufig Autos oder Hunden zum Opfer fallen.
Koalas bevorzugen offene Waldbestinde in Wassernihe, aber sie meiden feuchte Wilder und Gebiete, die
héher als 600 Meter liegen (Lee & Martin, 1988). Das gesamte Verbreitungsgebiet umfasst etwa 1 Million
Quadratkilometer (Martin & Handasyde, 1999). Dabei ist zu beachten, dass die Populationsdichte schr
stark variiert. Wihrend im Norden die Gebiete cher diinn besiedelt sind, herrscht im Siiden in gewissen
Habitaten sogar eine Uberpopulation. Die Zahl der Tiere in einem bestimmten Gebiet wird vor allem von
den dort vorkommenden Baumarten und deren Dichte bestimmt. Zusitzlich sind Faktoren wie
Bodenbeschaffenheit, Klima etc. fiir die Populationsdichte ausschlaggebend (Sharp, 1995).

Diese Heterogenitit der Populationsdichte stellt ein Problem bei der Festlegung einheitlicher
SchutzmaBinahmen und bei der Einstufung des Gefihrdungsgrades der Koalas dar. Derzeit hat jeder

Bundesstaat noch eigene Gesetze (Tab. 1).

Staat Status Gesetz

Queensland hiufig Nature Conservation Act
(1992)
N. C. Regulations (1994)

New South Wales selten und gefdhrdet Threatened Species
Consetrvation Act (1995)

Victoria keine offizielle Listung Wildlife Act (1975)

South Australia selten National Parks and
Wildlife Act (1972)

Tab. 1: Status des Koalas in den einzelnen australischen Bundesstaaten (Martin & Handasyde, 1999).



Dass die Koalas in Victoria nicht auf der Liste der bedrohten Tierarten gefithrt werden, hat vor allem mit
den dort herrschenden ,,Uberbevolkerungs-Problemen® (z. B. auf Kangaroo Island) zu tun, die zu
Waldsterben durch zu starkes Abfressen der Futterbiume fithren. Aus diesem Grund wird der Koala auch
international von der IUCN (International Union for Conservation of Nature) nur als ,,potentiell
gefdhrdet™ eingestuft (Australian Koala Foundation (AKF), 2009). Bis heute wird iiber eine angemessene
Handhabung und iber die Einfithrung in ganz Australien geltender SchutzmaBnahmen diskutiert. Laut
Schitzung der AKT leben heute noch weniger als 100.000 Tiere in freier Wildbahn. Dabei ist zu
bedenken, dass Schitzungen aufgrund der unterschiedlichen Populationsdichten und der eher kryptischen
Lebensweise der Koalas mit Vorsicht zu genie3en sind. Alle wissenschaftlichen Schitzungen sprechen von
deutlich héheren Zahlen. Die AKF arbeitet daran, wissenschaftliche Belege tiber die tatsichliche Zahl zu
liefern und sie betrachtet die Haltung von Koalas in Tiergirten als eine Mdglichkeit, den Menschen die

Probleme frei lebender Koalas niher zu bringen (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002).

1.1.4 Bedrohungen

Der Koala hat — den Menschen ausgenommen — wenige natiitliche Feinde. Eulen und mdglicherweise
Adler stellen hauptsichlich fiir junge Tiere eine Gefahr dar; Dingos und Hunde, wenn die Koalas
zwischen ihren Futterbdumen wechseln (Martin & Handasyde, 1999). Ein Problem sind vielerorts
Strassen, die durch Koalareviere fihren oder Strommasten, die in diesen aufgestellt werden. Zusitzlich
kommt es immer wieder zu Unfillen. Vor allem junge, unerfahrene Tiere stiirzen hiufig von Bdumen oder
fallen wihrend des Tobens eines Sturms und auch bei den Rangkimpfen der Minnchen kann es dazu
kommen, dass ein Tier den Halt verliert (Martin & Handasyde, 1999).

Koalas sind relativ frei von internen und externen Parasiten. Es wurden jedoch schon Fille akuten
Zeckenbefalls beobachtet, sodass die Tiere aufgrund des groflen Blutverlustes zu Tode kamen. Die am
weitaus signifikantesten Pathogene bei Koalas sind jedoch die so genannten Chlamydien. Dabei handelt es
sich um Bakterien, die die energiereichen Substanzen ihres Wirtes anzapfen, da sie diese nicht selbst
synthetisieren kénnen. Sie verursachen Bindehautentziindungen (pink-eye), die im schlimmsten Fall zur
Erblindung fithren. Den ersten Beweis hierfir erbrachten zwei Tierdrzte, Frank Cockram und Alan
Jackson, im Jahr 1974, indem sie den Stamm als C. psittaci identifizierten. Zehn Jahre spiter wurden auch
Erkrankungen des Reproduktionstrakts mit dem Befall durch Chlamydien in Verbindung gebracht, was vor
allem bei den Weibchen zu Unfruchtbarkeit fithren kann. AuBerdem kénnen das Atmungssystem
(Lungenentziindung) und das Urogenitalsystem — auch hauptsichlich bei den Weibchen - durch diese
Pathogene befallen werden. Letzteres fithrt zu Inkontinenz (wet-bottom, dirty-tail) und die Tiere werden
dermallen geschwicht, das im fortgeschrittenen Stadium kaum eine Rettung moéglich ist (Martin &

Handasyde, 1999).
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1.1.5 Erndhrung und Verdauungssystem

Koalas ernihren sich ausschlieBlich von Eukalyptus, davon gibt es etwa 600 verschiedene Arten in
Australien (Martin & Handasyde, 1999). Die Tiere sind jedoch sehr wihlerisch und konsumieren nur ca.
30 dieser Arten (Sharp, 1995). Die bevorzugten Eukalyptusarten kénnen innerhalb des grofen
geographischen Verbreitungsgebiets je nach Angebot stark variieren und dndern sich beispielsweise auch
mit der Jahreszeit. Die Koalas fressen nicht nur — wie lange angenommen wurde — die Blitter junger
Triebe, sondern sie nehmen groftenteils reifes Material zu sich, da ihnen junge Triebe ausschliefflich im
Frithling und im Sommer zur Verfiigung stehen und dann meist - vor allem fiir ausgewachsene Individuen
- schwer zu erreichen sind (Martin & Handasyde, 1999).

Eukalyptus ist sehr arm an wichtigen Niahrstoffen. Zudem enthilt er zahlreiche Strukturelemente wie etwa
Zellulose, die schwerverdaulich sind und fiir deren Umsetzung ein Teil der gewonnenen Energie bereits
wieder verbraucht wird. Die Verdauung dieser Strukturelemente erfolgt mit Hilfe von Mikroorganismen.
Alleine wiren die Tiere dazu nicht in der Lage, da sie die dafiir bendtigten Enzyme nicht synthetisieren
kénnen. Die Mikroorganismen befinden sich im stark vergréBerten Caecum — laut Harrop & Degabriele
(1976) das relativ zur KorpergroBe lingste unter den Sdugetieren —, welches gemeinsam mit dem
proximalen Colon eine Girkammer bildet (bindgut fermenters), allerdings wird durch den Girprozess nur ein
geringer Prozentsatz der Gesamtenergie gewonnen. Aufgrund von Zellulose oder Ahnlichem verweilt die
Nahrung sehr lange im Verdauungssystem der Koalas, da die Symbionten eine gewisse Zeit bendtigen, um
die pflanzlichen Zellwinde aufzubrechen (Martin & Handasyde, 1999). Beobachtungen haben gezeigt,
dass es bis zu 213 Stunden dauern kann, bis gewisse Nahrungspartikel den Verdauungstrakt des Koalas
passiert haben (Cork & Warner, 1983). Die Tiere sind dabei in der Lage, bestimmte Nahrungspartikel
selektiv im Verdauungstrakt zurtiickzuhalten, um eine bessere AufschlieBung zu gewihrleisten, wihrend
andere diesen schneller durchlaufen (Martin & Handasyde, 1999).

Eukalyptus enthilt Komponenten, die fiir die meisten Tiere giftig sind, und zwar so genannte sekundire
Pflanzenmetabolite wie Phenole oder Terpene. Studien belegen, dass ecine bestimmte Gruppe von
Phenolen dafiir verantwortlich ist, welche Futterbiume die Koalas auswihlen. Da die Konzentration
dieser Phenole auch zwischen einzelnen Individuen einer Eukalyptusart variieren kann, priferieren die
Tiere bestimmte Exemplare gegenliber anderen innerhalb derselben  Spezies  Sekundire
Pflanzenmetabolite werden produziert, um Fressfeinde abzuwehren. Koalas sind jedoch fihig, diese Gifte
zu neutralisieren und auszuscheiden. Dabei wird zusitzlich ein Teil der ohnehin schwer gewonnenen
Energie verbraucht (Martin & Handasyde, 1999).

Aufgrund der Tatsache, dass die Koalas einerseits energiearme Nahrung zu sich nehmen, andererseits aber
viel Energie bendtigen, um das pflanzliche Material und die Gifte darin abzubauen, sind sie sehr darauf
bedacht, aus dem vorhandenen Angebot Futter bester Qualitit auszuwihlen. Dabei hilft ihnen ihr gut
ausgeprigter Geruchssinn, indem die Blitter sehr intensiv beschnuppert werden. Die zugefiithrte Energie
soll dadurch maximiert und die Aufnahme toxischer Stoffe minimiert werden.

Da Koalas mit einem sehr niedrigen Energiebudget tiberleben mussen, gibt es gewisse Einschrinkungen.

Ein Beispiel hierfiir wire ihre geringe Korpergrole und fir kleine Tiere ist es noch schwieriger mit einer
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rein pflanzlichen Kost zu tiberleben, da sie aufgrund ihres Volumen-Oberflichen-Verhiltnisses wiederum
mehr Energie an ihre Umgebung verlieren als gréBere Tiere. Thr kleines Gehirn — eines der relativ
kleinsten unter den Sdugetieren (Lee & Martin, 1988) — fihrt dazu, dass Koalas tiber ein beschrinktes
Verhaltensrepertoire verfiigen und kaum in der Lage sind, ihre Verhaltensweisen zu dndern oder neue zu
erlernen (Martin & Handasyde, 1999). Man nimmt an, dass sich die Tiere wihrend der letzten 25
Millionen Jahre ihrer Evolution nicht wesentlich verindert haben (Archer et al., 1994).

Um Energie zu sparen, haben die Tiere zahlreiche Anpassungen entwickelt. Die bedeutendste davon ist
jene, am Tag hauptsichlich zu ruhen und die kiihlere Nacht fiir ihre Aktivitdten zu nutzen, da die Tiere in
den kihleren Nachtstunden weniger an Feuchtigkeit und Energie vetlieren als am Tag (Schonbrunner
Tiergarten Ges.m.b.H., 2002). Die Koalas sind somit insgesamt nur wenige Stunden pro Tag aktiv (Abb.
5). Das Geriicht, dass Koalas durch die itherischen Ole des Eukalyptus stets high seien und deshalb so

viel schlafen wiirden, ist also nur eine Legende.

Abb. 5: Koalas ruhen den GroBteil des Tages

Auflerdem miissen sie sehr viel Nahrung zu sich nehmen, wobei die tigliche Menge vom Korpergewicht
des jeweiligen Tieres abhidngt (Martin & Handasyde, 1999). Sie betrdgt aber in etwa zwischen 200 und
1250 Gramm an Blittern pro Tag Moeller & Grzimek, 1988). Koalas trinken dagegen kaum, da sie thren
Wasserbedarf fast ausschliefSlich iiber die Nahrung decken, die einen Wassergehalt von 40 bis 60 Prozent
aufweist. Zusitzlich wird Wasser im distalen Colon ruckresorbiert, was dazu flihrt, dass ihr Kot aus

dulerst trockenen fikalen Pellets besteht (Martin & Handasyde, 1999).
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1.1.6 Lebensweise und Kommunikation

Koalas sind Einzelginger. Fine Ausnahme stellen dabei Weibchen und ihr Nachwuchs dar (Martin &
Handasyde, 1999). Dennoch existiert ein komplexes soziales Gefiige in Form von Kolonien, in denen
jedes Tier sein eigenes Territorium besitzt, das allerdings mit den Revieren der Nachbarn iiberlappen kann
(Schonbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002). Ist das Habitat dicht besiedelt, herrscht unter den
Minnchen der Kolonie eine hierarchische Ordnung, wobei die dominanten Minnchen ihre Position tiber
mehrere Jahre halten kénnen (Martin & Handasyde, 1999). Werden diese aus einer Population entfernt,
verliert die soziale Organisation der Gibrigen Individuen an Stabilitdt (Sharp, 1995).

Es wurde beobachtet, dass minnliche Koalas ihre Biume o6fter und fiir lingere Zeit verlassen als
Weibchen, wodurch es hdufiger zu einem Zusammentreffen mit Artgenossen kommt (Mitchell, 1990).
Vor allem die Grenzgebiete der einzelnen Territorien dienen zur Pflege sozialer Kontakte. Hier halten sich
in der Regel die jungen Tiere auf, die darauf warten, in eine Gemeinschaft aufgenommen zu werden, oder
sie wechseln zwischen mehreren Kolonien hin und her (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002). Die
Bidume in diesen Randgebieten kénnen demnach von mehreren Koalas benutzt werden. Beobachtungen
haben allerdings ergeben, dass dies nur sehr selten zur selben Zeit geschieht (Cronin, 1987).

Die ReviergrofB3e bei Sdugetieren hingt oft von den Moglichkeiten sozialer Interaktion mit Artgenossen ab,
bei Koalas ist dies jedoch nicht der Fall. Hier spielt vor allem die Verfigbarkeit an geeigneten
Futterbdumen eine Rolle, aber auch die KérpergroBe der Tiere ist ausschlaggebend. Das fithrt dazu, dass
die in der Regel gréfleren Minnchen dementsprechend grélere Reviere bewohnen als weibliche Koalas
(Martin & Handasyde, 1999).

Koalas kommunizieren miteinander tber Gertiche und eine Reihe unterschiedlicher Laute. Die Miannchen
markieren ihre Territorien mit Hilfe des Sekrets aus ihrer Brustdriise. Die Duftspuren werden oft an der
Basis der Biume angebracht und gelegentlich werden kleine Mengen Urin an den Asten hinterlassen, die
die Tiere besteigen (Martin & Handasyde, 1999). Der ausgezeichnete Geruchssinn der Koalas hilft ihnen
nicht nur bei der Auswahl des Futters, sondern auch bei der Identifizierung territorialer Grenzen, die
zusitzlich durch Kratzspuren gekennzeichnet werden kénnen. Selbst wenn ein Tier gestorben ist, meiden
die anderen Koloniebewohner das Gebiet, bis der Geruch und die Kratzspuren an den Biumen vollends
verschwunden sind (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002).

Im Fall der vokalen Kommunikation ist am hiufigsten das so genannte ,,Bellen® der Midnnchen zu héren.
Dabei handelt es sich um einen sehr lauten, niederfrequenten Ruf (0,5 bis 5 Kilohertz), der tiber eine
Distanz von bis zu einem Kilometer hérbar ist. Das Bellen dient dazu, den benachbarten Tieren die eigene
Position mitzuteilen. Die Midnnchen bellen das ganze Jahr iiber, aber vermehrt in der Paarungszeit, um die
Weibchen auf sich aufmerksam zu machen (Martin & Handasyde, 1999). Auch weibliche Koalas bellen,
allerdings nicht so hdufig und fast immer als Reaktion auf duflere Reize, wihrend die Minnchen auch
spontan bellen (Smith, 1980a). Briilllaute sind auch ein wichtiger Teil des Paarungsrituals. Die Weibchen
tauschen aullerdem sanfte und leise Laute mit ihren Jungtieren aus. Zwei weitere Beispiele fiir

LautiuBlerungen bei Koalas sind ein leises Grunzen, mit dem sie Missmut und Argemis ausdriicken, sowie
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ein Schrei, der dem eines Babys dhnelt und von einem Zittern des Korpers begleitet wird. Dieser Schreti ist

in Angst- und Stresssituationen zu beobachten (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 2002).

