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1. Einleitung

1.1 Geschichte der Zoologischen Garten

Um zu einem besseren Verstandnis der Entwicklung der wissenschaftlichen Forschung in
zoologischen Garten beizutragen, wird die Geschichte des Tiergarten Schénbrunn, des Zoo
Zurich, sowie der Zoologischen Garten in Berlin erldutert. Diese Zoos wurden anhand ihrer
Lokalisation in den Hauptstadten der jeweiligen Lander und ihrer herausragenden Bedeutung
innerhalb Europas ausgewahlt. Darlber hinaus stellt der Tiergarten Schéonbrunn den altesten
Zoo der Welt dar (Homepage: Schénbrunner Tiergarten-Gesellschaft m.b.H.).

Die Haltung von Wildtieren hat eine jahrtausendalte Geschichte. Im asiatischen Raum diente
diese den unterschiedlichsten Aufgaben, darunter fallen die Jagd und die Verwendung von
Tieren fur religiose Zwecke. Seit der Mitte des 15. Jahrhunderts kam das Bestreben nach der
Haltung von exotischen Wildtieren auch in Europa an. Die Zuganglichkeit zu fremdlandischen
Tierarten durch europadische Seefahrermachte fiihrte dazu, dass deren Haltung zu einem

Statussymbol fur vermégende Familien wurde (Dittrich 2007).

Der Tiergarten Schdonbrunn hat, als altester Zoo der Welt, einen bemerkenswerten Beitrag zu
der Entwicklung moderner Tiergarten beigetragen. Dessen Ursprung lasst sich 1569 in der
Ubernahme des Gutes durch Kaiser Maximilian Il finden. Zu dieser Zeit wurde das Gebiet als
kaiserliches Jagdgelande genutzt. Hier wurden jedoch nicht nur einheimische Wildtiere gejagt,
sondern auch exotische Vdgel, wie Truthhner und Pfaue, gehalten. Bereits 73 Jahre nach
dem Erwerb durch Kaiser Maximilian Il wurde der heutige Name des Tiergarten Schonbrunns

erstmals urkundlich erwahnt.

Seit Beginn des 18. Jahrhunderts wurden die Gebaude, welche ehemals zur Unterbringung der
hofischen Jagdgesellschaft dienten, vermehrt als Sommerresidenz genutzt (Lehmann 2012).
Die Menagerie in Schonbrunn wurde 1752 von Franz Stephan von Lothringen, dem Ehemann
Kaisern Maria Theresias, gegrundet (Dittrich 2007). Diese diente zunachst zur bloRen
Unterhaltung der kaiserlichen Familie und wurde erst 20 Jahre spater allmahlich fur die
Bevolkerung zuganglich. Zu dieser Zeit galt die Haltung von exotischen Tierarten als Sinnbild
von Wohlhaben in der héfischen Kultur. Nach dem Tod Maria Theresias setzte Kaiser Joseph
Il. das Streben nach dem Erwerb exotischer Tiere fort. Auf der Auftragsliste bei Expeditionen
nach Sudafrika wlnschte er stets ein Zebra, welches er 1786 schlussendlich als Geschenk
des Prinzen von Oranien erhielt. Dieses wurde spater durch zwei weitere Zebras, nach der

Heimkehr eines Sudafrika-Fahrers im Jahre 1788, erganzt. Kaiser Joseph Il. brachte ebenso



erstmals Raubtiere nach Schoénbrunn, welche aus der alten Menagerie beim Schloss

Neugebaude stammten (Lehmann 2012).

Wahrend andere europaische zoologische Garten, beispielsweise die Menagerie von Paris,
fur alle Blrger gedffnet wurden, war der Besuch in Schonbrunn an strikte Regeln geknupft.
Hier gab es nach wie vor genaue Vorstellungen, wie adaquate Besucherlnnen ausschauen

sollten. Dies wurde in Form einer Kleiderordnung und Voranmeldungen festgelegt.

