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Beobachtungen zum Lautgebungsverhalten
des Karakal, Caracal caracal (Schreber, 1776)
(Mammalia, Carnivora, Felidae)

von
GUSTAYV PETERS

Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig, Bonn

Der Karakal ist eine heute in weiten Teilen seines Verbreitungsgebietes selte-
ne (s. u.a. Harrison 1968, Schaller 1972, Rosevear 1974, Roberts 1977, Ansell
1978, Heptner & Sludskij 1980, Osborn & Helmy 1980), regional aber anschei-
nend noch recht héufige Felidenart (Rautenbach et al. 1979, Stuart 1981). Er
ist ziemlich scheu und tiberwiegend nachtaktiv, und entsprechend wenig ist
iber seine Lebensweise bekannt (Rosevear 1974); Freilandbeobachtungen be-
schranken sich auf vereinzelte kurze, zufillige Begegnungen mit diesen Tie-
ren, gezielte Verhaltensuntersuchungen an in Gefangenschaft lebenden Kara-
kals wurden bisher nicht durchgefiihrt. So sind auch die Literaturangaben zur
Lautgebung dieser Art sparlich; sie gehen iiberwiegend auf Zufallsbeobach-
tungen an in Menschenobhut gehaltenen Tieren zuriick. Eine Reihe von Auto-
ren betont ausdriicklich, daf Karakals im Vergleich zu anderen Feliden auf-
fallend wenig rufen und fast nur agonistische Laute wie Fauchen, Spucken
oder Knurren duflern (Reschke 1960, Denis 1964, Smithers 1971, Rosevear
1974, Guggisberg 1975, Stuart 1981) — eine Feststellung, die sich in dieser
Form schon bei Brehm (1915) findet. Daneben sind im Schrifttum aber auch
andere Lautformen des Karakal erwihnt, wenngleich die gegebenen Beschrei-
bungen nicht immer sicher zu deuten sind (Denis 1964, Kralik 1967, Krishne
Gowda 1967, Smithers 1971, Guggisberg 1975, Stuart 1981). Kingdon (1977:
337) geht angesichts seiner Feststellung ,,The feline vocabulary of miaows,
growls and spitting hisses is present and loud coughing calls have been heard
during the mating season’’ offensichtlich davon aus, daB der Karakal in sei-
nem Lautgebungsverhalten dem anderer Feliden entspricht.

Mit Ausnahme von Reschke (1960) nennen alle zitierten Autoren keine
exakten Strukturmerkmale der erwihnten Lautformen und beschrianken sich
auf allgemeine Umschreibungen. Aufgabe der vorliegenden Publikation ist es,
die Lautduflerungen dieser Art anhand spektographischer Auswertungen ein-
deutig in ihrem Aufbau sowie in ihren Funktionsbeziigen zu charakterisieren
und damit einen Beitrag zur Kenntnis der Verhaltensbiologie des Karakal zu
leisten. Zusétzlich sind einige Beobachtungen zur Lautgebung von Jungtieren
berticksichtigt. AbschlieBend werden das Lautrepertoire dieser Art und die
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Struktur ihrer Lautformen mit denjenigen anderer Feliden verglichen und in
ihrem taxonomischen Aussagewert diskutiert.

Material und Methoden

Alle Beobachtungen und Tonbandaufnahmen, die dieser Untersuchung zugrundelie-
gen, wurden in zoologischen Gérten gemacht. An anderer Stelle (Peters 1978) habe ich
eingehend dargelegt, dafl bei Sdugern eine wesentliche Verdnderung des physikalischen
Aufbaus der artspezifischen Lautformen durch die Gefangenschaftshaltung mit grof3er
Sicherheit auszuschlieflen ist, die hier beschriebenen LautduBerungen also als typisch
fur den Karakal anzusehen sind (vgl. auch Ehret 1980). Zudem ist eine anhaltende Be-
obachtung des Lautgebungsverhaltens dieser Art sowie eine Tonbandaufzeichnung ih-
rer Lautduflerungen in fiir die spektographische Auswertung geeigneter Qualitdt im

Freiland kaum mdglich, bei Lautformen geringer Intensitdt wohl nahezu ausgeschlos-
sen.

Aufgrund der Haltungsbedingungen der Karakals in den besuchten Zoos muBten na-
hezu alle Tonbandaufnahmen in geschlossenen Rdumen erfolgen. Wegen des dabei
auftretenden Halls ergeben sich einige strukturelle Verdnderungen des Lautbildes im
Spektrogramm, die ich jedoch durch einen moglichst geringen Aufnahmeabstand zum
rufenden Tier klein zu halten versucht habe. Diese Verdnderungen sind bei der Einzel-
besprechung der jeweiligen Lautform erwéhnt; in den Abbildungen sind Lautspektro-
gramme von solchen Lauten, die in einem geschlossenen Raum aufgezeichnet wurden,
mit ,(I)’ gekennzeichnet.

Tabelle 1: Anzahl analysierter LautduBerungen des Karakal

Altersstufe Lauttyp Anzahl Individuen
juvenil Mauzen 23 ? (mindestens 3, hochstens 7)
adult Mauzen 26 3Q

Gurren 33 39,10

Knurren 2 1Q

Fauchen 3 1@

wah-wah 12 19,108

Tabelle 2: Tonbandaufzeichnung von LautduBerungen juveniler Karakals

Anzaf}l Ort Aufnahmezeitraum
Jungtiere
3 Z00 Berlin 1.—3. Lebenstag
Wilhelma, Stuttgart 4 aufeinanderfolgende
Tage in der 7. Lebenswoche
2 Zoo Rotterdam 2 aufeinanderfolgende
Tage in der 7. Lebenswoche
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Fir diese Veroffentlichung wurden LautduBerungen von 3 adulten Karakal-Q, 1
adulten G sowie von mehreren Jungtieren unterschiedlichen Alters, deren Geschlecht
nicht bekannt ist, ausgewertet (Tab. 1, 2). Da eine Storung der Jungenaufzucht durch
die Tonbandaufnahmen vermieden werden mufBte, wurden die LautduBerungen iitber
ein fest in der Wurfbox installiertes Mikrophon ohne Sicht auf die rufenden Tiere auf-
gezeichnet, so da3 anhand der Aufnahmen keine Zuordnung der Rufe zu den einzelnen
Individuen méglich ist und auch nicht zu bestimmen ist, die Stimmen wievieler Jungtie-
re auf Band vorliegen.