1.1.7 Fortpflanzung

Koalas pflanzen sich saisonal von September bis Mirz fort. Die Weibchen werden mit etwa zwei Jahren
geschlechtsreif (Martin & Handasyde, 1999) und zeigen wihrend ihres Ostrus’ eine erhéhte Aktivitit.
Auffillige Verhaltensweisen wie das so genannte ,,jerking” kénnen beobachtet werden. Dabei neigen die
Weibchen den Kopf weit zuriick, gleichzeitig zittert ihr gesamter Korper und die Ohren flattern (Smith,
1980c). Sie sind in freier Wildbahn in der Regel mehrere Tage im Osttus, trotzdem sind die Minnchen
anscheinend nicht fihig, diese Zeichen zu deuten, denn es kommt immer wieder vor, dass sie sich mit
nicht-Gstrischen Weibchen zu paaren versuchen. Es wird angenommen, dass die Minnchen dadurch
moglicherweise auf sich aufmerksam machen wollen und dass auch die Weibchen einen Nutzen daraus
zichen, indem sie diese bei thren Machtkimpfen begutachten und die dominanten Minnchen unter ihnen
ermitteln (Martin & Handasyde, 1999). Die Rolle der Weibchen bei der Paarung ist einzigartig unter den
Sdugetieren. Sie sind offensiv und umwerben die Minnchen. Es konnte zudem beobachtet werden, dass
sie die Minnchen wihrend des Vorspiels besteigen und Nackenbisse austeilen, wodurch Laien darin
vielmehr einen ernsthaften Kampf vermuten. Das Vorspiel kann bis zu 15 Minuten dauern, die
Kopulation nimmt nur wenige Minuten in Anspruch (Phillips, 1994).

Danach trennen sich die Wege der beiden Geschlechter wieder und das Weibchen hat eine Tragzeit von
etwa 35 Tagen vor sich. Das Junge (auch ,,joey genannt) kommt sehr unterentwickelt zur Welt. Es wiegt
weniger als 0,5 Gramm, ist nackt, blind und taub, dennoch sind Atmungssystem, Verdauungs- und
Urogenitaltrakt sowie muskulése Schultern und Vorderextremititen mit winzigen Krallen bereits

ausgebildet, die dazu bendétigt werden, um in den Beutel zu kriechen (Abb. 6).

Abb. 6: Koala unmittelbar nach der Geburt mit bereits entwickelten Vorderextremititen (Pfeil)
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Im Beutel angekommen, sucht sich der Embryo eine Zitze und beginnt zu sdugen. Die Mutter besitzt zwei
Zitzen, das Junge benutzt aber die gesamte Zeit Giber dieselbe (Martin & Handasyde, 1999). Diese schwillt
so an, dass sie den Mund des Embryos ausfiillt, der dadurch nicht von seiner Nahrungsquelle getrennt
werden kann. In dieser Zeit ist keine Mutter-Kind-Interaktion zu beobachten (Lee & Martin, 1988). Ein
Koalaweibchen kann jedes Jahr ein Jungtier zur Welt bringen, das sind ungefihr funf bis sechs Junge
wihrend ihres Lebens (Schénbrunner Tiergarten Ges.m.b.H., 1999). Die Zitzen werden dabei immer
abwechselnd verwendet, denn am Ende einer Periode ist die benutzte Zitze lang und schlaff und muss
sich erst wieder zuriickbilden. Die Milch der Beuteltiere unterscheidet sich stark von jener der
Plazentatiere. Sie weist héhere Konzentrationen an Lipiden, Proteinen, Mineralien, Vitaminen und
Oligosacchariden auf. lhre Zusammensetzung dndert sich im Lauf der Zeit, was dazu dient, dem
jeweiligen Entwicklungszustand des kleinen Koalas gerecht zu werden. Der tigliche Energietransfer vom
Mutter- zum Jungtier ist aufgrund des nihrstoffarmen Eukalyptus® sehr gering, was durch eine Sdugezeit
von ungefihr zwolf Monaten kompensiert wird (Martin & Handasyde, 1999). Beobachtungen zufolge
akzeptieren junge Koalas die Milch jedes beliebigen Weibchens (Phillips, 1994).

Das anfingliche Wachstum im Beutel geht sehr rasch vor sich. Nach 50 Tagen werden Nase, Augenlider
und Ohrenrinder gefirbt und das Geschlecht ist erkennbar. Nach drei Monaten 6ffnen sich die Augen
und ein sehr feines Fell bildet sich aus. Nach sechs Monaten beginnt der kleine Koala den Kopf aus dem
Beutel zu strecken und Interesse an seiner Umgebung zu zeigen. Im Alter von sechs bis sieben Monaten
verldsst er zum ersten Mal den Beutel fiir kurze und unsichere Ausfliige. Zu dieser Zeit beginnt das
Weibchen langsam mit der Entwéhnung des Jungtieres (Martin & Handasyde, 1999). Die Entwéhnung
startet damit, dass diesem die notwendigen Mikroorganismen zugefithrt werden, indem es von der Mutter
vorverdaute Blitter frisst. Dabei handelt es sich um eine kotihnliche Substanz von weicher Konsistenz,
auch ,,pap“ genannt, die vom Jungtier etwa einen Monat lang aufgenommen wird. Ab dem 19. Tag ernihrt
sich der kleine Koala zusitzlich bereits von Eukalyptusblittern (Thompson, 1987), vor allem von den
Sorten, die auch die Mutter frisst. Somit wird in dieser Zeit die Priferenz des Jungtieres fiir bestimmte
Eukalyptusarten durch das Fressverhalten seiner Mutter beeinflusst. Mit neun Monaten tauscht das Junge
den Beutel seiner Mutter gegen deren Riicken ein. Dort festgeklammert verbringt es viel Zeit, bis es

allmihlich immer selbstindiger wird (Abb. 7) (Martin & Handasyde, 1999).
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Abb. 7: Koalaweibchen mit Nachwuchs auf dem Riicken

Die Koalaweibchen sind hervorragende Miitter. Aufgrund der intensiven Firsorge tibetleben sehr viele
Jungtiere, verweilen aber noch weitere sechs bis zw6lf Monate in unmittelbarer Nihe ihrer Mitter. Die
enge Bindung ist zu Ende, wenn das Muttertier erneut trichtig wird. Das ist in der Regel der Fall, wenn
das Junge ein Jahr alt ist. Erreicht es das Alter von zwei Jahren, gibt es zwei Moglichkeiten. Im Fall eines
Weibchens wird es selbst trichtig, bleibt aber weiterhin in der Nachbarschaft seiner Mutter. Die jungen
Minnchen wandern hingegen ab, da sie sich gegen die élteren Minnchen dieses Reviers nicht durchsetzen
konnen. Sie streifen ein oder zwei Jahre umbher, in dieser Zeit ist mit einer hohen Sterberate unter den
Minnchen zu rechnen. Die Geschlechtsreife erreichen sie bereits mit zwei Jahren, doch Chancen bei den
Weibchen ergeben sich erst mit etwa vier bis funf Jahren, wenn sie stark genug sind, um mit den
aggressiven dominanten Minnchen konkurrieren zu kénnen. Die Kdmpfe der Koalas in der Paarungszeit
fithren oft zu Verletzungen und tragen unter anderem zur kiirzeren Lebenserwartung der Minnchen bei.
Koalaweibchen kénnen zwischen 13 und 18 Jahren alt werden, die Midnnchen sterben wesentlich frither

(Martin & Handasyde, 1999).
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1.2Die Chronobiologie

1.2.1 Was versteht man unter Chronobiologie?

Die Chronobiologie ist ein Wissenschaftszweig, der sich mit der zeitlichen Organisation von Organismen
beschiftigt. Beispiele fir biologische Rhythmen sind unter anderem der Wach-Schlafrhythmus, der
weibliche Monatszyklus oder das periodische Offnen und SchlieBen von Bliiten. Sie sind in einem
Zeitbereich von Millisekunden bis Jahren zu finden und auf allen organisatorischen Ebenen zu
beobachten, von der zelluliren Basis bis zu der ganzer Populationen. Ein Rhythmus ist gegeben durch die
identische Wiederholung der zeitlichen Abfolge von Anderungen einer Variablen, wobei die Rhythmizitit
durch einen Oszillator erzeugt wird. Der Oszillator kann als Schrittmacher (pacemaker) fungieren und er
bestimmt den Grundrhythmus von untergeordneten Oszillatoren (Fleissner, 2001).

Jeder Rhythmus lduft mit einer bestimmten Periodenlinge ab. Diese wird Freilaufperiodenlinge genannt
(freernn; Aschoff, 1981a) und ist angeboren, kann aber durch dullere Einfliisse verindert werden. Fir
Rhythmen, die eine Periodenlinge tiber 24 Stunden aufweisen, verwendet man die Begtiffe cralunar
(Mondzyklus) und circannual (Jahreszyklus) oder allgemein znfradian, fir Rhythmen mit einer Periodenlinge,
die unter 24 Stunden liegt, #/tradian (Halberg, 1959). Die am besten untersuchten Rhythmen sind allerdings
die circadianen Rhythmen. Unter einem circadianen Rhythmus versteht man eine biologische Schwingung,
die auf endogener Oszillation mit einer Periodenlinge beruht, die angeborener mallen ungefihr 24
Stunden betrigt (Halberg, 1959).

Biologische Rhythmen werden durch ein System aus inneren Uhren erzeugt. Dieses System arbeitet unter
dem gemeinsamen Kommando des Schrittmachers und ist in einer hierarchischen Anordnung im Sinne
von Haupt- und Nebenuhren organisiert (Fleissner, 2001). Bei Pflanzen scheint es mehrere innere Uhren
oder Schrittmacher zu geben, die Uber die gesamte Pflanze verteilt sind. Ein iibergeordnetes Zentrum ist
nicht auszumachen. Bei Tieren konnten jedoch klare Schrittmacherzentren lokalisiert werden. Sie befinden
sich im Zentralnervensystem und zwar im Bereich des visuellen Systems. Bei den Vertebraten handelt es
sich dabei um das Pinealorgan (Fische bis Végel) und den suprachiasmatischen Nukleus (Sdugetiere)
(Piechulla & Roenneberg, 1999) (Abb. 8).

Abb. 8: LLage der Schrittmacherzentren (rot) bei Vertebraten
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Das Pinealorgan (Zirbeldriise) ist eine photorezeptive Ausstiilpung des Zwischenhirndaches. Es stellt bei
den Siugetieren eine von der Netzhaut der Augen gesteuerte Hormondrise dar. Durch die Produktion
des Hormons Melatonin erhilt das interne Multiuhrensystem beispielsweise Informationen dartiiber, ob es
Tag oder Nacht ist, denn Lichteinfall auf die Retina blockiert die Melatoninsynthese, wihrend in der
Nacht die Produktion des Hormons ansteigt (Zink, 2003). Der suprachiasmatische Nukleus ist ein
Kerngebiet oberhalb der in das Zwischenhirn eintretenden und sich dabei tiberkreuzenden Sehnerven.
Das Nervensystem steuert endogene Rhythmen, indem Rhythmusgeneratoren fir die repetitive Erregung
von Nervenzellen verantwortlich sind (Fleissner, 2001).

Circadiane Rhythmen kénnen durch periodische Stimuli aus der Umwelt, die so genannten Zeitgeber, mit
den duBeren Vorgingen synchronisiert werden (entrainment). Dabei nimmt die Rhythmusphase eine
konstante Beziehung zu jener des Zeitgebers ein (Aschoff, 1981a). Die im Freilauf etwas anders gehende
circadiane Uhr wird durch Phasen verschiebende Zeitgeber immer wieder korrigiert und dadurch mit dem
24-Stunden-Tag synchronisiert. Nur die Hauptuhr (der Schrittmacher) reagiert auf externe Reize und
zwingt den Nebenuhren Periodenlidnge und Phasenlage auf (Fleissner, 2001).

Zeitgeber kénnen alle periodischen Signale sein, die fiir den betreffenden Organismus reizwirksam sind.
Der wichtigste und zugleich am lingsten bekannte Zeitgeber ist unter den meteorologischen Zeitgebern
zu finden: der Licht-Dunkelwechsel. Dabei ist noch nicht vollstindig geklirt, ob bestimmten
Lichtintensititen oder Intensititswechseln die entscheidende Zeitgebereigenschaft zukommt. Neben
meteorologischen Zeitgebern (z. B. auch Temperatur) kénnen auBlerdem Zeitgeber aus dem 6kologisch-
soziologischen Bereich auf einen Organismus einwirken (Aschoff, 1954), zu denen auch kinstliche
Zeitgeber wie regelmiBige Futterungen in Zoos (Sicks, 2005) oder dhnlichen Einrichtungen zihlen, die bei
den Tieten zu induzierter Aktivitit fihren.

Jedes Individuum steht unter natiirlichen Bedingungen stets unter dem Einfluss mehrerer, gleichzeitig
auftretender Zeitgeber. Davon steuert in der Regel einer maf3geblich die Periodik des Tieres, meistens das
Licht (Aschoff, 1958). Beim Wettstreit mehrerer Zeitgeber ist die Entscheidung, welchem von ihnen der
Organismus folgt, ebenso sehr von der Intensitit des Zeitgebers wie von der Empfinglichkeit des Tieres
fur die verschiedenen Reizarten abhingig. Diese Reizempfindlichkeit gegeniiber einem Zeitgeber
unterliegt dabei gewissen Schwankungen (Aschoff, 1954), die durch die physische Verfassung eines
Individuums, die Umweltgegebenheiten oder Ahnliches verursacht werden (Aschoff, 1981a). Die
physiologischen Zustandsidnderungen im Verlauf eines Tages fithren beispielsweise zu einer Abnahme der
Reizempfindlichkeit gegen Abend und mindern somit die synchronisierenden FEigenschaften des
Zeitgebers (Aschoff, 1954).

Der Effekt eines Zeitgebers ist nicht sofort zu erkennen, sondern die endogene Rhythmik eines
Organismus bendtigt eine gewisse Zeitspanne, um sich mit jener des Zeitgebers zu synchronisieren.
Dasselbe ist zu beobachten, wenn der Zeitgeber entfernt wird. Die Periodik des Organismus wird noch
eine gewisse Zeit von der des Zeitgebers bestimmt, bis sie schlieflich wieder mit der ihr eigenen
Periodenlinge abliuft. Wird der Stimulus nicht entfernt, tritt er aber zu einem anderen Zeitpunkt als

tblich auf, folgt der Rhythmus des Organismus diesem ,,time-shift ebenfalls nach einer gewissen Zeit
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(Aschoff, 1981a). Ein sofort einsetzender Effekt wird dagegen durch so genannte Maskierungsfaktoren
hervorgerufen. Darunter versteht man externe Stimuli, durch die die endogene Rhythmizitit eines
Individuums tberlagert wird (Rietveld et al, 1993), was bei langfristiger  Einwirkung negative
Auswirkungen fir den Organismus haben kann. Beispiele fiir Maskierungsfaktoren sind unter anderem
Fitterungs- und Pflegemalinahmen in Zoos (Aschoff, 1958). Sie unterscheiden sich von den Zeitgebern
dadurch, dass bei Abwesenheit oder Verschiebung der Maskierungsfaktoren auf einen anderen Zeitpunkt,
kein freerun- bzw. time-shift-Effekt stattfindet (Aschoff et al, 1982).