Bereits Ende des 18. Jahrhunderts diente die Haltung von exotischen Tieren jedoch nicht mehr
ausschliellich der Unterhaltung. Durch prazise Anspriche an das Personal wurde
sichergestellt, dass die Besucher hinsichtlich der verschiedenen Arten informiert und
weitergebildet wurden (Dittrich 2007).

Fur die Ausweitung des Angebots an exotischen Tieren der kaiserlichen Familie waren
Geschenke auslandischer Herrscher weiterhin von grof3er Bedeutung. Die erste lebendige
Giraffe kam 1828, als Geschenk des agyptischen Vizekdnigs Mehmed Ali, nach Schénbrunn.
Mit der Beherbergung von Alpensteinbdcken, sowie eines Wisents waren bereits zum Ende

des 19. Jahrhunderts vom Aussterben bedrohte Tierarten Bewohner des kaiserlichen Zoos.

Mit der Inbesitznahme Afrikas durch europaische Kolonialmachte wurden exotische Tiere
zuganglicher fur die kaiserliche Menagerie. In nur 35 Jahren stieg die Anzahl der Tiere von
etwa 800 auf 3400 Individuen. Zeitgleich wurde in Schénbrunn mit der Eigenzucht begonnen.
Dementsprechend wurde bei der Beschaffung von neuen Tieren von nun an darauf geachtet,
mdglichst beide Geschlechter der jeweiligen Tierarten zu erlangen. Erfolgreiche Nachzuchten
gab es bereits Mitte des 19. Jahrhunderts bei Rindern, Kamelen, Schafen, Ziegen, Hirschen,
Pferden, Agutis, Tauben, Hilhnern und Schwimmvogelarten. Darauf folgten 1850 Nachwtichse
von Giraffen, Affen, StrauRenvogeln und Woélfen, sowie 1880 von Léwen. Einen Meilenstein
setzte Schoénbrunn 1906 mit der ersten erfolgreichen Geburt eines afrikanischen Elefanten in

Gefangenschaft.

Die darauffolgenden Jahre des Ersten Weltkrieges brachten kaum positive Errungenschaften
fur die Menagerie Schdnbrunn. Sowohl Personalprobleme durch die Einziehung von
Tierpflegern, als auch die mangelnde Nahrungsmittelversorgung brachten grof3e Probleme
beziiglich der Versorgung der beherbergten Tiere. Letztendlich wurde das Uberleben
wertvoller exotischer Arten dadurch gesichert, weniger wertvolle Tiere zu schlachten und diese

zu verfuttern.



Mit dem Ende des Ersten Weltkrieges wurde die Menagerie als kaiserlicher Besitz enteignet.
Diskussionen Uber eine mégliche Umgestaltung zu einer Geflligelzuchtanstalt oder einem
Museum blieben unwirksam. Die Menagerie Schénbrunn wurde im Sommer 1921 erstmals
als staatliches Institut weitergeflihrt. Mit Hilfe von privaten Spenden und der Grindung des
LHilfswerk flr den Wiederaufbau der Menagerie Schonbrunn® konnte die auf den Weltkrieg

folgende Krise bewaltigt werden.

Zu dem heutigen Namen kam der Tiergarten Schoénbrunn im Jahre 1926 unter der Direktion
des dsterreichischen Biologen Otto Antonius. Dieser machte sich zur Aufgabe die Rolle des
Zoos von einer Unterhaltungsmaoglichkeit flr die Bevdlkerung zu einer wissenschaftlichen
Einrichtung mit tierschutzgerechter Haltung zu wandeln. Im Rahmen dessen entwickelte er, in
Zusammenarbeit mit Zoodirektoren anderer zoologischer Garten und Tierpsychologen, die bis

heute geltenden Grundsatze der Tiergartenbiologie.