Weitere adulte Karakals konnte ich iiber unterschiedlich lange Zeitrdume hin beob-
achten, von ihnen allerdings keine LautduBerungen aufzeichnen. Von anderen Jungtie-
ren als den in Tab. 2 aufgefiihrten, auch von &lteren, vernahm ich nie Lautduf3erungen.
Das anschlieiend beschriebene Lautrepertoire des Karakal umfaBt nicht alle Lautfor-
men dieser Art, besonders Jungtiere haben mehr als hier analysiert, insofern ist diese
Darstellung also vorldufig. Alle Angaben zu Funktion und Ausldsung eines bestimmten
Lauttyps betreffen ausschlieBlich diejenigen Verhaltenszusammenhénge, in denen er
im Verlauf dieser Untersuchung auftrat, sind wahrscheinlich nicht umfassend und si-
cher auch durch die Haltung der Tiere in Menschenobhut beeinfluf3t.

Tonaufzeichnungsausriistung und -technik sowie die Auswertungsgerdte und -ver-
fahren entsprechen denen in einer fritheren Verdffentlichung (Peters 1978). Die einzel-
nen Lautformen wurden je nach den entscheidenden Strukturparametern mit einer
oder zwei der folgenden drei Analyse-Stellungen ausgewertet: normal/WB (300 Hz),
normal/NB (50 Hz), contour/WB (300 Hz); alle abgebildeten Lautspektrogramme sind
in der erstgenannten Darstellungsweise. Die Pulswiederholungsrate ist nach der von
Scoville & Gottlieb (1978) angefithrten Methode B berechnet, die iibrigen ausgewerte-
ten Strukturparameter entsprechen denen in Peters (1978). Bei allen Strukturparame-
tern ist jeweils nur der kleinste und grofBte gemessene Wert angegeben, die Messungen
fiir alle Individuen sind zusammengefal3t. Dieses Vorgehen erscheint insofern gerecht-
fertigt, als bei einer Lautform, fiir die jeweils eine gréBere Anzahl (N = 10) von Auf-
nahmen zweier Tiere vorlag, in einigen Parametern signifikante Unterschiede zwischen
den Individuen bestehen. Daher ist die Berechnung des Mittelwerts und weiterer damit
zusammenhangender statistischer GréBen aufgrund aller vorliegenden MeBwerte aus
den Lauten verschiedener Individuen nicht sinnvoll, ebensowenig getrennt fiir jedes In-
dividuum mit sehr unterschiedlicher Anzahl von analysierten Lauten, da so gewonnene
Werte wenig aussagefihig sind. Mittelwert und Standardabweichung sind nur fiir sol-
che Strukturmerkmale eines Lauttyps eines Individuums berechnet, fiir die Me3werte
von N2 10 Lauten dieses Tieres vorlagen.

Ergebnisse

Die bisher anhand spektrographischer Auswertung identifizierten Lautfor-
men des Karakal sind anschliefend einzeln aufgefithrt und in ihrer Struktur
und Funktion erldutert. Diese Form der Darstellung und der deutlich verschie-
dene Aufbau der Lauttypen lassen jedoch nicht den Schluf3 zu, dafy das Laut-
repertoire des Karakal sich nur aus diskreten LautdufBlerungen (Klingholz &
Meynhardt 1979) zusammensetzt und keine Uberginge zwischen den einzel-
nen Lautformen existieren. Diese sind zwar bisher mit Tonbandaufnahmen
nicht belegt, zwischen den verschiedenen agonistischen Lauten konnte ich sie
aber in vielféltiger Form beobachten; ebenso kommen Mischformen zwischen
Gurren und Mauzen vor, solche zwischen weiteren Lauttypen erscheinen mog-
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lich. Eine gesicherte Aussage hierzu ist erst auf der Grundlage eines wesentlich
reicheren Aufnahmematerials als des vorliegenden moglich.

Die im Schrifttum mehrfach hervorgehobene geringe LautduBerungsaktivi-
tdt des Karakal kann ich aufgrund eigener Beobachtungen bestdtigen. Wie
auch bei anderen Feliden bestehen hierin aber grofe individuelle Unterschie-
de, so dafl man von einigen Karakals relativ haufig LautduBerungen verneh-
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Abb. 1: Mauzen adulter Karakals. — a, b: Q H, Zoo Rotterdam (D); c—e: @ M, Wilhel-
ma, Stuttgart (I). — An den Mauzlaut in e ist direkt anschlieBend ein Gurrlaut gekop-
pelt. In den Mauzern beider Q ist stellenweise eine rhythmische Amplitudenmodulation
ausgebildet. Beide Tiere unterscheiden sich in den Frequenzanteilen maximaler Intensi-
tat im Rufaufbau; diese zeigen eine deutliche zeitliche Verdanderung im Lautverlauf.
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men kann, von anderen dagegen auch iiber lingere Beobachtungszeitriume
hin keine — wenn man einmal von agonistischen Lauten wie Fauchen,
Spucken u. 4. absieht. Entscheidend fiir die Lautgebungsaktivitét ist der Ver-
haltenszusammenhang; so rufen Karakal-Q mit Jungen, wie bei anderen Feli-
den auch, recht hiufig. Es erscheint daher nicht zulassig, diese Art generell als
weniger ruffreudig als andere Feliden anzusehen oder gar zu folgern, bei ihr
spiele die lautliche Verstidndigung eine untergeordnete Rolle.