Rhythmizitit spielt bei allen Lebensvorgingen eine wichtige Rolle. Die Synchronisation der einzelnen
endogenen Komponenten untereinander und mit ihrer Umgebung fiithrt zu einem entscheidenden
Ubetlebensvorteil, da zum Beispiel auf regelmifige Verinderungen in der Umwelt adiquat reagiert
werden kann (Aschoff, 1958). Endogene Rhythmen machen den Organismus unabhingig von externen
Reizen und dienen als Vorbereitung fiir vorhersehbare Ereignisse (Dunlap et al, 2003). Ist die
Synchronisation nicht oder nur teilweise vorhanden (partial entrainment; Aschoff et al, 1982), etwa durch das
Fehlen oder Vorhandensein zu schwacher Zeitgeber, wirkt sich das negativ auf den gesamten Organismus
aus (interne Desynchronisation; Fleissner, 2001). Zwei bekannte Beispiele hierfiir sind der Jetlag und die
Schichtarbeit. In beiden Fillen laufen die einzelnen endogenen Rhythmen auseinander, da Licht und
Dunkelheit zu ungewohnten Zeiten auftreten. Permanente Stérungen der ,,Eigenzeit® des Korpers fithren
langfristic in die Krankheit. Chronomedizinische Forschungen belegen, dass Jetlag, Nacht- und
Schichtarbeit das Risiko fiir hormonabhingige Krebserkrankungen (z. B. Brustkrebs) erhéhen (Moser,
2008).

1.2.2 Anwendung der Chronobiologie in der Zootierforschung

Die Chronobiologie ist nicht nur in der Humanmedizin (siche oben) wichtig, sondern findet auch in der
Verhaltensforschung ihre Anwendung. Sie kann zur Bewertung des Wohlbefindens bei Tieren eingesetzt
werden, indem sie die Rhythmen der Tiere und deren Synchronisation mit der Umwelt untersucht.
Unwohlsein und Krankheit spiegeln sich in verdnderten Rhythmen wider. Um Abweichungen vom
normalen Verhaltensmuster einer Tierart feststellen zu kénnen, muss von dieser jedoch ein so genanntes
Normaktogramm fiir Vergleiche vorliegen (Schubert, 20006).

Der Aspekt des Wohlbefindens bei Tieren spielt in der artgerechten Tierhaltung eine bedeutende Rolle,
weshalb chronobiologische Studien hauptsichlich in Zoos und dhnlichen FEinrichtungen durchgeftihrt
werden (z. B. Benesch 2007, Holland 2006, Schubert 2006). Im Freiland sind solche Studien schwierig
durchzufiihren, da nicht kontinuierlich 24 Stunden am Tag beobachtet werden kann. Somit erhoht sich
der Zeitaufwand und der Beobachter ist im Gegensatz zu den kontrollierten Bedingungen in einem Zoo
duBeren Finflissen ausgeliefert. Eine chronobiologische Studie hat den Vorteil, dass mit rein nicht-
invasiven Methoden jede Abweichung vom Grundmuster des Verhaltens als friher Indikator des
Wohlbefindens bei Zootieren betrachtet werden kann (Benesch et al, 2005a). Dies geschieht durch

kontinuierliche Beobachtung — meist tiber mehrere Monate —, sodass die Tiere keinem zusitzlichen Stress,
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wie etwa bei einer Blutabnahme etc., ausgesetzt werden. Derartige Studien kénnen dabei helfen, die
Haltung von Tieren zu optimieren, denn wenn die Rhythmik einer Tierart gut erforscht ist, kénnen die
Pflegemalinahmen vermehrt auf diese und nicht auf die Periodik der Pfleger ausgerichtet werden, da eine
permanente Stérung der Rhythmik eines Organismus langfristig zu Stress und in Folge zu Krankheit

fiithren kann.

1.2.3 Koalas in Zoohaltung

Koalas sind in europiischen Zoos selten. Im Jahr 2006 waren es 24 Tiere in acht verschiedenen Zoos
(ISIS, 20006). Alle diese Tiere sind Leihgaben des Zoos San Diego, der strenge Haltungsrichtlinien vorgibt,
da Koalas als problematische Art gelten. Neben ihrer Spezialisierung auf Eukalyptus sind sie sehr
stressempfindlich. Es wird angenommen, dass Stress die hdufigste Todesursache von in Gefangenschaft
lebenden Koalas darstellt (Wood, 1978). Stress kann durch falsche Haltungsbedingungen und falsches
,handling” durch die Pfleger hervorgerufen werden, ist allerdings aufgrund der geringen Aktivitdt der
Tiere nur sehr schwer feststellbar. Langfristigce Symptome sind beispielsweise Gewichtsverlust und
Haarausfall (Carrick et al,, 1990). Aus diesem Grund schreibt der Zoo San Diego tigliches Wiegen der
Tiere vor, um deren Gesundheitszustand zu tberprifen (Zoological Society of San Diego, 2001). Das
Wiegen selbst kénnte jedoch Stress in den Koalas hervorrufen (Wood, 1978).

Demnach wird nach einfachen, aber effektiven Methoden gesucht, um das Wohlbefinden von Zootieren
zu messen. Dabei werden Methoden bevorzugt, die einen direkten Kontakt zu den Tieren ausschlieen,
und die Chronobiologie stellt eine dieser Moglichkeiten dar. Sie bestimmt die externen Einfliisse, die auf
ein Zootier einwirken, und identifiziert sie als Zeitgeber oder Maskierungsfaktoren. Beeinflussen diese das
Tier in einer Art und Weise, dass deren Synchronisation mit seiner Umwelt nicht oder nur mehr bedingt
moglich ist, missen die Haltungsbedingungen dahingehend gedndert werden, dass die duBleren Einflisse

auf ein Minimum reduziert werden.

1.2.4 Chronobiologie der Koalas

Die Grundlage fiir meine Arbeit stellt die Studie ,,Chronoethological assessment of well-being and
husbandry in captive koalas* (Benesch, 2007) dar. Dabei handelt es sich um die erste systematisch
durchgefiithrte chronobiologische Studie an Koalas in Gefangenschaft. Es wurden 17 Tiere in drei Zoos —
unter anderem im Tiergarten Schoénbrunn — und unter vier verschiedenen Haltungsbedingungen
beobachtet. Die Ergebnisse dieser Arbeit fihrten dazu, dass sich weitere interessante Fragestellungen fiir

die beiden Koalas in Wien ergaben.

e Hat das Weibchen einen monatlichen Rhythmus bzw. monatliche Aktivititssteigerungen, die auf

einen Ostrus schlieBen lassen?

e Sind Verdnderungen in der Aktivitit der beiden Koalas synchronisiert?
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Hat die Umstellung der Wiegezeit von 10:15 auf 16:00 einen Einfluss auf das Aktivititsmuster der
Tiere?

Verindert sich das Aktivititsmuster der Koalas im Lauf der Jahre?

In welchem Ausmal} werden die in die Gehege neu eingebrachten lebenden Biume genutzt?

Andert sich das Gewicht der Tiere im Jahresverlauf?
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2. Material und Methode

2.1Tiere und Haltung

2.1.1 Tiere

Die Koalas im Tiergarten Schénbrunn sind Zoogeburten. Das Minnchen Bifyarra wurde am 27. Mai 1998
im Zoo Duisburg, das Weibchen Mirra Li am 24. Februar 2002 in Houston geboren. Sie sind eine
Dauetleihgabe des Zoos San Diego, der regelmifBlig iiber den Gesundheitszustand der Tiere informiert
wird (siche Einleitung). Das Koalahaus wurde im Mirz 2002 eréffnet — zunichst nur mit Bijyarra, das
Weibchen folgte im Juni 2002. Bisher gab es im Wiener Tiergarten keinen Nachwuchs. Bei den beiden
Koalas handelt es sich um die Unterart des Queensland-Koalas (Abb. 9).

Abb. 9: Mirra Li (links) und Bilyarra (rechts)

2.1.2 Haltung
Das Koalahaus ist Teil der Australienanlage des Tiergartens Schénbrunn (Abb. 10).
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Abb. 10: Plan des Koalahauses mit Gehegen, Pflegerbereich und Besucherraum
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Die Tiere werden nach Geschlechtern getrennt in klimatisierten Innengehegen gehalten. Es existiert auch
cin Aullengehege, in das die Koalas jedoch cher selten gebracht werden. Als Trennwand zwischen den
Innengehegen dient eine nach oben hin offene Glaswand, sodass die Tiere einander sehen, héren und
riechen kénnen. Die Fliche des Steinbodens betrigt jeweils 5,5 x 4 Meter. Den Koalas werden je drei
vertikale Baumstimme angeboten, die horizontal in zwei Ebenen durch weitere Baumstimme in der Form
von Dreiecken miteinander verbunden sind. Zusitzlich befinden sich lebende Biume und Bereiche mit
erdigem Boden in den Gehegen. Das Futter wird den Tieren in Futtervasen prisentiert — bei Mirra Li sind
viet, bei Bijyarra finf Vasen an den vertikalen Baumstimmen befestigt. Durch das Dach fillt natiirliches
Licht in die Gehege, zusitzlich werden diese kiinstlich beleuchtet. Die Besucher befinden sich hinter einer
Lirm dimpfenden Glasfront (Abb. 11). Das Klopfen an die Scheiben und das Fotografieren mit Blitzlicht

ist verboten.

Abb. 11: Besucherraum mit Glasfront; wird videouberwacht

2.2Pflegemalnahmen

Am Vormittag — der Zeitpunkt variiert, da er sich nach den Bediirfnissen der Koalas richtet — betreten die
Pfleger die Gehege und beurteilen die Tiere zunichst visuell. Dann werden Krallen und Ohren
kontrolliert. Die Gehege werden gekehrt und aufgrund des hartnickigen Urins nass gereinigt. Zusitzlich
werden diese 1x wochentlich desinfiziert. Am Vormittag findet zudem die erste Teilfiitterung statt, indem
2 (Mirra Li) bzw. 3 (Bilyarra) Futtervasen aufgefiillt werden. Das Fressverhalten der letzten Nacht wird

zuvor bewertet, einer von fiinf méglichen Kategorien zugeordnet und protokolliert (Tab. 2).
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excellent alle jungen Triebe abgefressen
good %4 der Triebe
fair Y2 der Triebe
poor ein bisschen
non unberithrt

Tab. 2: Kategorien des Fressverhaltens

AuBlerdem wird der Kot der Tiere eingesammelt sowie auf seine Konsistenz tberprift, gezihlt und
gewogen. In regelmiBigen Abstinden wird er an der Universitit Wien auf Parasiten oder Ahnliches
analysiert. Um 16:00 werden die Tiere gewogen, indem sie auf einen auf der Waage angebrachten
Baumstamm gesetzt werden (Abb. 12). Danach werden die restlichen Futtervasen gefiillt. Die Tiere sind
sehr auf die Pfleger geprigt - vor allem Mira L7 sucht von sich aus die Nihe der Pfleger. Letztere
kontrollieren zudem tidglich die Videoaufnahmen der letzten Nacht auf besondere Vorkommnisse und
verfassen am Ende eines jeden Arbeitstages einen Bericht. Frischer Eukalyptus wird 2x wdchentlich aus
Stidengland eingeflogen - zusitzlich gibt es eine Plantage in Wien (Abb. 12). Etwa 14 bis 15 verschiedene
Sorten werden an den Tiergarten Schonbrunn geliefert und, um den Tieren die nétige Abwechslung zu

bieten, werden ihnen ca. 4 bis 5 Eukalyptusarten gleichzeitig verabreicht.

Abb. 12: Mirra Libeim Wiegen (links); Eukalyptuslieferung (rechts)

2.3Datenaufnahme

Beide Tiere werden rund um die Uhr videoiiberwacht (Abb. 13). Das Uberwachungssystem stammt von

Bosch und umfasst jeweils eine digitale Videokamera pro Gehege (3 Meter tiber dem Boden angebracht)
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inklusive Infrarotlampen fiir die Nachtaufnahmen. Das verwendete Infrarotlicht weist in der Regel eine
Wellenlinge von 880 nm auf, die von Sdugetieren nicht gesechen werden kann und somit deren Verhalten
nicht beeinflusst (Eckert et al. 1993). Die beiden Kameras sind zudem mit einem Bewegungsmelder
verbunden, sodass nur gefilmt wird, wenn die Tiere aktiv sind. Die schwarz-weilen Zeitraffer-Aufnahmen
kénnen mit Hilfe des Bildarchivprogramms BoVis 6.0 (Bosch 2002) auf dem PC wiedergegeben werden.
Da ohne Ton gefilmt wird, war es wichtig, sich zunidchst mit den Gerduschen im Koalahaus vertraut zu
machen, um spiter das Verhalten der Tiere besser einschitzen zu kénnen. Dazu hatte ich wihrend eines
vierwochigen Praktikums die Moglichkeit, in dessen Rahmen ich auch Direktbeobachtungen durchfithren

konnte und viel iiber die tdgliche Pflegerroutine erfuhr.

Abb. 13: Mirra Li mit Videokamera im Hintergrund

Dann erfolgte die Analyse der Videoaufnahmen. Im Fall des Weibchens beobachtete ich vier Monate
(01.07. bis 28.09.2007 sowie 05.06. bis 07.07.2008), in dem des Minnchens sechs Wochen (05.06. bis
16.07.2008). Bei der Beobachtungsmethode handelte es sich um die Focal-Animal-Sampling-Methode, das
bedeutet, ein bestimmtes Fokustier wird fiir eine bestimmte Zeit beobachtet. Die Methode der
Datenaufnahme entsprach der so genannten Point-Recording-Methode. Dabei wird in Zeitintervallen
aufgenommen, welche Verhaltensweise gerade auftritt (Schradin, 2005). Das gewihlte Zeitintervall betrug
in diesem Fall eine Minute, das heillt, jede Minute wurde das Verhalten der Koalas in einem
Datenaufnahmeblatt protokolliert. Da das Verhaltensrepertoire bei Koalas nicht sehr grof3 ist, wurden

folgende Verhaltensweisen gewiahlt und wie folgt definiert:

e Ruhen: Das Tier schlift, dést oder zeigt geringe Aktivitdt (z. B. grooming) ohne dabei den Platz zu

wechseln.
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e Tutteraufnahme: Diese Verhaltenskategorie beinhaltet sowohl das Beschnuppern und Betasten

der Eukalyptusblitter als auch die eigentliche Futteraufnahme.

e Lokomotion: Der Koala lduft, klettert oder springt.

Zusitzlich zum Verhalten wurde auBlerdem der Aufenthaltsort der Tiere erfasst. Aufgrund der

Gegebenheiten in den Gehegen unterschied ich vier Orte:

e Baum tot: Dazu zihlen die in Form von Dreiecken angeordneten vertikalen und horizontalen

Baumstimme.
e Boden
e Baum lebend

e Beet

Zudem wurden besondere Vorkommnisse vermerkt und ob der Pfleger anwesend war oder nicht. Auch
Datenliicken — aufgrund eines Kameraausfalls oder Ahnlichem — und Zeitriume, in denen die Tiere nicht
sichtbar waren — vor allem aufgrund der nicht vollstindigen Ausleuchtung der Gehege durch die Kameras

— wurden protokolliert.

2.4Datenanalyse

2.4.1 Allgemein
Zur weiteren Verarbeitung der Daten diente — wenn nicht gesondert erwihnt — das Programm Microsoft
Excel 2003. Folgendes musste fiir die Auswertung beachtet werden:

1. Die Zeitzone: Bei uns herrscht die mitteleuropdische Zeit (MEZ) mit einer Stunde Unterschied
zur Uberall auf der Erde geltenden Weltzeit (UTC; MEZ = UTC + 1). Im Fall der
mitteleuropdischen Sommerzeit (MESZ) betrigt die Differenz zur Weltzeit zwei Stunden (MESZ
=UTC + 2).

2. Sonnenaufgang und -untergang sowie die nautische Ddmmerung: Die relevanten Daten hierfiir
lieferte das Department des U.S Naval Observatory in Washington DC. Es gibt drei Definitionen
von Dimmerung und dazu zihlt auch die nautische oder mittlere Dimmerung neben der

btrgerlichen und der astronomischen Dimmerung.
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2.4.2 Chronoethogramme

Mit Hilfe ecines selbst entwickelten Computerprogramms (© Tronje Krop, Technische Universitit
Darmstadt) wurden die Daten zunichst in Form von Doppelplots dargestellt. Diese Doppelplots liefern
Informationen uber circadiane oder andere Rhythmen, indem die Gesamtaktivitit der Tiere dargestellt
wird. Unterschiedliche Farben signalisieren die einzelnen Verhaltensweisen und durch die Unterlegung des
Hintergrunds werden die verschiedenen Tageszeiten besser hervorgehoben. Bei der Darstellung werden
jeweils zwei Tage nebeneinander abgebildet, also 48 Stunden, von denen die letzten 24 Stunden eine Zeile
darunter nochmals wiederholt werden, bevor der nichste Tag folgt (Abb. 14). Neben
Chronoethogrammen der Gesamtaktivitit wurden zusitzlich die einzelnen Verhaltensweisen gefiltert und
geplottet, um eine genauere Analyse zu erméglichen. Je nach Bedarf wurden die Doppelplots mit Hilfe des

Programms Adobe Illustrator 8.0 tiberarbeitet.