Wahrend des zweiten Weltkrieges konnte Otto Antonius, als Anhanger der Nationalsozialisten,
seine Arbeit unbegrenzt fortsetzen. Er wurde hoch angesehen und genoss grofRRzlgige
Unterstltzung beim Ausbau des Tiergartens. Mit dem Ende des Krieges kam jedoch der
Beginn einer erneuten Krise von Schdnbrunn. Durch Bombenangriffe kamen zahlreiche Tiere
ums Leben und grof3e Areale des Tiergartens wurden zerstort. Der Tierbestand sank rapide
ab, wahrend im Janner 1945 noch 1300 Tiere beherbergt wurden, waren im Februar nur noch
300 Tiere Eigentum des Tiergarten Schénbrunns. Otto Antonius beging am 9. April 1945
gemeinsam mit seiner Frau Selbstmord. Diesen rechtfertige er in einem Abschiedsbrief damit,

dass er sich in seiner Wertvorstellung geirrt habe.

Das Bestehen des Uberlebenden Tierbestandes konnte dank der Mithilfe der sowjetischen
Armee ermoglicht werden. Durch die Bereitstellung von Kamelen konnten die verbliebenen

Raubtiere gefuttert werden.

Im Laufe der Nachkriegsjahre wurde der Tiergarten Schonbrunn wiederaufgebaut und
erneuert. Dies sollte nicht nur der Belustigung der Zoobesucher, sondern gleichermalden der
Darstellung und dem Nahebringen der Natur fir die stadtische Bevoélkerung dienen. Mit dem
Ansturm von Besuchern kam der Wunsch nach einer tiergerechten Haltung. Der Tiergarten
Schdénbrunn kam erstmals in den 1970er Jahren in die Kritik der Medien. Grund hierflr war die
Verwahrlosung des Zoos und der Tiere. Fritz Bock, welcher 1988 die Leitung Ubernommen

hatte, erlauterte einen Konflikt zwischen der Bewahrung der unter Denkmalschutz stehenden



Anlagen und der Erflllung des gréer werdenden Anspruches auf Tierwohl. Zu diesem
Zeitpunkt war der Tiergarten Schénbrunn dem Wirtschaftsministerium untergeordnet, wodurch

mogliche Anderungen durch die birokratische Verwaltung zusétzlich erschwert wurden.

1991 wurde der Tiergarten Schdnbrunn zu einem Wirtschaftsunternehmen im Eigentum des
Bundes erklart, dessen Flhrung der Tierarzt Helmut Pechlaner Gibernahm. Mit der neuen
Zustandigkeit kamen Modernisierungsarbeiten hinsichtlich Tierwohl und wissenschaftlicher
Forschung. Zusatzlich zu den Umbauten begann Dr. Pechlaner mit der Zucht von gefahrdeten
heimischen Nutztierarten. Die Renovierung des Tiergarten Schdonbrunn lockte zunehmend
Besucherlnnen an, in nur zehn Jahren stieg die Besucherzahl von 0,72 auf 1,7 Millionen
(Lehmann 2012).

Der Zoo Berlin ist aktuell der artenreichste Zoo der Welt (Zoologischer Garten Berlin AG 2020).
Dessen Geschichte nimmtihren Ursprung in einem ehemaligen Hofjagdgebiet, welches Kdnig
Friedrich Il. 1742 in eine Fasanerie umwandelte. Sein Sohn, Friedrich Wilhelm lll., sorgte mit
einer Umgestaltung dazu, dass bereits 1820 die ersten exotischen Tiere gehalten werden
konnten. Bereits 10 Jahre spater wurden in der ehemaligen Fasanerie, neben einheimischen
Vogeln, auch Kangurus, Affenarten, Baren und ein Léwe gehalten. Bereits damals war die
Menagerie zu bestimmten Zeiten flr Blrgerinnen gedffnet, dennoch diente sie in erster Linie

zum Vergnugen des Konigs.