Mauzen (Abb. 1 a—e)

Allgemeine Beschreibung: kurzer Ruf unterschiedlicher Intensitét;
heller und rauher im Klang als entsprechende Laute der Hauskatze; Intensitét
im Rufverlauf meist gleichbleibend, setzt gleich mit voller Lautstdrke ein und
bricht ebenso abrupt wieder ab; TonhShenverdnderung wahrend des Rufes,
zum Lautende hin meist Tonhdhenabfall. — Funktionszusammenhang:
Formen geringer Intensitdt als Kontaktlaut im Nahbereich, im wesentlichen
von @ gegeniiber Jungen; mit gesteigerter Lautstdrke auch zur Aufrechterhai-
tung und/oder (Wieder-)Herstellung des Kontaktes tiber groflere Distanz zwi-
schen adulten Tieren sowie Q@ und ihren Jungen; Ausldsung von Mauzlauten
durch gleichen Laut adulter Artgenossen oder von Jungtieren, im zweiten Fall
besonders bei Trennung von Jungen bei Fortdauer der Situation mit zuneh-
mender Rufintensitit; wahrscheinlich bisweilen spontanes Rufen einzeln ge-
haltener Tiere. — Struktureigenschaften: Lautdauer 0.17—0.48 s, Fre-
quenzbereich 0.2 bis tiber 7 kHz, Hauptanteile 1.5—4 kHz; breites, gerdusch-
haft verwischtes Hauptfrequenzband 146t stellenweise einzelne Formanten er-
kennen; einige Laute mit rhythmischer Amplitudenmodulation von ca. 50 pro
s; Individuen unterscheiden sich wahrscheinlich hinsichtlich Frequenzanteilen
groBter Amplitude und eventuell auch in TonhShenverdnderung wiahrend des
Rufes; Grundton nur sehr schwach ausgebildet; Dauer und Verlauf des
Hauptfrequenzbandes durch Halleffekt im Spektrogramm wahrscheinlich
leicht modifiziert. Ohne weitere Einzelheiten fiihrt Tembrock (1963) in einer
tabellarischen Zusammenstellung zur Lautgebung von Siugetieren den
Hauptfrequenzbereich des Mauzens eines Karakal-d mit 1280— 1808 Hz an,
was den hier gefundenen Werten nahekommt.

Gurren (Abb. 2a—d)

Allgemeine Beschreibung: kurzer, gerduschhafter Laut geringer In-
tensitdt mit sehr kurzphasiger, rhythmischer Amplitudenmodulation, klingt
wie weich rollendes ,,rrrrr’’, dhnlich dem staccato-Anteil im Gurren von Tau-
ben; keine Tonhohenverdnderung im Lautverlauf; tritt hdufig gekoppelt
und/oder iiberlagert mit Mauzlauten auf, meist auch mit Mauzlauten in Laut-
serien. — Funktionszusammenhang: LautduBerung bei freundlichem
Nahkontakt, je nach Situation Funktion als Stimmfiithlungs-, Begriifungs-,
Beruhigungs- (,reassurance’), Beschwichtigungs- (,appeasement’) und wohl
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auch Locklaut, hauptsédchlich von ¢ gegeniiber den Jungtieren und zwischen
den Partnern eines Paares; wihrend bestimmter Phasen der Jungenaufzucht
haben @ eine recht hohe spontane Artikulationsrate von Gurren (und
Mauzen); bisher nicht als Antwort auf Gurrlaut eines Artgenossen beobach-
tet. — Struktureigenschaften: Lautdauer 0.12—0.55 s, Anzahl von Fin-
zelpulsen im Gurren 5—19, Pulswiederholungsrate 31.3—45.2 pro s, Dauer
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Abb. 2: Gurren adulter Karakals. — a: © H, Zoo Rotterdam (I); b: 3 D, Zoo Duis-
burg; ¢, d: @ S, Zoo Berlin (I). — Einzelheiten zum Lautaufbau finden sich im Text.
Der im Gurren aller drei Individuen auftretende Intensitéitsabfall zwischen 2 und 3 kHz
ist sehr wahrscheinlich typisch fiir diese Lautform und tritt in dhnlicher Form auch in
dem entsprechenden Laut anderer Felidenarten auf.
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der Einzelpulse im Gurren 0.005—0.015 s, Dauer der Intervalle zwischen den
Pulsen 0.01—0.025 s, Frequenzbereich 0.1—6 kHz, Hauptanteile unterhalb 2
kHz, Anteile grofiter Amplitude 0.3—1 kHz.

Vom Gurren zweier Q liegen geniigend Aufnahmen fiir eine statistische Aus-
wertung vor. Die MeBwerte fiir die Laute (N = 13) des ¢ S sind: Lautdauer
0.12—0.43s (X =0.26, SD = 0.1066), Anzahl Einzelpulse 5—17 (X = 10.2,
SD = 4.25), Pulswiederholungsrate 33.3—42.6 pro s (X = 37.5, SD = 2.46);
die entsprechenden Werte fiir die Gurrlaute des @ M (N = 13): 0.27—0.48 s
(X =0.368, SD =0.0699), 8—16 (x =12.2, SD =2.28), 31.3—32.6 pro s
(x =32.1, SD = 0.47). Die zeitliche Auflésung des Lautspektrographen und
die Mef3genauigkeit anhand der Sonagramme sind nicht ausreichend, um Un-
terschiede in der Dauer der Einzelpulse im Gurren sowie der der Intervalle
zwischen ihnen zwischen diesen beiden Individuen abzusichern. Diese beiden
Merkmale sind auflerdem wahrscheinlich durch den Halleffekt etwas verin-
dert; wie ein Vergleich mit Abb. 2b, die einen in einem Freigehege aufgenom-
menen Laut darstellt, verdeutlicht, treten jedoch keine wesentlichen Verande-
rungen auf. In der Frequenzzusammensetzung des Gurrens und der relativen
Intensitdtsverteilung innerhalb seines Spektrums ist kein Unterschied zwi-
schen diesen beiden @ festzustellen; diese Merkmale sind bei allen 4 Indivi-
duen, von denen Aufnahmen dieser Lautform vorliegen, gleich ausgebildet.
Das Fehlen hoherer Frequenzanteile in Abb. 2¢ und d ist aufnahmetechnisch
bedingt.

Signifikante Unterschiede weist das Gurren dieser beiden 9 jedoch hinsicht-
lich der Pulswiederholungsrate auf (p <0.001, t-Test nach Student). Wegen
des vorher erlduterten Sachverhaltes ist es nicht méglich zu entscheiden, ob
dies auf unterschiedlicher Dauer der Einzelpulse oder der der Intervalle zwi-
schen ihnen bei beiden Tieren beruht oder beide Merkmale dazu beitragen.
Der Unterschied zwischen den Gurrlauten beider @ hinsichtlich der Anzahl der
Einzelpulse ist nicht signifikant, der in der Lautdauer hingegen ist es
(p <0.01). Entsprechende individuelle Unterschiede lassen sich auch zwischen
den Gurrlauten anderer Feliden nachweisen; auf der Grundlage dhnlich um-
fangreichen Aufnahmematerials konnte ich sie beim Serval (Leptailurus ser-
val) und der afrikanischen Goldkatze (Profelis aurata) bestitigen.