00:00  08:00 1600  00:00  08:00  16:00  00:00 4~
Lo Ly
05.06.08 7 I | [TIE! | ! ]
- o | I
- | |

10.06.08

1 o W | | II I |

ESE S | 1 I
25.06.08— THK T HLL E
30.06.08-1_K [l NEN ! i -
i I
05.07.08

L A L
00:00 08:00 16:00 00:00 08:00 16:00 00:00

Abb. 14: Doppelplot-Aktogramm der Gesamtaktivitit des Weibchens Mirra Li vom 05.06. bis 07.07.2008: Pfeil
oben: Tag 1 und 2; Pfeil unten: Tag 2 und 3 usw. (siche Ergebnisse)

2.4.3 Aktivitatsprofile
Fir die Verhaltensweisen Futteraufnahme und Lokomotion wurden Aktivititsprofile erstellt. Dazu war es
notwendig, die Mittelwerte zu den jeweiligen Uhrzeiten eines 24-Stunden-Tages iiber den gesamten

Beobachtungszeitraum zu bilden und gegen die Zeiten aufzutragen.

2.4.4 Leistungskopplungsgrade und Cosinor

Der Leistungskopplungsgrad (LKG) gibt an, inwieweit die interne Periodik eines Organismus mit der 24-
Stunden-Periodik seiner Umwelt synchronisiert ist. Er wurde fir die Verhaltensweisen Futteraufnahme
und Lokomotion erstellt. Dazu wird zunichst die Autokorrelation berechnet, um das

Hintergrundrauschen zu entfernen. Die Autokorrelationskurve wird dann einer Frequenzanalyse mittels
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Fouriertransformation unterzogen, die feststellt, wie gut die aufgenommenen Daten mit der externen 24-
Stunden-Periodik korrelieren und ob in ihnen Sinuskurven vorhanden sind. Dabei kann die Periodenlidnge
beliebig variiert werden. Der Fischer-Signifikanztest tiberprift schlieSlich, ob die Leistung (Amplitude?)
ciner Periodenlinge signifikant ist. Die Analysen und Berechnungen wurden mit Hilfe des Programms
ZEIT.EXE (© Leibniz Institut fir Zoo- und Wildtierforschung Berlin) nach Berger et al. 2003
durchgefithrt und die dem Leistungskopplungsgrad zugrunde liegende Formel lautet:

LKG = Summe aller signifikanten harmonischen’ Perioden * 100/ Summe aller signifikanten Perioden

" Harmonische Perioden sind Perioden, die ganzzablig in 24 passen.

Die Cosinoranalyse erfolgte mit dem Programm TIME SERIES SINGLE COSINOR 6.3 (© Expert Soft
Technologie) nach Nelson et al. (1979) und Bingham et al. (1982). Sie bestimmt die Phasenlage der 24-
Stunden-Periodik und testet diese auf Signifikanz. Das bedeutet, mit Hilfe der Cosinoranalyse wird jener

Zeitpunkt eines Tages berechnet, an dem ein bestimmtes Verhalten gehiduft beobachtet wurde (Abb. 15).
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Abb. 15: Akrophase fiir das Ruheverhalten des Weibchens Mirra Liim Jahr 2004 (siche Ergebnisse)

Abbildung 15 zeigt das Ergebnis einer Cosinoranalyse. Der gro3e Kreis reprisentiert die 24 Stunden eines
Tages in Form einer Uhr (0° = 00:00, -90° = 06:00 usw.). Die so genannte Akrophase (Fi) ist jener
Winkel, den der Pfeil - ausgehend von 0° - beschreibt. Sie gibt den héchsten Punkt der Schwingung an,
also denjenigen Zeitpunkt, um den sich rechnerisch die héchsten Aktivititswerte gruppieren. Der kleine
blaue Kreis gibt das Konfidenzintervall an. Er gibt Auskunft dartiber, ob das Tier eine 24-Stunden-
Periodik besitzt. Dies ist der Fall, wenn er kleiner als der Pfeil ist — wie oben dargestellt. Dabei gilt, je
kleiner der Kreis, desto signifikanter das Ergebnis. Aullerdem erhilt man die Amplitude (A) der
Schwingung. Je linger die Linie des Pfeils ist, desto groBer ist die Amplitude, das heillt, umso stirker ist

die Schwingung ausgeprigt. Der Buchstabe T gibt die Anzahl der Messwerte an.
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Die Akrophase wurde fiir alle drei Verhaltensweisen berechnet und wie bei den LKG’s wurden zusitzlich

Daten aus dem Jahr 2004 herangezogen (© Benesch, 2007).

2.4.5 Zeitbudgets und Tag-Nacht-Verhiltnis

Fir die Zeitbudgets wurde der Mittelwert eines Verhaltens pro 24 Stunden uber den gesamten
Beobachtungszeitraum  gemittelt und die dazugehdrigen Standardabweichungen berechnet. Die
Zeitbudgets zeigen die prozentuelle Verteilung der einzelnen Verhaltensweisen.

Die Verteilung der Aktivitit zwischen Tag und Nacht gibt das Tag-Nacht-Verhiltnis an. Daran kann man
erkennen, ob es sich um ein tag- oder nachtaktives Tier handelt und wie ausgeprigt diese Eigenschaft ist.
Mittelwerte und Standardabweichungen wurden in Microsoft Excel 2003 ermittelt, die Berechnungen
davor mittels ACTIONCOUNT (© Tronje Krop, Technische Universitit Darmstadt). Die urspriingliche
Formel fir das Tag-Nacht-Verhiltnis stammt von Risenhoover (1986) und wurde von Krop und Benesch

(2007) aufgrund aufgetretener Probleme verbessert:

cq =aktive Intervalle proTag c, =aktive Intervalle pro Nacht
t, =gemessene Intervalle proTag t, = gemessene Intervalle pro Nacht
_ Gy _
Cd = Cn=""
t, t

n

{undefined for €4 =0,cn =0

-1 for ¢ =0,c #0

Ratior cq,Cn =ﬁ 1 for cq #0,cn =0
Cd /Cn—l

_/  for c4a#0,Ca=0
Lcd/Cn-l-l

Liegt r bei + 1, findet die Aktivitdt vor allem am Tag statt. Liegt der Wert bei — 1 herrscht mehr Aktivitdt
in der Nacht. Durch diese Formel liegen alle Werte zwischen — 1 und + 1. Zeitbudgets und Tag-Nacht-
Verhiltnis wurden fiir alle Verhaltensweisen berechnet und ebenfalls mit Daten aus dem Jahr 2004

verglichen (© Benesch, 2007).

2.4.6 Pri-/Post-Stimulus-Zeit-Histogramme
Die PSTH-Kurven dienen dazu, das Verhalten eines Tieres vor und nach einem externen Reiz

darzustellen und zu untersuchen, ob ein Verhalten direkt durch den Reiz ausgelost wird oder ob bereits
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eine Antizipation beim Tier besteht. Die untersuchte Zeitspanne vor und nach dem Reiz kann dabei frei
gewihlt werden. Die Diagramme wurden fiir Futteraufnahme und Lokomotion erstellt, dazu wurden die
Mittelwerte Uber einen bestimmten Zeitraum, nimlich 60 Minuten vor und nach dem Stimulus,

aufgetragen. Als Stimulus wurde das tigliche Erscheinen des Pflegers um 16:00 zum Wiegen analysiert.

2.4.7 Statistik

Die gesamte Statistik wurde mit SPSS 11.0 fir Windows durchgefiihrt. Zuvor wurden die Daten mit Hilfe
des Kolmogorov-Smirnov-Tests auf Normalverteilung tberprift. Die Tests zwischen den beiden Tieren
(unabhingige Stichproben oder unrelated samples) wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov-Z-Test
durchgefiithrt, wihrend die Analysen zwischen den einzelnen Verhaltensweisen eines Tieres (abhingige
Stichproben oder related samples) auf dem Wilcoxon-Test beruhen. Das Signifikanzniveau p gibt die
Wabhrscheinlichkeit an, mit der sich zwei Datenmengen voneinander unterscheiden. Betrdgt p einen Wert
von weniger als 0,05, so sind die Datenmengen signifikant unterschiedlich, das heiit mit einer

Wahrtscheinlichkeit von 95 %.
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3. Ergebnisse

3.1Chronoethogramme und Aktivititsprofile

3.1.1 Gesamtaktivitit
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Abb. 16: Doppelplot-Aktogramm der Gesamtaktivitit des Weibchens Mira Ii vom 01.07. bis 28.09.2007:
Hintergrundfarben: grau=Nacht, gelb=Dimmerung, wei3=Tag; Balken: farblos=Ruhen, schwarz=Futteraufnahme,

rot=Lokomotion; Pfeile signalisieren Fiitterungen
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Abb. 17: Doppelplot-Aktogramm der Gesamtaktivitit des Weibchens Mirra Li (links) vom 05.06. bis 07.07.2008 und
des Minnchens Bilyarra (rechts) vom 05.06. bis 16.07.2008: Hintergrundfarben: grau=Nacht, gelb=Dimmerung,

weil=Tag; Balken: farblos=Ruhen, schwarz=Futteraufnahme, rot=Lokomotion; Pfeile signalisieren Fitterungen

Die Abbildungen 16 und 17 (links) stellen die Gesamtaktivitit des Weibchens Mirra Li vom 01.07. bis
28.09.2007 und vom 05.06. bis 07.07.2008 dar. Es gibt keine deutliche Unterscheidung zwischen Tag und
Nacht im Verhalten des Tieres, Mirra Li ist wihrend der gesamten 24 Stunden eines Tages aktiv. Im Jahr
2007 sind Ruheperioden am frihen Morgen, um die Mittagszeit und am spiten Nachmittag vorhanden.
Nach den Fitterungen am Vormittag (Uhrzeit unterschiedlich) und am Nachmittag (kurz nach 16:00),
aber vor allem in der Dimmerung, lisst sich eine erh6hte Futteraufnahme beobachten. Lokomotion findet
vermehrt wihrend der Anwesenheit der Pfleger am Vormittag (Reinigung, Fiitterung) und am Nachmittag
(Wiegen, Futterung) statt. In der zweiten Septemberhilfte ist zudem eine deutliche Steigerung der
Fortbewegung in der Nacht sichtbar. In den Monaten Juli und August zeigt das Weibchen in der
Monatsmitte eine geringere Gesamtaktivitit als am Monatsanfang und —ende. Im September ist diese
Tendenz nicht erkennbar. Im Jahr 2008 findet man regelmiBlige Ruhephasen am frithen Morgen,
insbesondere am Beginn der Beobachtungsperiode. Futteraufnahme und Lokomotion folgen dem
nachmittiglichen Wiegen um 16:00 und sind auch vermehrt um Mitternacht zu finden.

Das Ethogramm des Minnchens Bifyarra deckt einen Beobachtungszeitraum von sechs Wochen ab (05.06.
bis 16.07.2008). Im Gegensatz zum Weibchen zeigt das Minnchen einen deutlichen Tag-Nacht-
Rhythmus, das heif3t, der GroQ3teil der Gesamtaktivitit findet in der Nacht statt. Ab dem spiten Vormittag
bis zum Wiegen um 16:00 sind ausgedehnte Ruhephasen zu erkennen. Darauthin folgen eine kurze

Aktivititsphase und eine weitere Ruheperiode des Tieres bis etwa 19:00. Futteraufnahme findet vor allem
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am frihen Vormittag (circa 08:00), nach der Fitterung am Nachmittag sowie wihrend der Dimmerung
statt. Steigerungen in der Lokomotion sind insbesondere am friihen Morgen und um Mitternacht sichtbar.
Die Gesamtaktivitit Bijyarras ist wahrend des ganzen Beobachtungszeitraums gleich bleibend, das
bedeutet, es sind keine Phasen im Vetlauf dieser sechs Wochen erkennbar, in denen das Tier mehr oder

weniger aktiv ist.

3.1.2 Ausgewihlte Verhaltensweisen
Zusitzlich zu den Doppelplots des Gesamtverhaltens wurden Doppelplots und Aktivititsprofile einzelner

Verhaltensweisen erstellt.
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Abb. 18: Futteraufnahme des Weibchens Mirra L7 vom 01.07. bis 28.09.2007: links: Doppelplot-Aktogramm, rechts:

Aktivitatsprofil; Pfeile: Fitterungen

Das oben abgebildete Aktivititsprofil zeigt die mittlere Futteraufnahme des Weibchens zu den
entsprechenden Uhrzeiten vom 01.07. bis 28.09.2007. Man kann eine Abnahme im Fressverhalten von

Mitternacht bis circa 03:00 beobachten. Dann folgt ein Peak bis etwa 05:00. In den frithen Morgenstunden
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findet fast keine Futteraufnahme statt, wihrend sie ab 08:00 erneut ansteigt. Um 10:00, nach dem

Einbringen des frischen Futters, erreicht die Aktivitdtskurve den zweiten Peak, daraufhin folgen drei kurze

Fressperioden in regelmiBigem Abstand, bis am spiten Nachmittag ein deutliches Aktivititsmaximum

erkennbar ist. Danach fallt die mittlere Futteraufnahme stark ab. Um 21:00 und kurz vor Mitternacht frisst

das Weibchen jedoch wieder hiufiger.
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Abb. 19: Futteraufnahme des Weibchens Mirva Li und des Minnchens Biyarra vom 05.06. bis 07.07.2008: oben

links: Doppelplot-Aktogramm Mirra Lz, oben rechts: Doppelplot-Aktogramm Bijyarra, unten: Aktivititsprofil; Pfeile:

Fitterungen

Abbildung 19 (unten) stellt die mittlere Futterautnahme Mirra Lis und Bilyarras zu den einzelnen Uhrzeiten

vom 05.06. bis 07.07.2008 dar. Der Vergleich zeigt, dass beide Tiere ein Aktivititsmaximum am spiten

34



Nachmittag nach der zweiten Fitterung aufweisen. Wihrend das Weibchen auch vom spiten Vormittag
bis zum frithen Nachmittag frisst, findet beim Minnchen hier kaum Futteraufnahme statt. Letzteres ist
allerdings von 20:00 bis Mitternacht aktiver als das Weibchen und zeigt in dieser Zeit drei groflere Peaks.
Von Mitternacht bis zum spiten Vormittag gleicht sich die Aktivititskurve der beiden Koalas mit zwei

Anstiegen in den frithen Morgenstunden und um etwa 10:00, dazwischen sinkt die Futteraufnahme.