Der Mediziner Martin Hinrich Carl Lichtenstein strebte, unterstitzt von einem befreundeten
Naturforscher, Alexander von Humboldt, nach der Errichtung eines Zoologischen Gartens in
Berlin. Seine Faszination fur die ,Zoological Society of London® und den 1828 gegriindeten
Londoner Zoo wurde wahrend einer Studienreise nach GroRbritannien, welche Konig Friedrich
Wilhelm Il1. finanzierte, gefestigt. Nach Wilhelms IIl. Tod erbte sein Sohn, Wilhelm IV. den Zoo,
welcher jedoch weniger Interesse an exotischen Tieren hatte, als sein Vater. Lichtenstein,
welcher bereits als koniglicher Berater den Tierbestand beaufsichtigte, nahm dies zum Anlass
die Verwirklichung des Zoologischen Gartens in Berlin anzustreben. Gemeinsam mit
Humboldt und dem Landschaftsarchitekten Peter Joseph Lenné, Uberzeugte er den Konig, die
Errichtung eines Zoologischen Gartens auf dem Gelande der Fasanerie zu bewilligen (Maier-
Wolthausen 2019).

Der Zoologische Garten Berlin ist mit seiner Grundung 1844 der alteste deutsche Zoo (Dietrich
2007). Dieser war mit 22 Hektar die groRte Anlage weltweit, jedoch wurden weniger als 100

Tiere gehalten. Unter den Zootieren befanden sich in erster Linie einheimische Tiere, sowie



vereinzelt exotische Tiere, wie ein Leopard, Kamele und Kangurus. Die Begeisterung der
Bevdlkerung blieb jedoch wider Erwarten Lichtensteins aus. Die geringe Auswahl an
verschiedenen exotischen Tierarten, die nicht fertiggestellten Bauarbeiten und der
Eintrittspreis flhrten dazu, dass nur wenige Besucherlnnen den Zoo als Freizeitgestaltung

nutzten.

Im Februar 1845 verkaufte der Kénig den Zoo an den ,Aktien-Verein des zoologischen Garten
Berlin“. Dieser wurde von gehobenen Biirgerinnen Berlins gegriindet, mit dem Bestreben den
Zoo hinsichtlich wissenschaftlicher Forschung und Bildung weiterzuentwickeln. Diese
Bemuhungen blieben jedoch, auf Grund der Lebenssituation der Bevolkerung, ohne Erfolg.
Durch die fehlenden Einnahmen mussten die Mitglieder des Aktienvereins die Hilfe des Kénigs
in Anspruch nehmen. Dieser unterstiitze den Zoo in den nachsten zehn Jahren laufend mit
Darlehen, um den Zoo zu erhalten. Trotz der Bemuhungen des Kdnigs und der Eigentimer
des Berliner Zoos konnten die notwendigen Einnahmen bis 1869 nicht erwirtschaftet werden.
Ein Grund hierflr waren die neuen deutschen Tiergarten in Frankfurt am Main, KéIn, Dresden
und Hannover, welche von den Besucherinnen als attraktiver wahrgenommen wurden. Auf
Grund der standig mangelhaften Besucherzahlen beschloss der Aktienverein eine Anderung
der Statuten. 1869 wurde beschlossen, dass der Leiter des Berliner Zoos ein
wissenschaftlicher Direktor sein sollte, welcher nicht mehr nur nebenberuflich arbeiten sollte.
Heinrich Bodinus, welcher bereits den Kdlner Zoo aufgebaut hatte, wurde als hauptberuflicher
Zoodirektor eingestellt. Er schaffte es, das notwendige Kapital durch den Verkauf von Aktien
zu erlangen. Mit groRer Unterstutzung wohlhabender Berliner Burgerinnen konnte der Zoo
ausgebaut werden, wodurch die Attraktivitat fr Besucherlnnen immer grof3er wurde. Mit einer
radikalen Umgestaltung des Gelandes wurde aus einem wilden Naturpark mit einzelnen
Tiergehegen ein ansehnlicher Tiergarten mit gepflegten Rasenflachen, Teichen und
Blumenbeeten. Diese Anderungen trugen wesentlich zum Erfolg des Berliner Zoos bei. Die
Berlinerlnnen sahen den Zoo von nun an als Aushangeschild ihrer Stadt. Zwischen 1870 und
1873 wurden malgebliche Erneuerungen Teil des Zoos, welche eine Verdreifachung der
Einnahmen bewirkten. Der Ausbau der Tiergehege flr exotische Tiere, unter anderem ein
Barenzwinger, ein Antilopenhaus und eine Elefantenpagode, lockten immer mehr

Besucherlnnen in den Zoo.