Eine dem Gurren des Karakal homologe Lautduferung mit weitgehend glei-
chem Aufbau ist von einer Reihe anderer Feliden bekannt (Reschke 1960,
Tembrock 1970); ndhere Angaben zur Struktur der entsprechenden Lautform
der Hauskatze finden sich bei Hértel (1975), fir den Puma (Puma concolor)
bei Peters (1978). Sehr wahrscheinlich handelt es sich bei der von Smithers
(1971) mit ,,pr-purrr-kaaaaa’’ lautmalend umschriebenen StimmauBerung des
Karakal um ein Gurren, an das direkt anschlieBend ein Mauzlaut gekoppelt
ist. Trotz der Verwendung von ,purr’ (Schnurren) in dieser Lautkombination
erscheint diese Deutung gerechtfertigt, da Gurren und Mauzen hdufig gekop-
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pelt auftreten und fiir den geschilderten Verhaltenszusammenhang beide
Lautformen typisch sind. Aufgrund ihrer klanglichen Ahnlichkeit werden
Gurren und Schnurren in der englischsprachigen Literatur begrifflich hdufig
nicht eindeutig getrennt (vgl. u.a. Hulley 1976), obgleich sie sich strukturell
deutlich unterscheiden und somit eigenstdndige Lauttypen darstellen (Peters
1981).
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Abb. 3: Agonistische Lautformen adulter Karakals und wah-wah-Laut. — a: Knurren,
@ H, Zoo Rotterdam (I); b, ¢: Fauchen, Q@ H, Zoo Rotterdam (I); d: wah-wah-Laut, @
R, Zoo Duisburg (I). — Knurr- und Fauchlaute variieren stark in ihrer Dauer; Knurren
ist meist erheblich linger anhaltend als das hier gezeigte Beispiel. Der wah-wah-Laut
tritt nicht nur, wie hier abgebildet, in Serien mit ziemlich regelméBiger Reihung der
Einzellaute auf, sondern auch einzeln. Der Aufbau dieser Lautform variiert erheblich.
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Knurren (Abb. 3a)

Allgemeine Beschreibung: LautduBerung geringer bis mittlerer Inten-
sitdt von variabler Dauer, oft ziemlich lange anhaltend; klanglich dem ent-
sprechenden Laut der Hauskatze sehr dhnlich, wie tief grollendes ,,rrrrr’’:
rhythmische Amplitudenmodulation ist wechselnd deutlich ausgepragt; bis-
weilen treten tonale Anteile mit Frequenzmodulation auf. — Funktionszu-
sammenhang: wihrend Droh- und Kampfverhalten, zeigt zunehmende An-
griffsbereitschaft des lautduBernden Tieres an, entsprechend der Hauskatze
(Leyhausen 1979: 252). — Struktureigenschaften: Lautdauer
0.52—0.57 s, Anzahl Einzelpulse 31—35, Pulswiederholungsrate 57.7—61.4
pro s, Frequenzbereich im wesentlichen unterhalb 1 kHz. Aufgrund des sehr
beschriankten Aufnahmematerials spiegeln die beiden ersten Werte natiirlich
nicht die volle Variationsbreite dieser Lautform des Karakal wider, die beiden
letzten diirften dagegen typisch fiir diesen Laut sein. Die hier gefundene Dau-
er der Einzelpulse von 0.01—0.015 s ist wahrscheinlich kennzeichnend fiir die-
sen Lauttyp, ebenso wie die intensivsten Frequenzanteile unterhalb 0.5 kHz.

Reschke (1960) wertete zwei Knurrlaute oszillographisch aus und gibt die
Hauptanteile mit 300—1200 Hz an, was allerdings im Widerspruch zu dem ab-
gebildeten Oszillogramm steht, das die gréf3te Amplitude in diesem Laut etwa
zwischen 0.1 und 0.6 kHz aufweist. Der lingere der beiden von ihr analysier-
ten Knurrlaute dauert 9 s, die Pulswiederholungsrate betrégt ca. 70 pro s; Fre-
quenzanteile sind bis zu 4 kHz nachweisbar. Die im Vergleich mit den fiir die-
se Untersuchung analysierten Lauten erheblich hoheren Frequenzanteile sind
wahrscheinlich durch einen geringeren Aufnahmeabstand und/oder mehr to-
nale Anteile in dem von Reschke ausgewerteten Knurren bedingt. Die von ihr
ermittelte Pulswiederholungsrate deutet darauf hin, daB diese Lautform des
Karakal auch in diesem Merkmal eine groBere Varianz aufweist als hier ge-
messen.

Fauchen (Abb. 3b,¢)

Allgemeine Beschreibung: fauchendes, zischendes Gerdusch (,weiBes
Rauschen’); stimmlos; in dhnlicher Form weit im Tierreich verbreitet (Sauger,
Vogel, Reptilien, Insekten); von geringer bis mittlerer Intensitit und unter-
schiedlicher Dauer, ldngere Formen mit Intensitidtsschwankungen; Intensitéits-
flanke im Lautbeginn und -ende variabel. — Funktionszusammenhang:
wie bei der Hauskatze wihrend Droh- und Kampfverhalten (Leyhausen 1979:
252); kennzeichnet einen ungefihr ambivalenten Status des lautgebenden Tie-
res zwischen Angriffs- und Abwehr-/Riickzugsbereitschaft. — Strukturei-
genschaften: Lautdauer 0.2—0.95 s, Frequenzbereich 0.2 bis iiber 7 kHz,
Hauptanteile unterhalb 1 kHz und von 2 bis 4 kHz, ansonsten Anteile ziem-
lich gleichm#Big tiber das gesamte Spektrum verteilt; bisweilen geringe Ande-
rungen der Frequenzzusammensetzung im Lautverlauf, eventuell intensitéts-
abhingig. ‘ :



116 G. Peters Bonn.

zool. Beitr.