Vergleicht man das Fressverhalten des Weibchens in den Jahren 2007 und 2008, so ldsst sich ein sehr
dhnliches Muster erkennen. Das Aktivitdtsmaximum ist in beiden Jahren nach der zweiten Fitterung zu
finden. Auch die schwicheren Peaks stimmen mit einer Ausnahme tiberein. Wihrend 2007 ein deutlicher

Anstieg in der Futteraufnahme um 10:00 zu beobachten ist, findet man diesen im Jahr 2008 erst um 15:00.
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Abb. 20: Lokomotion des Weibchens Mirra Ii vom 01.07. bis 28.09.2007: links: Doppelplot-Aktogramm, rechts:

Aktivitatsprofil; Pfeile: Fitterungen

Im vorhergehenden Aktivititsprofil sicht man die mittlere Lokomotion des Weibchens Mira 17 vom

01.07. bis 28.09.2007. Die Aktivititskurve unterliegt regelmiBligen Schwankungen mit einer deutlichen
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Abnahme der Fortbewegung am frithen Morgen und um die Mittagszeit. Weitere Abfille findet man um
02:00, am frithen Abend und kurz vor Mitternacht. Im Gegensatz dazu steigt die Aktivitit des Tieres um

05:00, 10:00 und 21:00. Das absolute Maximum witrd wie im Fall der Futteraufnahme um 17:00 erreicht.
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Abb. 21: Lokomotion des Weibchens Mirra L und des Minnchens Biyarra vom 05.06. bis 07.07.2008: oben links:
Doppelplot-Aktogramm Mirra Li, oben rechts: Doppelplot-Aktogramm  Bilyarra, unten: Aktivititsprofil; Pfeile:

Fitterungen

Dieses Aktivititsprofil bildet die mittlere Lokomotion Mirra Lis und Bilyarras vom 05.06. bis 07.07.2008
ab. Von Mitternacht bis ungefihr 09:00 verlduft die Aktivitdtskurve beider Tiere sehr dhnlich. Zunichst
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kann man einen Anstieg bis etwa 03:00 erkennen, dann folgt ein Abfall. Die geringsten Werte werden in
den frithen Morgenstunden erreicht, ab diesem Zeitpunkt nimmt die Fortbewegung erneut zu. Mirra Li
weist stets hohere Werte auf als Bijarra. Sie ist zudem wihrend der Mittagszeit lokomotorisch aktiv,
wihrend das Minnchen bis 16:00 ruht. Den héchsten Wert zeigen beide Tiere am spiten Nachmittag,
daraufhin beobachtet man eine starke Abnahme der Fortbewegung, bis ab 20:00 die Aktivitdt beider

Koalas wiederum kontinuierlich ansteigt.

Vergleicht man die Lokomotion des Weibchens in den Jahren 2007 und 2008, so sind zwei Unterschiede
erkennbar. Wihrend im Jahr 2007 die Fortbewegung des Tieres um 02:00 abnimmt, erreicht sie ein Jahr
spater um dieselbe Uhrzeit den ersten Peak. Um 05:00 sieht man eine weitere Gegenliufigkeit der
Aktivititskurven; 2007 steigt die Lokomotion zu diesem Zeitpunkt, 2008 fillt sie. Der restliche Verlauf der

beiden Kurven ist sehr ahnlich mit einem Aktivitatsmaximum um circa 17:00.
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3.27Zeitbudgets und Tag-Nacht-Verhiltnis
3.2.1 Zeitbudgets
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Abb. 22: Zcitbudget des Weibchens Mirra Li in den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.), 2007 (01.07. bis 31.07.) und 2008
(05.06. bis 05.07.) mit Standardabweichung: x-Achse=Verhaltensweise, y-Achse: mittlere Tagessumme des
Verhaltens; Abkiirzungen: R=Ruhen, Fr=Fressen, L=Lokomotion; Signifikanzniveaus: * p<0,05, ** p<0,01, ***

p<0,001, Werte beziechen sich auf benachbarte bzw. durch Linie verbundene Stichproben
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Abb. 23: Zeitbudget des Mannchens Bifyarra in den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.) und 2008 (05.06. bis 05.07.) mit
Standardabweichung: x-Achse=Verhaltensweise, y-Achse: mittlere Tagessumme des Verhaltens; Abkiirzungen:
R=Ruhen, Fr=Fressen, L=Lokomotion; Signifikanzniveaus: ** p<0,01, *** p<0,001, Werte beziechen sich auf

benachbarte Stichproben
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Die Abbildungen 22 und 23 stellen die Zeitbudgets der Koalas in den Jahren 2004 (10.006. bis 10.07.), 2007
(nur Mirra 1.4, 01.07. bis 31.07.) und 2008 (05.06. bis 05.07.) dar.

Ruhen

Beide Tiere ruhen etwa 70 bis 80 % der Zeit eines Tages. Mirra Li zeigt 2007 mit 82 % eine gréBere
mittlere Tagessumme als in den beiden anderen Jahren mit 78 und 77 % (Wilcoxon-Test, [R. 04 und R 07
A& p=0,002;R. 07 und R. 08 A& p=0.000; R. 04 und R. 08 (N p=0,399]). Biljarra ruhtim Jahr 2008 mit 79
% im Mittel haufiger als im Jahr 2004 mit 75 % (Wilcoxon-Test, p=0,000). Vergleicht man die beiden
Tiere miteinander, so ist der Wert des Weibchens im Jahr 2004 héher, wihrend das Midnnchen hiufiger im

Jahr 2008 ruht (Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, [R. 04 p=0,014; R. 08 p=0,41]).

Futteraufnahme

10 bis 15 % ihrer Zeit verbringen die beiden Koalas pro Tag mit der Futteraufnahme. Bei Mirra Li sind im
Fressverhalten kaum Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren erkennbar (Wilcoxon-Test, [Fr. 04 und
Fr. 07 @D& p=0,013; Fr. 04 und Fr. 08 D& p=0,011; Fr. 07 und Fr. 08 @& p=0,909]). Bikarras
mittlere Tagessumme steigt 2008 mit 12 % gegentber jener im Jahr 2004 mit 11 % etwas an
(Wilcoxon-Test, p=0,019). Die Werte der beiden Koalas sind in den Jahren 2004 und 2008
identisch (Kolmogorov- Smirnov-Z-Test, [Fr. 04 p=0,250; Fr. 08 p=0,921]).

Lokomotion

Etwa 10 bis 15 % eines Tages sind die Tiere lokomotorisch aktiv. Eine Ausnahme stellt dabei Mirra Li im
Jahr 2007 mit einem Mittelwert von nur 7 % dar. In den zwei anderen Jahren ist das Weibchen deutlich
aktiver mit 14 und 16 % (Wilcoxon-Test, [L. 04 und L. 07 @& p=0,000; L. 04 und L. 08 FP & p=0,176; 1. 07
und L. 08 (M& p=0,000]). Bei Bifyarra sinkt der Mittelwert 2008 gegeniiber jenem im Jahr 2004 von 17 auf
13 % (Wilcoxon-Test, p=0,000). Bei einem Vergleich der Tiere ist das Weibchen 2008 und das Minnchen
2004 lokomotorisch aktiver (Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, [L. 04 p=0,011; L. 08 p=0,064]).
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3.2.2 Tag-Nacht-Verhiltnis
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Abb. 24: Tag/Nacht-Verhiltnis des Weibchens Mima Li in den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.), 2007 (01.07. bis
31.07) und 2008 (05.06. bis 05. 07.) mit Standardabweichung: Abkiirzungen: R=Ruhen, Fr=Fressen,

L=Lokomotion; Signifikanzniveaus: ** p<0,01, *** p<0,001, Werte bezichen sich auf benachbarte Stichproben
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Abb. 25: Tag/Nacht-Verhiltnis des Minnchens Bifyarra in den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.) und 2008 (05.06. bis

S
Bo
L

mittleres Tag/Nacht-Verhaltnis

05.07.) mit Standardabweichung: Abkirzungen: R=Ruhen, Fr=Fressen, L=Lokomotion; Signifikanzniveaus: **

p<0,01, Wert bezieht sich auf benachbarte Stichproben

Die beiden Graphiken zeigen das Tag/Nacht-Verhiltnis der einzelnen Verhaltensweisen der Koalas in
den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.), 2007 (nur Mirra L7, 01.07. bis 31.07.) und 2008 (05.06. bis 05.07.).
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Ruhen

Man kann hier von einer ausgeglichenen Verteilung des Ruheverhaltens zwischen Tag und Nacht
sprechen, wobei Bilyarra héhere Werte als Mirra Li erreicht. Bei letzterer ergibt sich ein signifikanter
Unterschied im Ruheverhalten zwischen den Jahren 2007 und 2008 (Wilcoxon-Test, [R. 04 und R. 07 @0 &
p=0,153; R. 04 und R. 08 AN & p=0,638); R. 07 und R. 08 A& p=0,003]) und auch der Vergleich der Koalas
tihrt 2004 und 2008 zu hochsignifikanten Ergebnissen (Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, p=0,000).

Futteraufnahme

Die Futteraufnahme findet bei Bifyarra vor allem in der Nacht statt. Miva Li zeigt einen grofien
Unterschied zwischen 2007 und den anderen Jahren, in denen die Werte sehr nahe an Null liegen. Testet
man ihre Tag/Nacht-Verhiltnisse der einzelnen Jahre statistisch, so erhilt man fur die Vergleiche 2004
und 2007 sowie 2007 und 2008 einen signifikanten Wert (Wilcoxon-Test, [Fr. 04 und Fr. 07 AN p=0,000;
Fr. 04 und Fr. 08 @D& p=0,891; Fr. 07 und Fr. 08 A& p=0,000]). Bilyarras Daten ergeben ebenso ecine
signifikante Wahrscheinlichkeit (Wilcoxon-Test, p=0,007) wie auch der Vergleich der Tiere in den Jahren
2004 und 2008 (Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, p=0,000).

Lokomotion

Lokomotorische Aktivitit zeigt sich im Fall des Minnchens hauptsichlich in der Nacht, somit ist es
starker nachtaktiv als das Weibchen. Signifikante Ergebnisse gibt es hier nur zwischen den Tieren
(Kolmogorov-Smirnov-Z-Test, p=0,000), nicht aber, wenn man die Fortbewegung der einzelnen Tiere in

den verschiedenen Jahren vergleicht.
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3.31 eistungskopplungsgrade und Cosinor
3.3.1 Leistungskopplungsgrade
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Abb. 26: Leistungskopplungsgrad fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mira 1.i vom 10.06. bis
10.07.2004
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Abb. 27: Leistungskopplungsgrad fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mira Ii vom 01.07. bis
31.07.2007
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Abb. 28: Leistungskopplungsgrad fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mirra i vom 05.06. bis
05.07.2008

Die drei vorhergehenden Abbildungen zeigen die Leistungskopplungsgrade des Weibchens Mirra Li fir
Futteraufnahme und Lokomotion in den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.), 2007 (01.07. bis 31.07.) und 2008
(05.06. bis 05.07.).

Futteraufnahme

Wie man in den vorhergehenden Abbildungen sehen kann, gibt es groBle Unterschiede zwischen den
einzelnen Jahren. 2004 betrigt der Leistungskopplungsgrad wihrend der ersten Beobachtungswoche 0 %.
Am 17. Juni erfolgt ein Anstieg des LKGs auf 100 %, der kurz darauf allerdings wiederum auf 0 %o abfillt.
Ein neuetlicher Anstieg auf 100 % findet am 21. Juni statt, am 22. Juni sinkt der Leistungskopplungsgrad
des Weibchens erneut auf 0 %. Dieser Wert bleibt bis zum Ende der Beobachtungsperiode erhalten. Im
Jahr 2007 steigt der Leistungskopplungsgrad insgesamt vier Mal auf 100 %, am Anfang, in der Mitte und
am Ende des Monats. Die beiden Anstiege Ende Juli halten sich jeweils nur einen Tag. In der Monatsmitte
besitzt das Tier eine Woche lang einen LKG von 100 %, am Monatsanfang nur ein paar Tage. Anfang Juli
fillt auf, dass die Erh6hung des LKGs rascher erfolgt als dessen Abnahme. An den tbrigen Tagen zeigt
Mirra Li einen Leistungskopplungsgrad von 0 %. 2008 gibt es keinerlei Schwankungen, sondern der LKG

des Tieres betrigt wihrend der gesamten Beobachtungszeit von 31 Tagen 0 %.

Lokomotion
Auch der Leistungskopplungsgrad fiir die Fortbewegung ist in den Jahren 2004, 2007 und 2008 sehr
unterschiedlich. 2004 betragt er bis Mitte Juni 100 %. Vom 16. bis 19. Juni sinkt er auf 0 %. Einen Tag

spater steigt der LKG erneut und féllt kurz darauf wieder - wie der LKG fiir die Futteraufnahme (dieser
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Teil der Kurve ist in Abb. 26 aufgrund der Uberlappung nicht sichtbar). Ende Juni/Anfang Juli treten
zwel weitere Phasen von einem und zwei Tagen auf, in denen der Leistungskopplungsgrad des Weibchens
100 % etreicht; an den restlichen Tagen betrdgt er 0 %. Im Jahr 2007 kommt nur ein einziger Tag in der
letzten Juliwoche vor, an dem der LKG seinen Maximalwert von 100 % annimmt. An allen anderen Tagen
liegt er bei 0 %. 2008 sicht es dhnlich aus wie 2007. Allerdings hat das Tier hier nicht am Monatsende,
sondern am Anfang einen LKG von 100 %, der zwei Tage lang diesen Wert beibehilt.
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Abb. 29: Leistungskopplungsgrad fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Mannchens Bijyarra vom 10.06. bis
10.07.2004
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Abb. 30: Leistungskopplungsgrad fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Minnchens Bifyarra vom 05.06. bis
05.07.2008

In den Abbildungen 29 und 30 sind die Leistungskopplungsgrade des Minnchens Biyarra fir
Futteraufnahme und Lokomotion in den Jahren 2004 (10.06. bis 10.07.) und 2008 (05.06. bis 05.07.)

dargestellt.

Futteraufnahme

Die Kurven der cinzelnen Jahre unterscheiden sich sehr deutlich voneinander. Im Jahr 2004 unterliegt der
Leistungskopplungsgrad des Minnchens zum Teil starken und hiufig auftretenden Schwankungen. Drei
Mal fillt sein Wert von 100 auf 0 %, ein Mal von 100 auf 40 und ein fiinftes Mal von 100 auf 60 %. Der
dritte Einbruch ist der groB3te und zeigt, dass Biyarra hier tiber mehrere Tage einen LKG von 0 % besitzt.
Interessant ist auBlerdem der Verlauf des ersten Abfalls. Dieser erfolgt relativ langsam im Laufe einiger
Tage, wihrend der Anstieg am 15. Juni sehr rasch ablauft. 2008 betrigt der LKG von Biyarra gréBtenteils
100 %. Zwei kurze Einbriiche am 14. sowie am 25. Juni sind zu sehen. Bei ersterem findet eine Reduktion

von 100 auf 0, bei letzterem von 100 auf 60 % statt.

Lokomotion
Die Leistungskopplungsgrade fiir die Fortbewegung des Miannchens sind in den Jahren 2004 und 2008
vollig identisch. Sie besitzen jeweils tiber die gesamte Beobachtungsperiode ihren Maximalwert von 100

%.

Vergleicht man die beiden Koalas miteinander, so sicht man, dass die Tiere extrem unterschiedlich sind.
Das Weibchen besitzt zum Grofiteil einen Leistungskopplungsgrad von 0 %. Steigerungen kommen recht
selten und in unregelmiBigen Abstinden vor. Im Gegensatz dazu iberwiegt beim Minnchen ein LKG

von 100 %, insbesondere bei der Fortbewegung.
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3.3.2 Cosinor

Der Cosinor wurde nicht nur fur die Futteraufnahme und die Lokomotion der Tiete berechnet, sondern

auch fiir deren Ruheverhalten.
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Abb. 31: Akrophase fiir das Ruheverhalten des Weibchens Mirra Li in den Jahren 2004 (links), 2007 (Mitte) und
2008 (rechts): Abkiirzungen: T=Anzahl der Messpunkte pro Periode, A=Amplitude der Schwingung, Fi=Akrophase
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Abb. 32: Akrophase fiir das Fressverhalten des Weibchens Mirra Li in den Jahren 2004 (links), 2007 (Mitte) und
2008 (rechts): Abkiirzungen: T=Anzahl der Messpunkte pro Periode, A=Amplitude der Schwingung, Fi=Akrophase
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Abb. 33: Akrophase fiir die Lokomotion des Weibchens Mira I in den Jahren 2004 (links), 2007 (Mitte) und 2008
(rechts): Abkiirzungen: T=Anzahl der Messpunkte pro Periode, A=Amplitude der Schwingung, Fi=Akrophase

Die vorhergehenden Abbildungen stellen die Akrophasen der einzelnen Verhaltensweisen fir das
Weibchen Mirra 14 in den Jahren 2004 (10.06. bis 12.07.), 2007 (01.07. bis 02.08.) und 2008 (05.06. bis
07.07.) dar.