Heinrich Bodinus hinterlie3, nach seinem Tod 1884, einen gesellschaftlich bedeutend
gewordenen Zoo an seinen Nachfolger Maximillian Schmidt. Dieser fuhrte die Arbeit von

Bodinus fort, bis er nur drei Jahre spater verstarb. Auf ihn folgte Ludwig Heck, welcher durch



die Empfehlung eines angesehenen Professors fur Parasitologie, Rudolf Leuckert, das Amt
als Zoodirektor zugewiesen bekam. Sein Ziel war es, den Zoo mit so vielen verschiedenen
Tieren wie mdglich auszustatten, um mit den fihrenden europaischen Tiergarten gleich zu
ziehen. In nur 11 Jahren gelang es Heck aus dem einst unbeliebten Berliner Zoo den
artenreichsten Tiergarten der Welt zu schaffen. Ungeachtet dessen wurde Hecks Arbeit im
Berliner Zoo durch die Ubergeordnete Instanz, den Kaiser, bereits zu Beginn seiner Arbeit
erschwert. Kurz nach seinem Amtsantritt kam er in die Missgunst des Kaisers. Einer der
tierischen Zoobewohner, der Elefant ,Rostom®, war seit langerer Zeit ein Problem in den
Augen seines Vorgangers. Dieser zeigte seit Jahren ein aggressives Verhalten gegeniber den
Tierpflegern, weswegen Heck die Toétung des Elefanten vorsah. ,Rostom® kam jedoch 1881
als Geschenk des Prinzen von Wales nach Berlin. Das aggressive Verhalten konnte auf die
mangelhaften Haltungsbedingungen der damaligen Zoos zuriickgeflihrt werden, welches in
der Ausbildung von Stereotypien resultierte. Doch die notwendigen Anderungen waren zu dem
damaligen Wissensstand der Forschung noch nicht verwirklichbar und somit ein standiges
Problem. Um die Vielfalt der tierischen Bewohner des Zoos weiter auszubauen, bat Ludwig
Heck 1910 um eine Erhdhung des Aktienkapitals beim preuRischen Kénig. Mit dessen
Einwilligung konnte nun eine neue Attraktion, unter der Planung von Oskar Heinroth, errichtet
werden. Mit dem errichteten Terrarium wurden erstmals in Europa Insekten und Spinnentiere
grol¥flachig ausgestellt. Eine weitere Errungenschaft von Oskar Heinroth war das
Krokodilgehege, welches das erste begehbare Uberdachte Gehege darstellte. Die
Besucherlnnen konnten die Krokodile bereits beim Begehen der Treppen durch die glasernen
Wande des Geheges betrachten und diese erstmals beim Schwimmen direkt beobachten.
Diese zu damaligen Zeiten einzigartige Erneuerung gilt als eine der wichtigsten

Errungenschaften des Zoologischen Gartens.

Mit dem Beginn des ersten Weltkrieges endete jedoch der Erfolg des Berliner Tiergartens. Die
folgenden Kriegsjahre fuhrten dazu, dass die Arbeiter in den Kriegsdienst eingezogen wurden
und die Besucherzahl rapide abnahm (Maier-Wolthausen 2019). Der finanzielle Engpass
sorgte dafir, dass der Berliner Zoo zwischen Oktober 1922 und Méarz 1923 geschlossen
wurde. Nach der Wiedereroffnung des Berliner Zoos wurde Dr. Lutz Heck, der Sohn von
Ludwig Heck, der stellvertretende Direktor. Zusammen mit seinem Bruder, welcher den
Hellabrunn Zoo in Munchen leitete, schuf er Ende der 20er Jahre ein Zuchtprogramm zur

Wiedereinfuhrung von gefahrdeten heimischen Tierarten.