Reschke (1960) gibt Fauchlaute bis zu einer Dauer von 2 s mit Hauptfre-
quenzanteilen von 1.2 bis 2.4 kHz an. Die relativ intensiven Anteile unterhalb
1 kHz in den fir diese Untersuchung ausgewerteten Fauchlauten sind in den
von ihr aufgezeichneten Lauten nicht so deutlich ausgeprigt. Das gleiche gilt
fiir je einen Fauchlaut von Jaguar (Panthera onca), Ozelot (Leopardus parda-
lisy und Sandkatze (Felis margarita scheffeli), die Busch (1975) analysierte.
Diesen Sachverhalt vermag ich nicht zu deuten.

Wemmer & Scow (1977) vertreten die Auffassung, da3 das Fauchen und das
Spucken der Feliden (bisher fiir den Karakal nicht durch Tonbandaufnahmen
belegt, also keine Aussage zum exakten Lautaufbau moglich) ein Lautkonti-
nuum bilden, da sie stufenlos ineinander {ibergehen und Zwischenformen nur
in einem Strukturparameter, der Lautdauer, quantitativ variieren. Diese Aus-
sage 143t die Vorgénge bei der Lauterzeugung auBer acht, in denen sehr wahr-
scheinlich ein qualitativer Unterschied zwischen dem Fauchen und dem
Spucken besteht. Vorlaufige spektrographische Auswertungen der Fauchlaute
und des Spuckens einiger Feliden deuten darauf hin, dafl beide Lautformen
sich auch hinsichtlich ihres Aufbaus unterscheiden.

Wah-wah-Laut (Abb. 3d)

Allgemeine Beschreibung: rein gerduschhafter Kurzlaut sehr geringer
bis geringer Intensitdt, nahezu stimmlos; meist in kurzen Serien mit ziemlich
regelmifiger Abfolige der Einzellaute; bisweilen innerhalb des Lautes wech-
selnde rhythmische Amplitudenmodulation; variabler tonaler Anteil; gewdhl-
te Bezeichnung ist lautmalend, wah-wah klingt dhnlich Hecheln. — Funk-
tionszusammenhang: nicht eindeutig, LautduBerung moglicherweise
Ubersprungshandlung; Auslosung bisweilen durch gleichen Laut von Artge-
nossen, manchmal auch als Antwort auf dessen Imitation durch menschlichen
Beobachter. — Struktureigenschaften: Lautdauer 0.06—0.21s, Fre-
quenzbereich 0.2 bis iiber 7 kHz, Hauptanteile unterhalb 1.5 kHz, innerhalb
der Laute vereinzelt Pulse von 0.004—0.008 s Dauer, 2—7 Laute pro Serie,
Intervalle zwischen den FEinzellauten in Serie 0.2—0.49s; Frequenzanteile
ziemlich gleichmaBig iiber das Spektrum verteilt, keine Tonhdhenverianderun-
gen wihrend des Lautes. Dieser Lauttyp der Feliden ist bisher nur fiir den Pu-
ma beschrieben (Peters 1978), kommt aber auch bei einer Reihe anderer Arten
der Familie vor, worauf in der Diskussion noch niher einzugehen ist.

Mauzen juveniler Karakals

1.—3. Lebenstag (Abb. 4a, b; 5a—c¢)

Allgemeine Beschreibung: zwei verschiedene Lautauspriagungen, fiir
die noch nicht gesichert ist, ob sie denselben Lauttyp darstellen: 1. quéirrende
Rufe unterschiedlicher Dauer, Intensitidt und Klanghaftigkeit, meist ziemlich
rauh im Klang; hdufig mit Tonhéhenverdnderungen und Intensititsschwan-
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kungen im Lautverlauf; vorwiegend recht lautstark. 2. kurze, hell trillernde
Laute mit wechselndem gerduschhaftem Anteil; von geringer bis mittlerer In-
tensitdt; vom Horeindruck meist gleichbleibend in Tonhéhe und Intensitit
(trotz sehr schneller Frequenz- und Amplitudenmodulation). — Funktions-
zusammenhang: da keine Sicht auf die rufenden Tiere bestand, keine di-
rekte Aussage moglich; ziemlich sicher aber wie bei anderen Feliden zur Aus-
16sung von Fiirsorgehandlungen des Muttertiers, wenn Junge hungrig, unter-
kiihlt, aus dem Nest, eingeklemmt, usw.; nicht klar, ob beide Auspragungen
unterschiedliche Funktion haben. — Struktureigenschaften: deutliche
Unterschiede zwischen den beiden Auspridgungen, erste Form wesentlich va-
riabler im Aufbau. 1. (Abb. 4a, b; 5a, b) Lautdauer 0.74—1.8 s, Frequenzbe-
reich 0.2 bis tiber 7 kHz, Hauptanteile 1.5—4.5 kHz; im Rufverlauf wech-
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Abb. 4: Mauzen juveniler Karakals im Alter von 3 Tagen, Zoo Berlin (I).
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Abb. §: Mauzen juveniler Karakals, Zoo Berlin (I). — a, b: Jungtiere im Alter von 3
Tagen; c: Jungtier, 1 Tag alt. — Bisher ist nicht gesichert, ob es sich in dem iiberwie-
gend tonalen Laut in ¢ um denselben Typ wie in den iibrigen Abbildungen handelt. Er
trat ebenso wie die iibrigen wihrend des gesamten Beobachtungszeitraums auf. Rhyth-
mische Frequenz- und Amplitudenmodulation findet sich z. B. auch im Laut 5b.

selnd deutlich harmonischer oder eher gerduschhafter Aufbau, klanghafte
Anteile teilweise rhythmisch frequenzmoduliert. 2. (Abb. 5c¢) Lautdauer
0.16—0.29 s, Frequenzbereich 2 bis iiber 7 kHz, Hauptanteile 4—6 kHz; im
wesentlichen klanghafter Aufbau, teilweise gerduschhaft {iberlagert; rhythmi-
sche Amplitudenmodulation; Frequenzmodulation mit ungefdhr 32—39 pro
s. Die Gerduschhaftigkeit im Lautaufbau kénnte besonders gegen Ende der
Laute durch den Hall beeinfluBt sein.
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7. Lebenswoche (Abb. 6a—d)