Ruhen

Man kann sehen, dass Mira Li in ihrem Ruheverhalten eine signifikante 24-Stunden-Rhythmik besitzt.
Wenn man die einzelnen Jahre vergleicht, ist zu erkennen, dass die Amplitude (Ausprigung) und die
Signifikanz im Lauf der Jahre zunehmen. 2004 liegt die Akrophase fiir Mirra Lis Ruheverhalten bei 10:00.
Im Jahr 2007 kommt es zu einer Vorverlagerung der Akrophase auf 08:00. 2008 befindet sich diese bei

etwa 09:00, im Vergleich zum Vorjahr findet also eine Riickverlagerung um eine Stunde statt.

Futteraufnahme

Mirra Li zeigt auch in ihrem Fressverhalten einen 24-Stunden-Rhythmus und die Amplitude steigt hier
ebenfalls mit den Jahren an. Im Jahr 2004 befindet sich die Akrophase der Futteraufnahme bei 16:00. 2007
liegt diese vier Stunden spiter, also bei 20:00. 2008 kommt es zu einer Riickverlagerung der Akrophase auf
19:00.

Lokomotion

2004 weist das Weibchen ihre Akrophase fiir lokomotorische Aktivitit um Mitternacht auf. Im Jahr 2007
verlagert sich diese um zwei Stunden nach vorne, wihrend sie 2008 wieder bei 23:00 liegt, also eine Stunde
spater im Vergleich zum Vorjahr. Alle Ergebnisse sind signifikant und das Tier zeigt eine 24-Stunden-

Periodik in seinem Verhaltensmuster.
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Abb. 34: Akrophase fiir das Ruheverhalten des Midnnchens Bijyarra in den Jahren 2004 (links) und 2008 (rechts):
Abkiirzungen: T=Anzahl der Messpunkte pro Periode, A=Amplitude der Schwingung, Fi=Akrophase
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Abb. 35: Akrophase fiir das Fressverhalten des Méannchens Bijyarra in den Jahren 2004 (links) und 2008 (rechts):
Abkurzungen: T=Anzahl der Messpunkte pro Periode, A=Amplitude der Schwingung, Fi=Akrophase
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Abb. 36: Akrophase fur die Lokomotion des Minnchens Bijarra in den Jahren 2004 (links) und 2008 (rechts):
Abkiirzungen: T=Anzahl der Messpunkte pro Periode, A=Amplitude der Schwingung, Fi=Akrophase
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Die Abbildungen auf der vorhergehenden Seite zeigen die Cosinorberechnungen der unterschiedlichen
Verhaltensweisen fiir das Mannchen Bijarra in den Jahren 2004 (10.06. bis 12.07.) und 2008 (05.06. bis
07.07.).

Ruhen

2004 liegt die Akrophase des Ruheverhaltens des Tieres bei 13:00. 2008 hat eine Vorverlagerung der
Akrophase auf 12:00 stattgefunden. Beide Ergebnisse sind hochst signifikant, d. h. Bijarra zeigt eine
ausgeprigte 24-Stunden-Rhythmik in seinem Ruheverhalten. Die Amplitude ist im Jahr 2004 kleiner als im
Jahr 2008.

Futteraufnahme
Sowohl 2004 als auch 2008 befindet sich die Akrophase fir die Futteraufnahme bei etwa 22:00. Die
Ergebnisse weisen eine hohe Signifikanz auf, also lduft auch das Fressverhalten Bifyarras in einem 24-

Stunden-Rhythmus ab. Die Amplitude erreicht 2008 einen gréBeren Wert als 2004.

Lokomotion

2004 zeigt Bilyarra seine Akrophase fiir lokomotorische Aktivitit um 01:00, 2008 eine Stunde spiter um
02:00. Die Signifikanz der Ergebnisse ist sehr hoch, also ist eine 24-Stunden-Rhythmik im
Verhaltensmuster des Koalas gegeben. Die Amplitude ist im Jahr 2008 kleiner als im Jahr 2004.

Gegeniiberstellung der Tiere

Bei einem Vergleich der beiden Koalas sicht man, dass Miva Li vor allem am Vormittag und Bifyarra
vermehrt um die Mittagszeit ruht. Im Fall der Futteraufnahme erreicht das Weibchen seine Akrophase am
frihen Abend, das Minnchen am spiten Abend. Ein geringerer Unterschied findet sich bei der
Fortbewegung. Mirra Li ist insbesondere kurz vor Mitternacht, Bifarra kurz nach Mitternacht

lokomotorisch aktiv.
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3.4Pri-/Post-Stimulus-Diagramme
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Abb. 37: PSTH-Diagramm fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mirra I im Juli 2007: Achsen: x-
Achse = Zeit in Minuten vor und nach dem Stimulus, y-Achse: Mittelwert der jeweiligen Verhaltensweise; Pfeil:

Auftreten des Stimulus
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Abb. 38: PSTH-Diagramm fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mirra L7 im August 2007: Achsen:
x-Achse = Zeit in Minuten vor und nach dem Stimulus, y-Achse: Mittelwert der jeweiligen Verhaltensweise; Pfeil:

Auftreten des Stimulus
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Abb. 39: PSTH-Diagramm fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mira Ii im September 2007:
Achsen: x-Achse = Zeit in Minuten vor und nach dem Stimulus, y-Achse: Mittelwert der jeweiligen Verhaltensweise;

Pfeil: Auftreten des Stimulus
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Abb. 40: PSTH-Diagramm fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens Mira Ii vom 05.06. bis
05.07.2008: Achsen: x-Achse=Zeit in Minuten vor und nach dem Stimulus, y-Achse: Mittelwert der jeweiligen

Verhaltensweise; Pfeil: Auftreten des Stimulus

Die vier vorangegangenen PSTH-Diagramme zeigen Futteraufnahme und Lokomotion des Weibchens
Mirra Li in den Jahren 2007 (01.07. bis 28.09.) und 2008 (05.06. bis 05.07.) nach dem Auftreten eines
externen Stimulus. Das tigliche Erscheinen des Pflegers um etwa 16:00 (Wiegen, Fitterung) entspricht

dabei dem Stimulus.

51



Beim Auftauchen des Pflegers erreichen Futteraufnahme und Lokomotion ihre niedrigsten Werte.
Unmittelbar danach erreicht die Fortbewegung des Tieres ihren Maximalwert, das Aktivititsmaximum des
Fressverhaltens zeigt sich etwas spiter, circa 20 Minuten nach dem Betreten des Koalageheges durch den
Pfleger, nachdem die zweite Teilfiitterung stattgefunden hat. Die Werte fiir das Fressverhalten liegen stets
tber denen der Fortbewegung. Die Graphiken vom Sommer 2007 dhneln einander stark, indem die
Aktivititskurven einen sehr #hnlichen Verlauf aufweisen. Das Diagramm vom  Sommer 2008
unterscheidet sich dadurch von den restlichen, dass Mima Li in der Zeit vor dem Stimulus weniger aktiv

ist.

«
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Abb. 41: PSTH-Diagramm fur Futteraufnahme und Lokomotion des Mdnnchens B#fyarra vom 05.06. bis 05.07.2008:
Achsen: x-Achse = Zeit in Minuten vor und nach dem Stimulus, y-Achse: Mittelwert der jeweiligen Verhaltensweise;

Pfeil: Auftreten des Stimulus

Abbildung 41 stellt Futteraufnahme und Lokomotion des Minnchens Biyarra im Sommer 2008 (05.06. bis
05.07.) nach dem Auftreten eines externen Stimulus dar.

Anhand der Graphik sieht man, dass vor dem Stimulus kaum Aktivitit stattfindet, das ist ein deutlicher
Unterschied zum Verhalten des Weibchens. Beim Erscheinen des Pflegers ist Bijyarra sofort sehr aktiv,
sodass hier die mittlere Lokomotion ihren Maximalwert erreicht und somit tber den Werten der
Futteraufnahme liegt. Danach nimmt die Fortbewegung wieder stark ab und bleibt auf diesem niedrigen
Niveau. Die Futteraufnahme steigt im Gegensatz dazu kontinuierlich an und ist etwa 25 Minuten nach

Einsetzen des Reizes am groB3ten, nach der nachmittdglichen Fitterung.
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Abb. 42: PSTH-Diagramme fiir Futteraufnahme und Lokomotion des Minnchens Bijyarra und des Weibchens Mirra
Li (© Benesch, 2007): Achsen: x-Achse = Zeit in Minuten vor und nach dem Stimulus, y-Achse: Mittelwert der
jeweiligen Verhaltensweise; Linie: Auftreten des Stimulus; grine Kurve = Futteraufnahme, rote Kurve =

Lokomotion
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3.5Aufenthaltsorte
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Abb. 43: Mittlere tigliche Aufenthaltsdauer des Weibchens Mirra i vom 01.07. bis 28.09.2007: Achsen: x-Achse =

Ort, y-Achse = Dauer in Prozent
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Abb. 44: Mittlere tigliche Aufenthaltsdauer des Weibchens Mirra Li und des Minnchens Bilyarra vom 05.06. bis
07.07.2008: Achsen: x-Achse = Ort, y-Achse = Dauer in Prozent

Im ersten Balkendiagramm sieht man die Héufigkeit in Prozent, mit der sich Mirra Li tiglich vom 01.07.
bis 28.09.2007 an einem der vier méglichen Orte authilt. In 99 % der Fille ist das Weibchen auf den
Querbalken aus totem Baummaterial zu finden. Der Unterschied zu den Orten ,,Boden” und ,,Baum® ist
enorm. Die Pflanzenbeete werden vom Koala kaum genutzt. Im Jahr 2008 ist Mirra L hiufiger auf den

lebenden Biumen und am Boden unterwegs als im Jahr 2007. Bifyarra begibt sich im Gegensatz dazu
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seltener auf den Boden und die Biume und bevorzugt meistens die Baumstimme. Auch fiir ihn sind die

Beete als Aufenthaltsort uninteressant.

Die Ergebnisse zu den Aufenthaltsorten wurden auch in Form von Doppelplots dargestellt. Diese

befinden sich im Anhang.

3.6Gewichte im Jahresverlauf

10 -
— 81
(@)} M
=,
— 61 — Bilyarra
= ‘—7”\——- ’
o . .
= 4 = Mitra Li
=
)
O] 2
O I I I I I I I I
O O O { ~ — (ce) 0 [ee]
= = a, = g o = b= a9
£ =2 & £ =2 4 £ 2 3

Monat

Abb. 45: Jahresverlauf des Gewichts der Koalas Mirra Li und Bilyarra von Janner 2006 bis September 2008: x-Achse
= Monat, y-Achse = Gewicht in Kilogramm

Die oben sichtbare Abbildung veranschaulicht den Jahresverlauf des Gewichts des Weibchens Mirra Li
und des Minnchens Biyarra in den Jahren 2006 bis 2008. Bilyarra ist etwa zwei Kilo schwerer als Mira Li
und weist im Gegensatz zu ihr kleine Verdnderungen im Verlauf eines Jahres auf, die sich durch eine

Zunahme des Korpergewichts im Winter und eine Abnahme desselben im Sommer bemerkbar machen.

Diese wurden jedoch nicht auf ihre Signifikanz hin tiberpriift.
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4. Diskussion

4.1Diskussion der Methode

Eine Verhaltensstudie auf der Basis von Videoaufzeichnungen hat den groflen Vorteil, dass liickenlos iiber
cinen langen Zeitraum beobachtet werden kann. Direktbeobachtungen beschrinken sich oft auf ein paar
Stunden am Tag, da sich der Beobachter an den Offnungszeiten des Zoos orientieren muss. Somit gehen
grofle Datenmengen, insbesondere nachts, verloren. Aullerdem reagieren viele Tierarten irritiert auf den
Beobachter, wodurch ihre Aktivitdt beeinflusst und in weiterer Folge die Ergebnisse verfilscht werden.
Geriusche, Geriiche und Ahnliches kénnen jedoch nur wahrgenommen werden, wenn direkt beobachtet
wird, und stellen wichtige Informationen bei der Einschitzung des Verhaltens der Tiere dar. Aus diesem
Grund ist es empfehlenswert, eine chronobiologische Studie mit Direktbeobachtungen zu beginnen, bevor
man die Videoaufnahmen analysiert. Dadurch, dass 24 Stunden eines Tages beobachtet werden kann,
erhilt man in kiirzerer Zeit gréBere Mengen an Daten. Zudem laufen die Videos nicht in Echtzeit,
sondern in Zeitraffer ab, wobei die Geschwindigkeit beliebig variiert werden kann. AuBlerdem kénnen
Szenen durch die Rickspulfunktion wiederholt angesehen werden. Das von mir verwendete System
(Bosch 2002) hat auflerdem den Vorteil, dass nur gefilmt wird, wenn die Tiere aktiv sind. Allerdings war
der Bewegungsmelder im Fall des Weibchens zu empfindlich eingestellt, sodass die Kamera auch filmte,
wenn sich beispielsweise Blitter im Luftzug bewegten. Andererseits 19ste die Kamera bei beiden Tieren
hiufig um einige Sekunden verzdgert aus, was aufgrund der schnellen Bewegungen der Koalas am Anfang
ein Problem darstellte. Im Lauf der Zeit bekommt man jedoch ein geschultes Auge und kann die Tiere
besser einschitzen, sodass ich spiter mit den auf den Videos vorhandenen Zeitspringen gut zu Recht
kam.

Die schwarz-weillen Aufnahmen waren grofiteils von guter Qualitit, dennoch kann nicht erkannt werden,
ob das Tier beispielsweise schlift oder nur ddst oder ob es die Eukalyptusblitter nur betastet und
beschnuppert oder sie frisst. Die Koalas wurden teilweise auch von der Vegetation in den Gehegen
verdeckt, aber es war nur sehr selten in einem Ausmal3, dass nicht erkannt werden konnte, was das Tier
gerade tat. Die Qualitit der Aufnahmen war ansonsten gut und Datenlicken aufgrund eines
Kameraausfalls waren sehr selten. Das Zeitintervall der Datenaufnahme von einer Minute war gut
gewihlt. Trotzdem bedarf es der Ubetlegung in einem Intervall von einer halben Minute aufzuzeichnen,
damit aufgrund der schnellen Bewegungen der Tiere eine noch genauere Erfassung des Verhaltens

gewihrleistet ist.

56



4.2Diskussion der Ergebnisse

4.2.1 Hat das Weibchen einen monatlichen Rhythmus bzw. monatliche Aktivititssteigerungen,
die auf einen Ostrus schlieBen lassen?

Weibliche Koalas zeigen wihrend ihres Ostrus® eine erhéhte Lokomotion (Smith, 1980c), da sie oft weite
Strecken zuriicklegen, um Zugang zu geeigneten Paarungspartnern zu bekommen (Mortis, 1964). Im Zoo
ist es nicht méglich derartige Distanzen zuriickzulegen. Da der Ostrus eine Periodenlinge von etwa 30
Tagen hat (Sharp, 1995), kénnen somit regelmilBig auftretende monatliche Aktivititssteigerungen bei
Zookoalas dahingehend interpretiert werden, dass sich die Weibchen zu diesem Zeitpunkt im Ostrus
befinden. Um zu kliren, ob Mira Li einen regelmiBigen Ostrus durchliuft, wurde sie im Jahr 2007 drei
Monate lang kontinuierlich beobachtet. Ihr Aktogramm (Abb. 106) zeigt jedoch kein monatlich
wiederkehrendes Muster. RegelmiBige Steigerungen ihrer lokomotorischen Aktivitit missten als deutliche
Banden in der Abbildung sichtbar werden. Da dies aber nicht der Fall ist, wurden diesbeziiglich auch keine

weiteren Analysen durchgefiihrt.

4.2.2 Sind Verinderungen in der Aktivitit der beiden Koalas synchronisiert?

Um diese Fragestellung zu untersuchen, wurde das Verhalten der beiden Tiere im Jahr 2008 tber einen
Zeitraum von einem Monat analysiert. Anhand der Aktogramme (Abb. 17) kann man erkennen, dass
Mirra Li und Bilyarra in ihren Aktivitdtsmustern keine Korrespondenz zeigen. Koalas schlafen am Tag und
sind vor allem in der Dimmerung und im Morgengrauen wach (Schonbrunner Tiergarten Ges.m.b.H.,
2002).