Die Ernennung von Adolf Hitler zum Reichskanzler hatte zunachst keine negativen Einflisse



auf die Entwicklung des Zoos. Lutz Heck, welcher das Gedankengut der Nationalsozialisten
beflirwortete, machte sich zur Aufgabe, alle jidischen Investoren aus dem Zoo zu entfernen.
1938 verloren diese die Kontrolle tber ihre Anteile, 1939 wurde jldischen Personen der Zutritt

zum Zoo untersagt.

Die darauffolgenden Jahre brachten erhebliche Verluste fur den Berliner Zoo. Von den 1939
Uber 4000 Tieren, blieben nach dem Krieg nur 91 Tiere Uber. Am 22. April 1945 wurde der
Zoo, nachdem er den ganzen Krieg hindurch geéffnet blieb, geschlossen. Bereits drei Monate
spater wurde der Berliner Zoo im Zuge einer Gala fir russische Ehrengaste wiedererdffnet.
Dr. Katharina Heinroth wurde, als erste weibliche Zoodirektorin Deutschlands, mit der Aufgabe
betraut, den zerstérten Zoo wiederaufzubauen. Bereits im Juli 1945 waren 194 Tiere Eigentum
des Berliner Zoos, wobei diese grofdtenteils durch die Abgabe von domestizierten Végeln aus

der Bevolkerung in den Zoo kamen.

1955 wurde, nach der Teilung Deutschlands, der Tierpark Friedrichsfelde gegrindet. Mit 160
Hektar war dieser der grofdte zoologische Garten der Welt (Pregner 2018). Nach der
Wiedervereinigung Deutschlands wurde eine enge Kooperation zwischen dem Zoo Berlin und
dem Tierpark Friedrichsfelde beschlossen. Hierdurch sollen bis heute die Besonderheiten der
beiden zoologischen Garten hervorgehoben werden (Homepage: Tierpark Berlin-
Friedrichsfelde GmbH).

Das Vorhaben, in Zirich einen zoologischen Garten zu erschaffen, geht auf die

,Genossenschaft Zoologischer Garten Zurich“ zurlck, welche 1924 gegriindet wurde. Bereits
funf Jahre spater wurde der Zoologische Garten Zirich auf dem Zirichberg erdffnet. Zu dieser
Zeit wurden, mit Ausnahme des Raubtierhauses, nur provisorische Gehege errichtet, welche
den Anspriichen der Tiere nicht gerecht wurden. Diese Provisorien wurden nicht spezifisch fur
die gehaltenen Tierarten erbaut und je nach Anzahl der gehaltenen Tiere verwendet. In den
1930er Jahren wurde der Zoo ausgebaut, wodurch die Haltung von Elefanten, Affen und
einheimischer Reptilien ermdglicht wurde. Diese Erneuerungen fanden das Ende mit dem
Beginn des Zweiten Weltkrieges, welcher den Zoo in einen finanziellen Engpass brachte.
Dieser war zwar durch den Krieg kaum zerstort worden, jedoch zeigten die provisorischen

Bauten starke Auswirkungen auf die Gesundheit der Tiere (May 2020).

1954 kam mit dem Zoologen Prof. Dr. Heini Hediger ein neuer Zoodirektor, welcher, im
Gegensatz zu seinem Vorganger, mit der Geschaftsfihrung betraut wurde. Durch diesen
erweiterten Kompetenzbereich konnte er bauliche Malknahmen veranlassen, welche eine

artgerechte Tierhaltung ermdglichen sollten. Die erneuerten Bauten wurden, anders als die



geografische Zonierung in anderen Tiergarten, unter Bericksichtigung der individuellen
Anspriche unterschiedlicher Tierarten errichtet. Den Tieren wurden erstmals
Ruckzugsmadglichkeiten geboten, wodurch deren Wohlbefinden gesteigert werden sollte. Im
Zuge dessen wurden ebenso Seuchenvorkehrungen getroffen, wodurch Paarhufer und

Unpaarhufer separat gehalten wurden.