Allgemeine Beschreibung: kurze, hell trillernde Laute, bisweilen auch
mit leicht gerduschhaftem Charakter; deutliche Frequenz- und Amplituden-
modulation; meist von gleichbleibender Intensitit im Rufverlauf, Lautstiarke
gering bis mittel; TonhShenverdnderung im Lautverlauf, meist zum Lautende
hin abfallend. — Funktionszusammenhang: es gilt die gleiche Ein-
schriankung wie oben; dhnlich anderen Feliden aber wahrscheinlich Stimm-
fithlungslaut mit Muttertier und Wurfgeschwistern im Nahbereich sowie wei-
terhin in Ausbildungen gesteigerter Intensitit zur Auslésung von Fiirsorge-
handlungen des Muttertiers. — Struktureigenschaften: Lautdauer
0.16—0.26 s, Frequenzbereich 1.9 bis iiber 7 kHz, Hauptanteile 2—5 kHz;
durchweg harmonischer Aufbau aus Grundton und erster Harmonischer,
Grundton meist mit grofBter Intensitit; Lautende eher mit gerduschhaften An-
teilen- (auch hier eventuell teilweise Halleffekt); Frequenzmodulationsrate
39—45 pro s, bisweilen entsprechende rhythmische Amplitudenmodulation;
Umfang der Frequenzmodulation variabel, ebenso der der Tonhdhenverande-
rung im Lautveriauf.

Ahnlichkeiten in der Struktur (u.a. Lautdauer, Frequenzbereich, Fre-
quenzmodulation) machen es sehr wahrscheinlich, daB sich diese Lautform
von der an zweijter Stelle erwdhnten Ausbildung des Mauzens der Jungtiere
wahrend der ersten Lebenstage ableitet. Im Verlauf der Ontogenese veriandert
sich die Frequenzzusammensetzung und besonders der Bereich der intensiv-
sten Anteile dieses Lautes, mit fortschreitendem Alter sinken diese in den tie-
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Abb. 6: Mauzen juveniler Karakals in der 7. Lebenswoche. — a, b: Wilhelma, Stutt-
gart (I); ¢, d: Zoo Rotterdam (I). — Alle von Jungtieren dieses Alters aufgezeichneten
Laute besitzen einen iiberwiegend tonalen Aufbau und zeigen deutliche rhythmische
Frequenzmodulation, meist auch eine Tonhdhenverdnderung im Lautverlauf.
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feren Frequenzbereich; méglicherweise dndern sich auch die Frequenz- und
Amplitudenmodulation sowie die Tonhohenbewegung im Lautverlauf. Gug-
gisberg (1975: 66), bei dem sich der einzige Hinweis auf Lautduferungen juve-
niler Karakals findet, bezieht sich ohne Zweifel auf diese Lautform, wenn er
von ,chirping, birdlike noises’ der Jungtiere spricht.

Diskussion

Weitere Lautformen adulter Karakals

Die Mehrzahl der in der Literatur erwiahnten LautduBerungen des Karakal
ist anhand der in dieser Veréffentlichung strukturell definierten Lauttypen
eindeutig zu identifizieren. Obgleich ich es bisher selbst nicht horen konnte, ist
es aufgrund der Beschreibung von Smithers (1971) wahrscheinlich, da das
Schnurren des Karakal in seinem Aufbau dem anderer Feliden entspricht (vgl.
Peters 1981). Auch das Spucken des Karakal diirfte dem anderer Felidenarten
weitgehend dhnlich sein.

Dagegen ist fraglich, was Stuart (1981) unter ,different levels of »’purring’”’
versteht, zumal er die Bezeichnung in Anfithrungszeichen setzt, was er bei an-
deren, eindeutig zu klassifizierenden Lautformen (z. B. hissing) nicht tut; ent-
sprechendes gilt fiir einen ,harsh hissing *’bark’’’ (Stuart 1981) in agonisti-
schen Verhaltenszusammenhéngen. Trotz der Ubereinstimmung der Begriffe
handelt es sich bei den von Kralik (1967) erwihnten ,peculiar barking signals’
mit Sicherheit um eine andere Lautform, zumal sich diese auf Rufe beziehen,
mit denen sich die Partner eines Paares verstdndigen, wenn man sie in benach-
barten Gehegen getrennt hélt. Sehr wahrscheinlich meint Kralik hier die
Mauzlaute des Karakal; als kurze, rauhklingende Rufe, die gleich mit voller
Intensitdt einsetzen und ebenso abrupt wieder abbrechen, besitzen sie fiir das
menschliche Gehor eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Bellen von Caniden, be-
sonders wenn mehrere Laute in schneller Abfolge ausgebildet sind. Die von
Stuart (1981) als "*bark’’ bezeichnete Lautduferung ist vermutlich ein explosi-
ver Abwehrlaut, moglicherweise eine Mischform. Krishne Gowda (1967) er-
wéhnt ein ,low groaning noise’ des Q wihrend der Kopulation, das ich nicht si-
cher einordnen kann, da ich keine Paarungen von Karakals beobachten konn-
te. Aufgrund des Paarungsverlaufs bei anderen Felidenarten ist es aber wahr-
scheinlich, daf es sich hierbei um Knurren — eventuell mit anderen Lautfor-
men iiberlagert — handelt, wie es @ vieler Arten wihrend der Kopula duBern.

Bei Denis (1964: 46), Guggisberg (1975: 66) und Kingdon (1977: 337) ist je-
weils eine intensive LautiduBerung des Karakal erwédhnt, bei der es sich wahr-
scheinlich in allen drei Fillen um denselben Lauttyp handelt. Die Autoren
sprechen von ,leopard-like cough’ (Denis), ,a cry not unlike that of a leopard’
(Guggisberg) und von ,loud coughing calls ... during the mating season’
(Kingdon). Da néhere Angaben zum Aufbau dieser Rufe fehlen, ist nicht ein-
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deutig, worum es sich hierbei handelt. Zwar wird die strukturierte Rufserie
des Leoparden (Peters 1978) in der englischsprachigen Literatur ziemlich
durchgehend als ,coughing’ bezeichnet (u. a. Schaller 1972), es ist aber sehr
unwahrscheinlich, dafl der Karakal eine entsprechende rhythmische Rufserie
besitzt, die sich regelmafig in artspezifischer Weise aus verschiedenen Lautty-
pen zusammensetzt. Moglicherweise handelt es sich auch bei diesen Lauten
des Karakal um Ausbildungen des oben beschriebenen Mauzens, die zu hoher
Intensitét gesteigert sind und dadurch vielleicht auch im Klangcharakter ver-
andert. Da Kingdon (1977) das Auftreten dieser Lautform wahrend der Paa-
rungszeit erwihnt, liegt diese Deutung nahe, denn ein entsprechender Sach-
verhalt ist bei anderen Feliden bekannt (Peters 1978). Dann kénnen die Rufe
auch in recht regelmifBig gereihten Serien ausgebildet sein.