Im Chronoethogramm des Minnchens spiegeln sich diese Beobachtungen wider. Eine eindeutige
Diskrimination zwischen Tag und Nacht ist gegeben mit Ruheperioden am Tag und erhohter Aktivitit
wihrend der Nachtstunden. Der Bezug der circadianen Rhythmik des Minnchens zum Zeitgeber Licht ist
deutlich sichtbar. Biyarra wird in der Dimmerung aktiv und ruht vermehrt nach Sonnenaufgang. Eine
erh6hte Futteraufnahme wihrend der Dimmerung wurde auch bei frei lebenden Koalas festgestellt
(Cronin, 1987). Auch der Peak um etwa 08:00 entspricht dem Rhythmus frei lebender Tiere, die hiufig
zwischen 08:00 und 10:00 ein vermehrtes Fressverhalten zeigen (Nagy & Martin, 1985). Auf die erste
Fitterung am spiten Vormittag reagiert Bilyarra kaum, indem er seine Ruhephase fortsetzt. Der zweite
Fresspeak des Minnchens wird durch die nachmittigliche Fitterung ausgelost (Abb. 19 unten). Diese
Reaktion auf das Einbringen von frischem Futter wird bei vielen Zootierarten beobachtet (Benesch,
2007). Die Hauptaktivitit von Koalas in Zoos ist die Futteraufnahme, da es nicht notwendig ist, nach
Nahrung oder méglichen Paarungspartnern zu suchen (Benesch, 2007). Die lokomotorische Aktivitit von
Tieren im Zoo ist somit nicht mit der in freier Wildbahn vergleichbar. Sie besteht beim Ménnchen aus der
Zuricklegung kurzer Distanzen zwischen den einzelnen Futtervasen und der Exploration des Geheges

insbesondere in der Nacht (Abb. 21 unten).
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Das Weibchen weist im Gegensatz zu B#jyarra ein sehr unstrukturiertes Aktivititsmuster auf (Abb. 16 &
17). Ein Unterschied zwischen Tag und Nacht ist nicht zu erkennen, was vermuten ldsst, dass der
Zeitgeber Licht im Fall von Mirra 17 zu schwach ist, um das Tier ausreichend mit seiner Umwelt zu
synchronisieren. Der Einfluss eines Zeitgebers kann zwischen einzelnen Individuen variieren (Aschoff,
1954). Wihrend Bifyarra durch das Licht sehr gut entrained wird, richtet sich das Weibchen vor allem nach
der tiglichen Pflegerroutine. Mirra Lis Otientierung nach den Pflegemallnahmen fithrt trotz ihres
unstrukturierten Verhaltensmusters dazu, dass sie in allen untersuchten Verhaltensweisen eine 24-
Stunden-Periodik aufweist. Das besagen die Ergebnisse der Cosinorberechnung (Abb. 31, 32 & 33), die
unter anderem untersucht, ob im Rhythmus des Tieres eine solche Periodik vorhanden ist. Neben einer
erh6hten Futteraufnahme in der Dimmerung zeigt das Weibchen zwei Presspeaks nach den beiden
Fitterungen, wobel jener am Nachmittag deutlich stirker ausgeprigt ist (Abb. 18 rechts). In den frithen
Morgenstunden frisst es kaum, was auch bei frei lebenden Tieren festgestellt wurde (Nagy & Martin,
1985). Da Mirra Li — wie oben erwihnt — sehr auf die Pfleger fixiert ist und héufig aktiv deren Nihe sucht,
resultiert dies in einer gesteigerten Lokomotion wihrend der Anwesenheit der Pfleger im Gehege, was im
Rahmen von Direktbeobachtungen festgestellt werden konnte, denn die Linge der Anwesenheit des
Pflegers ist aus der Abbildung (Abb. 20 rechts) nicht ersichtlich.

Unstrukturierte Aktivitditsmuster — wie das von Mira i — werden als problematisch angesehen, da sie
Hinweise fiir ein reduziertes Wohlbefinden der Tiere sein kénnen. Um letzteres quantitativ zu erfassen
dienen die Leistungskopplungsgrade. Diese geben an, in welchem Ausmal} die innere Rhythmik eines
Tieres mit der seiner Umwelt Ubereinstimmt. Ein Leistungskopplungsgrad von 0 % bedeutet somit, dass
keine Synchronisation zwischen dem Rhythmus des Tieres und dem der Umgebung gegeben ist.

Die LKG's des Weibchens erreichen hiufig einen Wert von 0 % und untermauern damit die obige
Aussage. In den Jahren 2004 und 2007 (Abb. 26 & 27) schwankt der LKG fir Futteraufnahme und
Lokomotion hiufig zwischen den Werten 0 und 100 %, wohingegen er im Jahr 2008 (Abb. 28) beinahe
wihrend des gesamten Beobachtungszeitraums fiir beide Verhaltensweisen 0 % betrigt. Bilyarra weist zwar
auch Schwankungen bei seinen LKG-Werten auf, allerdings nicht in dem Ausmal, wie es bei Mirra i der
Fall ist. Die Schwankungen beim Minnchen beschrinken sich zudem auf die Futteraufnahme. Die Werte
fiir dessen Lokomotion betragen in beiden Beobachtungsjahren durchwegs 100 % (Abb. 29 & 30).
Weiters fallen Bifyarras Leistungskopplungsgrade nicht immer von 100 auf 0 %, sondern zwei Mal von 100
auf 60 und ein Mal von 100 auf 40 %. Solche Schwankungen in den oberen Bereichen kénnen
beispielsweise durch Abweichungen vom iiblichen Ablauf der tiglichen Pflegerroutine verursacht werden.
Ein Abfall auf 0 % kann damit jedoch nicht erklirt werden.

Griinde firr ein reduziertes Wohlbefinden kénnen Stress, Krankheit oder Ahnliches sein. Die
gesundheitlichen Befunde der Tiere waren jedoch stets in Ordnung und es wurden auch keine besonderen
Vorkommnisse beobachtet, die die Tiere in Stress versetzt haben konnten. Gerdusche konnten aber auf
den Videoaufnahmen nicht wahrgenommen werden, sodass in diesem Zusammenhang keine klare

Aussage gemacht werden kann. Weist ein Zootier andererseits stets hohe LKG-Werte auf, muss das nicht
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zwangslaufig nur Positives bedeuten. Die Pflegerroutine kénnte in diesem Fall zu starr und die Tiere zu
stark darauf fixiert sein (Benesch, pers. comnz.).

Mirra Li zeichnet sich durch eine hohe Frequenz an Aktivititswechseln aus. Diese wurden selten durch
externe Stimuli ausgel6st und da die Koalas in Wien getrennt voneinander gehalten werden, kommt es
auch zu keiner Stérung durch andere Tiere (Benesch, 2007). Dennoch fehlt beim Weibchen eine
ausgedehnte Ruhephase am Vormittag wie sie bei freilebenden Koalas sowie bei mehreren Zookoalas
beobachtet wurde (Zitate Freiland; Benesch, 2007; Benesch et al.,, 2009). Diese Ruhephase spiegelt sich
auch in deren Korpertemperatur wider. Nagy & Martin (1985) stellten eine erniedrigte Temperatur um
etwa 10:00 bei im Freiland lebenden Tieren fest.

Koalas zeigen unter Stress keine sterecotypen Verhaltensweisen wie viele andere Zootiere (Wood, 1978).
Dennoch sind auch bei ihnen gelegentlich Anzeichen fiir ein reduziertes Wohlbefinden zu erkennen wie
Flattern mit den Ohren, vermehrtes Koten, Vokalisation und Aggression (Benesch, 2007). Keines dieser
Symptome wurde bei Mirra Li beobachtet. Das Tier macht in der Regel einen entspannten Eindruck und
das tigliche Handling durch die Pfleger (hands-on-management), kann als unproblematisch angesehen
werden (Benesch, 2007), da die Koalas von klein auf daran gewdhnt wurden und sich den Handlungen der
Pfleger nicht widersetzen. Vielmehr suchen sie hiufig von sich aus den Kontakt zu den Pflegern. Diese
Interaktionen dienen den Tieren moglicherweise als Enrichment (Benesch, 2007). Shepherson (1998)
definiert Enrichment als ein Tierhaltungsprinzip, das sich bemiiht, die Qualitit der Pflege in menschlicher
Obhut zu verbessern, indem jene Umweltreize identifiziert und angeboten werden, die fiir ein optimales
psychologisches und physiologisches Wohlbefinden der Tiere notwendig sind. Mit einfacheren Worten,

bietet der Kontakt zu den Pflegern den Koalas eine gewisse Abwechslung.

423 Hat die Umstellung der Wiegezeit von 10:15 auf 16:00 einen Einfluss auf das
Aktivititsmuster der Tiere?

Das Abwiegen von Koalas in Zoos ist eine gingige Methode zur Beurteilung ihres Gesundheitszustandes.
Der Zoo San Diego sieht tigliches Wiegen vor. Wood (1978) warnt aber davor, wenn dadurch Ruhe- oder
Fressphasen der Tiere unterbrochen werden. Beobachtungen in den Jahren 2004 und 2005 haben ergeben,
dass dies in Wien der Fall war, sodass 2005 die Wiegezeit vom Vor- auf den Nachmittag verlegt und somit
den physiologischen Bediirfnissen der Tiere besser angepasst wurde (Benesch, 2007). Die Tiere zeigten
vor dem Wiegen um 10:15 meistens kaum Aktivitit und wurden so in ihrem Ruheverhalten gestért. Auch
danach setzte insbesondere das Minnchen seine Ruheperiode fort, ohne auf das frisch eingebrachte Futter
zu reagieren (Abb. 42). Um zu verhindern, dass keine Ruhephase durch das Wiegen unterbrochen wird,
wurde jenes auf 16:00 vetlegt, da die Koalas zu dieser Uhrzeit hiufig aktiv waten. Die Pri-/Post-Stimulus-
Diagramme 37 bis 41 stellen die Aktivitit von Mirva Ii und Bilyarra vor und nach dem gednderten
Wiegezeitpunkt in den Jahren 2007 und 2008 dar. Der Vergleich zeigt, dass das Weibchen nun bereits
aktiv ist, wenn der Pfleger das Gehege betritt. Im Jahr 2007 ist diese Aktivitit stirker ausgeprigt als im

Jahr 2008. Kurz nach dem Erscheinen des Pflegers steigt die Lokomotion des Koalas an, da die Tiere
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zundchst gewogen werden. Die Futteraufnahme erreicht etwas spiter — nach der Fitterung — ihr
Maximum. B#jyarra ist im Gegensatz dazu vor dem Auftauchen des Pflegers inaktiv. Der Anstieg der
lokomotorischen Aktivitit ist aber beim Minnchen viel ausgeprigter als beim Weibchen, sodass diese
kurzzeitig tber den Werten der Futteraufnahme liegt. Letztere erreicht auch bei Bifarra nach dem
Einbringen des frischen Futters ihren Maximalwert. Pri-/Post-Stimulus-Diagramme dienen dazu, den
Einfluss eines dufleren Reizes — in diesem Fall das nachmittdgliche Erscheinen des Pflegers — auf das
Verhalten der Tiere zu untersuchen. Es kann dadurch festgestellt werden, ob der Reiz als Zeitgeber oder
Maskierungsfaktor wirkt. Charakteristisch fir einen Zeitgeber ist ein so genanntes antizipatorisches
Verhalten, das bedeutet, das Tier ist schon vor dem Auftreten des Stimulus aktiv. Im Fall eines
Maskierungsfaktors ist hingegen keine Antizipation zu beobachten. Benesch (2007) stellte im Rahmen
ihrer Beobachtungen fest, dass das tigliche Wiegen bei den Wiener Tieren einen Maskierungsfaktor
darstellte. Ob das Wiegen um 16:00 ebenfalls als Maskierungsfaktor wirkt, kann nicht mit Gewissheit
gesagt werden. Mirra Li zeigt zwar ein antizipatorisches Verhalten, das kann jedoch auch durch Geriusche
aus dem Pflegerbereich kurz vor dem Wiegen induziert werden. Direktbeobachtungen haben ergeben,
dass sie hiufig auf derartige Gerdusche reagiert. Das Einbringen von Futter hat in der Regel einen grof3en
Einfluss auf das Verhalten von Zootieren, sodass es sogar das Licht als stirksten Zeitgeber verdringen
kann (Benesch, 2007). Fitterungen koénnen allerdings nur dann als Zeitgeber wirken, wenn Futter
ausschlieBlich zu bestimmten Zeiten verfligbar ist (Aschoff, 1958), was in Wien aber nicht der Fall ist. Ob
Maskierungsfaktor oder Zeitgeber, zumindest liegt der Wiegezeitpunkt nun innerhalb der Aktivititsphase
der Tiere. Der Nachmittag gilt aulerdem als Fresszeit der Koalas (Benesch, 2007; Benesch et al., 2009),
weshalb die auf das Wiegen folgende Fitterung jetzt sehr gut von Mirra i und Bilyarra angenommen wird,
indem eine lingere Fressphase zu beobachten ist. Auf die vormittigliche Futterung reagiert das Méannchen
beispielsweise kaum, da die Tiere stirker auf Reize reagieren, die zu ihren physiologischen Wachzeiten
auftreten (Benesch, 2007). Das heil3t auch, dass die Stressantwort in dieser Zeit schwicher ausfillt als zu

ihren Schlafzeiten (Gattermann & Weinandy, 1997).

4.2.4 Veriandert sich das Aktivititsmuster der Koalas im Lauf der Jahre?

Vergleicht man die Aktogramme der Koalas aus dem Jahr 2004 (Benesch, 2007) mit jenen aus den Jahren
2007 und 2008 (Abb. 16 & 17), sind deutliche Verdnderungen in den Aktivititsmustern zu erkennen.
Bilyarra weist 2004 zwei Aktivititsphasen am Vormittag auf. Die erste findet am frithen Morgen statt, dient
hauptsichlich der Futterautnahme und ist auch 2008 sichtbar. Die zweite zeigt sich im Jahr 2004 nach
dem vormittiglichen Wiegen und fehlt im Jahr 2008 voéllig, indem das Minnchen seine Ruheperiode
fortsetzt. Diese Veridnderung ist auch beim Vergleich der Akrophasen der beiden Jahre bemerkbar (Abb.
34, 35 & 30). Diese geben den Zeitpunkt an, um den sich statistisch die h6chsten Aktivitdtswerte einer
untersuchten Verhaltensweise gruppieren. Die Akrophase von Bifyarras Ruheverhalten verlagert sich von
13:00 auf 12:00, diejenige seiner lokomotorischen Aktivitit von 01:00 auf 02:00. Die ho6chsten

Aktivititswerte fir das Fressverhalten des Minnchens wurden in beiden Jahren um 22:00 beobachtet.
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Sowohl 2004 als auch 2008 ist eine Fressphase am fritheren Nachmittag deutlich erkennbar — 2004 ohne
externe Stimuli, weshalb der Wiegezeitpunkt auch auf 16:00 verlegt wurde. Bilarra besitzt in allen
untersuchten Verhaltensweisen eine deutlich ausgeprigte 24-Stunden-Periodik, deren Signifikanz in beiden
Jahren sehr hoch ist.

Mirra Li weist in keinem der untersuchten Jahre ein klares Muster in ihrem Verhalten auf. Dennoch
kristallisieren sich gegeniiber 2004 leichte Tendenzen einer Musterbildung heraus. Auf die erste
Teilfatterung am spiteren Vormittag reagiert das Weibchen weniger stark als im Jahr 2004, wo eine
deutliche Fressphase zu erkennen ist. Diese verlagert sich nun auf den Zeitpunkt der zweiten
Teilfiitterung, die dem Wiegen um 16:00 folgt. AuBlerdem zeigt der Koala 2004 wihrend der Mittagszeit
cine Abnahme in seiner Gesamtaktivitdt. 2008 ist solch eine Phase teilweise auch am frithen Morgen zu
sechen. Die Auswirkung dieser Verinderungen auf die Akrophasen der einzelnen Verhaltensweisen des
Tieres sieht folgendermallen aus: Diejenige des Ruheverhaltens verlagert sich im Lauf der Jahre um eine
Stunde nach vorne, von 10:00 auf 09:00. Eine Vorverlagerung findet auch im Fall der Lokomotion statt,
von 00:00 auf 23:00, wihrend die Akrophase des Fressverhaltens von 16:00 auf 19:00 zuriickverlagert
wird. Die Signifikanz der 24-Stunden-Periodik im Verhalten des Weibchens nimmt iiber die Jahre zu, was
bedeutet, dass diese heute ausgeprigter ist als noch vor ein paar Jahren, was als positiv zu bewerten ist und
wozu unter anderem die gednderte Wiegezeit beigetragen haben kénnte.

Betrachtet man die Zeitbudgets der beiden Koalas, so gibt es zwischen den einzelnen Jahren nur
geringfiigice Schwankungen. Mirra Li ruht 77 bis 82 %, Bilyarra 75 bis 79 % der Zeit eines Tages (Abb. 22
& 23). Diese Werte entsprechen denen anderer Zookoalas, die wihrend des gesamten
Beobachtungszeitraums im Mittel zwischen 18 und 19,5 Stunden am Tag inaktiv waren sowie denen frei
lebender Tiere, die tdglich im Durchschnitt 18 bis 22 Stunden ruhen (Benesch, 2007). Das Weibchen ruht
in Summe linger als das Minnchen, obwohl man wihrend der Beobachtungen den Eindruck gewinnt,
dass es umgekehrt sein musste. Man wird durch Mima Li's hohe Frequenz an Aktivititswechseln
getduscht. Sie zeigt zwar eine groflere Gesamtzeit an Ruhephasen, doch diese werden stindig durch kurze
Aktivititsphasen unterbrochen, wihrend Biyarra meistens vom spiten Vormittag bis zum frithen
Nachmittag ohne Unterbrechungen ruht. Es wird angenommen, dass die Schlafqualitit des Weibchens
dadurch in Mitleidenschaft gezogen wird (Benesch, 2007). Das Fressverhalten nimmt bei beiden Koalas 11
bis 12 % der Zeit eines Tages ein, was im mittleren Bereich der Zeit liegt, die in freier Wildbahn
beobachtet wurde, nimlich zwischen einer und finf Stunden pro Tag. Bei frei lebenden Koalas kann die
Linge einer Fresseinheit zwischen 5 und 125 Minuten variieren. Meistens fressen die Tiere jedoch 30
Minuten oder weniger, wobei kurze Unterbrechungen wihrend der Futteraufnahme beobachtet wurden
(Robbins & Russell, 1978). Sowohl Mirra Li als auch Bilarra weisen ein derartiges Fressverhalten auf,
indem beide Koalas wihrend einer Fresseinheit hiufig zwischen den Futtervasen hin und her wechseln,
was dazu dienen konnte, die besten Triebe aus dem Futterangebot auszuwihlen. Aulerdem hat man den
Eindruck, dass kiirzere Fressperioden hiufiger vorkommen als lange — weitere Analysen wurden
dahingehend jedoch nicht durchgeftihrt. Benesch (2007) hat im Rahmen einer Vergleichsstudie zwischen

drei verschiedenen Zoos in den Jahren 2004 und 2005 beobachtet, dass die Wiener Tiere kiirzere
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Fressperioden aufweisen als die Koalas in den Zoos von Duisburg und Sydney. Sie kompensieren das aber
dadurch, dass sie 6fter am Tag fressen. Mirra Li ist 7 bis 16 %, Bilyarra 13 bis 17 % der Zeit eines Tages
lokomotorisch aktiv. Vor allem die Lokomotion des Weibchens wird durch die Anwesenheit der Pfleger
getriggert. Oft haben schon Gerdusche, die aus dem Pflegerbereich in das Gehege drangen, Mira 1.i dazu
veranlasst, ihren Ruheplatz zu verlassen und vor der Tuar hin und her zu laufen — wie
Direktbeobachtungen gezeigt haben. Im Gegensatz zu Bilyarra ist sie deshalb auch hiufig am Tag auf dem
Boden anzutreffen. Wihrend der Nacht betreten die beiden Koalas den Boden, um ihre Gehege zu
erkunden. Das Weibchen sucht in dieser Zeit auch manchmal die Wasserschussel auf, um zu trinken, was
fir Koalas eigentlich sehr untypisch ist, da sie ihren Flissigkeitsbedarf normalerweise ginzlich tiber die
Nahrung decken kénnen. Das Minnchen wurde auch 6fter beim Springen beobachtet und es reagiert
hiufig auf Mira Lz, indem es sich in Richtung Trennwand bewegt, dort niederldsst und sie beobachtet.
Das Weibchen zeigt weniger Interesse am Mannchen.

Die Tag-Nacht-Verhiltnisse (Abb. 24 & 25) zeigen, dass beide Tiere vermehrt am Tag ruhen und nachts
aktiv sind. Auch sie verindern sich im Lauf der Jahre in keinem besonders groBen Ausmaf3. Eine
Ausnahme stellt allerdings die Futteraufnahme des Weibchens dar. Im Jahr 2007 unterscheidet sie sich
sehr stark von den Werten der beiden anderen Jahre. Dies fithrt zu signifikanten Ergebnissen zwischen
den einzelnen Jahren. Mégliche Griinde dafiir kénnten endogener (physiologisch, hormonell) Natur sein,
denn im Rahmen der Verhaltensbeobachtung konnten keine Auffilligkeiten festgestellt werden. Die
tbrigen signifikanten Ergebnisse sind aus den Abbildungen nicht ersichtlich und waren aufgrund der
relativ dhnlichen Werte nicht zu erwarten. Trotz der mehrmaligen Durchfithrung der statistischen Tests,
blieben die Signifikanzniveaus dieselben, Fehler bei der Durchfithrung der Tests konnen somit

ausgeschlossen werden.

4.2.5 In welchem Ausmal} werden die in die Gehege neu eingebrachten lebenden Biume genutzt?
Aufgrund der rdumlichen Gegebenheiten wurden vier Aufenthaltsorte unterschieden. Wie die
Abbildungen 43 und 44 zeigen, werden von beiden Koalas hauptsichlich die toten Baumstimme genutzt.
Im Jahr 2007 ist der Unterschied zu den anderen Aufenthaltsorten enorm. 2008 sind die Koalas auch
hiufiger am Boden und in den lebenden Nicht-Futterbdumen anzutreffen, wobei Mirra 1i hohere Werte
aufweist als Bijyarra. Dennoch werden die Bdume nicht in dem Ausmal3 genutzt, wie man annehmen
mochte. In freier Wildbahn ruhen Koalas oft in Nicht-Futterbdumen (Lee & Martin, 1988). Auch die
Koalas in den Zoos von Duisburg und Sydney werden hiufig in den lebenden Bdumen beobachtet, wobei
es allerdings saisonale und individuelle Unterschiede gibt (Benesch, 2007). Deshalb sind diese in
australischen Zoos und Wildparks tblich, weshalb auch der Tiergarten Schonbrunn seit ein paar Jahren
seinen Tieren lebende Bidume anbietet. Mirra Ii wurde manchmal beim Klettern und Ruhen darauf
beobachtet, Bifyarra dagegen fast gar nicht. Die Priferenz der toten Baumstimme kénnte dadurch
zustande kommen, dass an ihnen die Futtervasen befestigt sind und die Tiere ruhen gerne neben oder in

ihrem Futter. AuBerdem konnte sie ein Hinweis darauf sein, dass die Koalas keinen Schutz (vor den
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Blicken der Besucher etc.) bendtigen, was als positiv zu bewerten ist. Andererseits kénnte die Vorliebe der
Tiere einfach dadurch erklirt werden, dass sie daran gewShnt sind, denn sie hatten jahrelang keine
lebenden Bdume. Zur Exploration ihres Geheges begeben sich die Tiere auf den Boden, Mira Li auch
hiufig tagsiiber als Reaktion auf Geriusche oder die Anwesenheit der Pfleger. Zudem sucht sie ab und zu
die Wasserschiissel auf. Eine stindige Pridsenz auf dem Boden wird bei Koalas als ein Zeichen fiir
Unwohlsein angesehen, da diese in freier Wildbahn sehr selten auf dem Boden anzutreffen sind (Ellis et
al., 1995). Bei Mirra 1i und Bilyarra hilt sich ihre Prisenz auf dem Boden allerdings in Grenzen. Die Beete
werden am wenigsten beniitzt und wenn, dann nie fiir lingere Aufenthalte. Das Minnchen begibt sich
manchmal dorthin, um das Weibchen durch die Glasfront zu beobachten. Die Tiere suchen sie also auf,
wenn sie miteinander in Kontakt treten wollen, was aufgrund der Glasfront nur visuell oder durch Rufe
moglich ist. Das war in den Jahren 2004 und 2005 anders. Beobachtungen zufolge betraten die Tiere
damals regelmiBig die Beete und als Grund wurde eine Kompensation aufgrund fehlender lebender

Biume diskutiert (Benesch, 2007).

4.2.6 Andert sich das Gewicht der Tiere im Jahresverlauf?

Wegen ihrer unterschiedlichen GréB3e unterscheiden sich die beiden Koalas auch in ihrem Gewicht. Mirra
Li wiegt etwa 5, Bilyarra 7 Kilogramm. Die Gewichtskurven (Abb. 45) zeigen, dass sich die Gewichte der
Tiere im Lauf der Jahre nicht wesentlich verdndern. Insbesondere Mirra 1i weist kaum Schwankungen auf.
Bei Bilyarra ist im Gegensatz dazu eine leichte Zunahme in den Wintermonaten zu erkennen. Variationen
im Kérpergewicht sind eine Anpassung an saisonale Verinderungen (Scheibe & Streich, 2003). In freier
Wildbahn ist beispielsweise im Winter weniger Futter bzw. Futter geringerer Qualitdt vorhanden, was sich
auf das Gewicht der Tiere auswitkt. Da die Koalas im Zoo jedoch das ganze Jahr Giber Futter guter
Qualitit bekommen, koénnte das verinderte Fressverhalten des Minnchens im Winter durch einen
endogenen Rhythmus zustande kommen. Auch in anderen Zoos wurde beobachtet, dass die Koalas im

Winter signifikant linger fressen (Benesch, 2007).

4.2.7 Schlussfolgerung

In den Rhythmen der beiden untersuchten Tiere gibt es groBle individuelle Unterschiede. Bifyarras
Rhythmus entspricht dem frei lebender Koalas und wird vor allem durch das Licht gesteuert. Mira Li
besitzt ein unstrukturiertes Aktivititsmuster, dennoch ist eine gewisse Rhythmik durch die tigliche
Pflegerroutine gegeben. AuBlerdem hat die Umstellung der Wiegezeit dazu beigetragen, dass bei ihr nun
Tendenzen eines Musters zu erkennen sind. Das natiirliche Licht und die Futterungen fungieren
wahrscheinlich als Zeitgeber, wihrend das Wiegen einen Maskierungsfaktor darstellt — mit Sicherheit kann
dies jedoch nicht gesagt werden. Da das Wiegen nun aber zur physiologischen Wachzeit der Tiere

stattfindet, ist das von Vorteil fur die Koalas.
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Das Weibchen zeigt keine Anzeichen eines Ostrischen Verhaltens, das sich in regelmiBigen
Aktivititssteigerungen widerspiegelt. Die Ursache seines fiir Koalas atypischen Aktivitdtsmusters konnte
nicht identifiziert werden. Es liegt die Vermutung nahe, dass der Zeitgeber Licht fiir das Weibchen zu
schwach ist, um es vollstindig mit der Umwelt zu synchronisieren. Auch die Tatsache, dass sich Mira Li
primdr an einem anderen Zeitgeber als Bijarra otientiert, konnte eine Erkldrung dafiir sein. Dennoch
machte sie zu keinem Zeitpunkt einen gestressten Eindruck und die Gesundheitskontrollen waren stets in
Ordnung. Um dem unruhigen Rhythmus des Weibchens entgegenzuwirken und dadurch eventuell seine
Haltung weiter zu optimieren, kénnten folgende Verbesserungsvorschlige umgesetzt werden:

e Im Lauf der Beobachtungen fiel auf, dass wihrend der morgendlichen Reinigung die Pfleger
hiufig Zeit zwischen den einzelnen Aufgaben (z. B. Kot einsammeln, kehren...) verstreichen
lassen und somit wiederholt die Gehege betreten. Wenn die Koalas ruhen, sollte darauf geachtet
werden, dass die Aufgaben in einem Durchgang erledigt werden, um die Tiere so wenig wie
méglich zu stéren. Wood (1978) sieht in hdufigen Unterbrechungen der Ruhezeit der Koalas
nimlich einen moglichen Stressor.

e AulBerdem wird die Reinigung zu unterschiedlichen Zeiten durchgefithrt. Das kann dazu fihren,
dass die morgendlichen Pflegemalinahmen nicht als Zeitgeber, sondern als Maskierungsfaktor auf
die Tiere wirken, denn ein Zeitgeber zeichnet sich durch antizipatorisches Verhalten aus, das nur
stattfinden kann, wenn der Reiz zu festgelegten Zeiten auftritt und somit vorhersehbar ist.

e  Weiters wurde den Tieren wihrend des gesamten Beobachtungszeitraums keine Méglichkeit
geboten, miteinander zu interagieren. Koalas werden zwar meist allein angetroffen, dennoch sind
sie Mitglieder eines komplexen sozialen Geflges, und haben auch aullerhalb der Paarungszeit

gelegentlichen Kontakt zu anderen Tieren.

Die Chronobiologie erwies sich als gut gewihlte Methode, um die Fragestellungen dieser Studie zu
bearbeiten. Dennoch bleiben — wie bei jeder wissenschaftlichen Untersuchung — auch einige Aspekte
unklar, weshalb weitere Analysen sinnvoll wiren. Beispielsweise koénnten Hormonanalysen Aufschluss
dariiber geben, ob das Weibchen vielleicht doch einen regelmiBigen Ostrus durchliuft. Eine weitere
Moglichkeit wire das Verhalten Bijyarras diesbezliglich genauer zu beobachten. Wie bereits erwihnt, zeigt
er hiufig Interesse an Mirra Li, indem er sich in Richtung Trennwand bewegt, sie beobachtet und bellt.
Interessant dabei wire, ob es Phasen gibt, in denen dieses Verhalten 6fter auftritt als in anderen. Und
wenn ja, warum in dieser Zeit das Weibchen attraktiver fiir das Minnchen ist. Das sind allerdings nur

einige von vielen moglichen Uberlegungen, die in einer weiteren Studie untersucht werden kénnten.
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5. Anhang

5.1Chronoethogramme
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Abb. 46: Doppelplot-Aktogramm des Ruheverhaltens des Weibchens Mirra i vom 01.07. bis 28.09.2007
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Abb. 47: Doppelplot-Aktogramme des Ruheverhaltens des Weibchens Mirra Li (links) vom 05.06. bis 07.07.2008
und des Minnchens B#jyarra (rechts) vom 05.06. bis 16.07.2008
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Abb. 48: Doppelplot-Aktogramm der Aufenthaltsorte des Weibchens Mirma Ii vom 01.07. bis 28.09.2007:

Hintergrundfarben: grau=Nacht, gelb=Dimmerung, wei3=Tag; Balken: farblos=Baum tot, schwarz=Boden,

grin=Baum lebend, rot=Beet
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Abb. 49: Doppelplot-Aktogramm der Aufenthaltsorte des Minnchens Biharra vom 05.06. bis 16.07.2008:

Hintergrundfarben: grau=Nacht, gelb=Dimmerung, wei3=Tag; Balken: farblos=Baum tot, schwarz=Boden,

griin=Baum lebend, rot=Beet
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