Vergleich der Lautgebung des Karakal mit der anderer Feliden

Ein Vergleich des Lautrepertoires des Karakal und der Struktur seiner Laut-
duBerungen mit denjenigen anderer Feliden erscheint trotz der Liicken im aus-
gewerteten Material und in der Beobachtung des Lautgebungsverhaltens die-
ser Art zuldssig. Da einige Lautformen adulter Tiere noch nicht und die Onto-
genese der Lautgebung nur unvollstindig bekannt sind, sei der vorldufige
Charakter der anschlieBenden Aussagen jedoch betont.

Die Zusammensetzung des Lautrepertoires von Karakals entspricht grund-
sétzlich der, wie sie auch von anderen kleinen Feliden bekannt ist (vgl. Resch-
ke 1960, Tembrock 1970, Wemmer & Scow 1977); Karakals setzen LautiuBe-
rungen in den gleichen Situationen als Verstandigungsmittel ein wie beispiels-
weise Hauskatzen — allerdings mit einer Ausnahme, dem wah-wah-Laut. Die-
se Lautform ist nur bei wenigen anderen Feliden ausgebildet und fehlt bei-
spielsweise allen Arten der Gattung Felis (sensu Ewer 1973, Leyhausen 1979).
Soweit bisher bekannt, bilden Felis-Arten in den entsprechenden Verhaltens-
zusammenhdngen auch keine dem wah-wah-Laut funktional #quivalente
LautduBerung aus, hier erfolgt gar keine stimmliche AuBerung. Das urspriing-
lich von Schwangart (1933) bei der Hauskatze beschriebene Schnattern, bei
dem die schnell rhythmisch sich 6ffnenden und schlieBenden Kiefer ein Ge-
rdusch erzeugen, wird von Leyhausen (1979: 39) als Ubersprungsbewegung
eingeordnet, es tritt aber nicht in den fiir den wah-wah-Laut typischen Situa-
tionen auf. Der wah-wah-Laut wurde zwar bisher nur beim Puma beschrieben
(Peters 1978), ist jedoch mit Tonbandaufnahmen fiir andere Felidenarten be-
legt, so u. a. bei der asiatischen Goldkatze (Profelis temmincki), der afrikani-
schen Goldkatze (Profelis aurata) (Tonkin pers. Mitt.) und dem Jaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi). Sehr wahrscheinlich kommt diese Lautform
auch beim eurasischen Luchs (Lynx Iynx) vor, bei wenigen anderen Arten er-
scheint ihre Ausbildung moéglich. Lynx lynx besitzt auBerdem auch das
Schnattern, das bei juvenilen und adulten Tieren in den gleichen Verhaltens-
zusammenhdngen wie bei der Hauskatze auftritt — ein wichtiger indirekter
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Abb. 7: Mauzen eines adulten Q der Hauskatze (Felis silvestris f. catus) (I). Der Unter-
schied zu den entsprechenden Lauten des Karakal in Abb. 1 ist deutlich.

Hinweis darauf, daf} diese beiden Lautformen funktional nicht dquivalent
sind.

Die deutlich ausgeprigte rhythmische Amplitudenmodulation in vielen
klanghaften Mauzlauten juveniler Karakals (weniger bei adulten Tieren) und
die teilweise damit koordinierte Amplitudenmodulation sind Strukturmerk-
male, die sich bisher in den entsprechenden Lauten bei Arten der Gattung Fe-
lis nicht nachweisen lieen (Abb. 7 und 8a—c). Die Mauzlaute juveniler afri-
kanischer Goldkatzen besitzen einen Karakals sehr dhnlichen Aufbau (Tonkin
pers. Mitt.), und auch bei jungen Jaguarundis sind entsprechende Laute be-
kannt. Da bisher die Lautduferungen juveniler asiatischer Goldkatzen unbe-
kannt sind, ist keine Aussage zur Ausbildung dieser Merkmale in ihren Mauz-
lauten moglich. Einen dhnlichen Lautaufbau fand ich auch in den Mauzlauten
juveniler Leopardus tigrinus, und bei einigen anderen Arten tritt er wahr-
scheinlich auch auf; er lieB sich auflerdem in den Mauzlauten adulter Profelis
aurata nachweisen. Eine weitere bemerkenswerte Struktureigenschaft der
Mauzer juveniler und adulter Karakals ist die im Vergleich mit entsprechen-
den LautduBerungen von Felis intensivere Ausbildung hoher Frequenzen. Da-
durch klingen die Mauzlaute junger Karakals heller als die Rufe gleichalter Fe-
lis, und auch das Mauzen adulter Tiere ist meist heller im Klang als beispiels-
weise das korperlich kleinerer Hauskatzen.

Ohne die hier vorgelegten Befunde iiberzubewerten, zeigen sie doch erneut,
daf} eine Zusammenfassung aller Feliden (mit Ausnahme der zu den Gattun-
gen Panthera, Neofelis und Acinonyx zu zéhlenden Arten) im Genus Felis,
wie sie neuerdings auch Corbet & Hill (1980) wieder vornehmen, nicht sinnvoll
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ist. Gleiches gilt fiir die jiingst vertffentlichte Zusammenstellung von Ho-
nacki et al. (1982), die hiervon nur insofern abweichen, als sie die Luchse (ein-
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Abb. 8: Mauzlaute juveniler Felis (I). — a: junge Hauskatze, 1 Woche alt; b: junge
Hauskatze, 3 Wochen alt; c: Jungtier von Felis margarita scheffeli, 6 Tage alt. — Nur
der in Abb. 4a gezeigte Laut junger Karakals ist den Rufen juveniler Felis recht dhn-
lich, ansonsten bestehen erhebliche strukturelle Unterschiede.
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schlieflich des Karakal!) als eigenstindige Gattung Lynx auffithren. Hierzu
stellte schon Ewer (1973: 409) treffend fest ,. .. Felis . . . certainly is a hetero-
geneous assemblage of species by no means equally closely related to each
other. The attempt to circumvent the difficulty by a welter of subgenera does
not appeal to me as a satisfactory solution either.” Eine engere Beziehung des
Karakal zu Arten des Genus Felis (sensu stricto) wie etwa Felis silvestris oder
Felis margarita besteht nicht, auch ist eine von Heptner & Sludskij (1980) ver-
mutete Zwischenstellung zwischen Felis und Lynx wenig wahrscheinlich. Wer-
delin (1981) vertritt aufgrund von Untersuchungen an rezenten und fossilen
Schédeln die Auffassung, daf3 der Karakal deutlich vom Genus L ynx zu tren-
nen und in eine eigene Gattung zu stellen ist.

Mehrere voneinander unabhingige Merkmale der Lautgebung des Karakal
deuten auf eine Beziehung zur Gattung Profelis, den Goldkatzen; Leyhausen
(1973, 1979) fafit ihn sogar als zu diesem Genus gehdrig auf, in das er auch
den Puma eingliedert. Hemmer (1978) sieht diese Auffassung als unbegriindet
an und verweist darauf, daB Ahnlichkeiten des Karakal im Schidelbau mit
Puma und Goldkatzen plesiomorphe Merkmale betreffen. Vielmehr weisen
seiner Ansicht nach Ubereinstimmungen im Zungenaufbau (Sonntag 1923), in
der relativen Dauer der Tragzeit (Hemmer 1976) und besonders im Chromoso-
men-Bandenmuster (Wurster-Hill 1973, Wurster-Hill & Gray 1973) auf Bezie-
hungen zu den Arten des Genus Felis (sensu stricto) sowie der Gattung Lyrnx.

Diese sich widersprechenden Befunde lassen sich gegenwirtig nicht so inter-
pretieren, dafl man zu einer eindeutigen, gesicherten Aussage iiber die syste-
matische Stellung des Karakal gelangen konnte. Es erscheint aber angebracht,
hierbei in groferem MafRe als bisher Merkmale des Verhaltens zu beriicksichti-
gen (Rosevear 1974: 380f.); Lautduflerungen als genetisch fixierten, arttypi-
schen Verhaltensmerkmalen kommt dabei eine wesentliche Bedeutung zu.

AbschlieBend noch eine Bemerkung zu den in einigen Strukturmerkmalen
des Gurrens nachgewiesenen signifikanten Unterschieden zwischen einigen In-
dividuen (in anderen Struktureigenschaften scheinen solche im Mauzen mog-
lich): eine experimentelle Priifung, ob die Tiere diese Merkmale wirklich zum
gegenseitigen individuellen Erkennen nutzen, erscheint kaum durchfiihrbar.
Die Entstehung dieser strukturellen Unterschiede ist weder im Bezug auf den
Vorgang der Lautartikulation noch hinsichtlich ihres stammesgeschichtlichen
Anpassungswerts klar — falls ein solcher iiberhaupt existiert; denn dieses
Phénomen kénnte einfach auf Unterschieden in den Abmessungen des lautbil-
denden und -ausformenden Apparats bei den einzelnen Tieren beruhen, ohne
dal3 es in der Verstdndigung genutzt werden miifite. Sollten Karakals (und wei-
tere Felidenarten, wie vorher erwihnt) die Strukturunterschiede im Gurren je-
doch in der genannten Weise nutzen kénnen, so wiirde dies ein sehr feines zeit-
liches Auflosungsvermégen des Gehors und der nachgeschalteten verarbeiten-
den Zentren dieser Arten bedeuten.
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Zusammenfassung

Eine vorldufige lautspektrographische Analyse der Lautgebung juveniler und adulter
. Karakals zeigt, dafi das Lautrepertoire dieser Art im wesentlichen dem anderer kleiner
Feliden entspricht, daneben aber auch spezifische Ausbildungen aufweist: Karakals ha-
ben einen wah-wah-Laut, und die Mauzlaute juveniler (und adulter) Tiere zeigen eine
charakteristische Frequenz- und Amplitudenmodulation. Diese Merkmale finden sich
nur bei einer relativ kleinen Anzahl anderer Felidenarten und unterscheiden den Kara-
kal deutlich von den Arten des Genus Felis (sensu stricto); Eigenheiten der Lautgebung
stellen ihn dagegen in die Ndhe der Gattung Profelis, der Goldkatzen. Im Aufbau einer
Lautform treten signifikante individuelle Unterschiede auf, bei einer weiteren sind sie
in anderen Strukturmerkmalen wahrscheinlich.

Summary

A preliminary report on the vocal repertoire of the caracal, Caracal caracal (Schreber,
1776)

Based on observations and tape recordings of vocalization in captive caracals a pre-
liminary study of the species’ vocal repertoire is presented. Sound spectrographic ana-
lysis established several vocal forms belonging to the ’basic’ felid repertoire: miaowing,
gurgling, hissing, growling. Another vocalization of the caracal, the wah-wah call, is
only known in a few other felid species. Caracals have more basic felid vocal forms
than presented here which could not yet be recorded on tape (e.g. spitting, purring),
and there may be vocalizations peculiar to this species not observed in this'study. In ju-
veniles only their equivalents of adult miaowing were recorded but they have more vo-
cal types, including a fully developed repertoire of agonistic vocalizations.

A comparison of the caracal’s vocalization with that of other felids reveals some
marked differences from the structure of juvenile and adult miaowing in species of the
genus Felis (sensu stricto). Moreover, the wah-wah call is not known in any Felis spe-
cies. There are structural similarities to vocalizations of the golden cats, genus Profelis.
Significant individual-specific differences exist in some structural characteristics of gur-
gles of Caracal. It is, however, not known whether caracals actually use these for indi-
vidual recognition.
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