Als Zoologe war es Hedigers Ziel die Besucherlnnen auf die verschiedenen Tierarten
aufmerksam zu machen. Hierzu wurden Tafeln angebracht, von welchen Informationen zu
den verschiedenen gehaltenen Exemplaren enthommen werden konnten. Durch Hinweise auf
das Verhalten der unterschiedlichen Tierarten versuchte Hediger den Besucherlnnen ein

Verstandnis fur die Lebensweisen der exotischen Zoobewohner zu vermitteln (May 2020).

1.2 Aktuelle Daten

Die aktuellen Daten wurden den Jahresberichten 2018 der jeweiligen zoologischen Garten
entnommen (Homepages: Zoologischer Garten Berlin AG 2019, Schénbrunner Tiergarten-
Gesellschaft m.b.H. 2019, Tierpark Berlin-Friedrichsfelde GMBH 2019, Zoo Zurich AG 2019).
Die vergleichende Betrachtung der zoologischen Garten hinsichtlich Besucherzahl,
Artenvielfalt und Anzahl der gehaltenen Individuen ergibt, dass der Zoo Berlin in allen
genannten Kategorien eine fliihrende Stellung einnimmt. Mit 3,6 Millionen Besucherlnnen im
Jahr 2018 liegt dieser 1,3 Millionen vor dem zweitplatzierten Zoo, dem Tiergarten
Schoénbrunn. Der Tierpark Berlin wurde im Jahre 2018 von 1,5 Millionen Personen besucht,

gefolgt vom Zoo Zirich, welcher 1,3 Millionen Besucherlnnen zahlte.

Ebenso im Bereich der Artenvielfalt 1asst sich eine klare Flihrung des zoologischen Gartens
von Berlin feststellen. In diesem wurden 2018 insgesamt 1256 verschiedene Tierarten
gehalten, wahrend in Schoénbrunn 710, im Tierpark Berlin 656 und im Zoo Zirich 375
unterschiedliche Tierarten dokumentiert wurden. Abbildung 1 stellt die Verteilung der Tierarten

auf die verschiedenen Klassen dar.
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Abbildung 1: Anzahl der Tierarten auf die verschiedenen Tierklassen in den untersuchten
Zoos. Quelle: Eigene Abbildung

Hinsichtlich der Individuenanzahl wurden 2018 im Zoo und Aquarium Berlin 20.359 Individuen
gehalten, wobei sich diese hohe Anzahl in erster Linie durch 12.265 Tiere aus der Gruppe der
Wirbellosen ergibt. Im Tiergarten Schénbrunn wurden 8.062 Individuen 710 verschiedener
Tierarten gehalten. Anders als in Berlin sind die meisten Individuen den Fischen zugehorig,
mit 2.766. Gleichermallen ergeben sich die 7.979 Individuen, welche im Tierpark Berlin-
Friedrichsfelde gehalten wurden, hier stellen 4.596 Fische. Der Zoo Zurich halt mit 4.817
Individuen die wenigsten Tiere, wobei ebenso hier die meisten davon auf Fische fallen. Die
Verteilung der Individuen auf die verschiedenen Klassen kann Abbildung 2 entnommen
werden.
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Abbildung 2: Individuenanzahl der Tierklassen im Bezug auf die Tiergarten. Quelle: Eigene
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Der Tierpark Berlin stellt mit 160 Hektar den gréften der betrachteten Zoos dar (Homepage:
Tierpark Berlin-Friedrichsfelde GmbH 2020). Zusammen mit dem Zoologischen Garten und
dem Aquarium Berlin stellt der Tierpark europaweit den gréfiten Zoobetrieb dar (Homepage:
Statista GmBH 2015), wobei sich der Zoo Berlin auf 33 Hektar erstreckt (Homepage:
Zoologischer Garten Berlin AG 2020). Mit einer Flache von 27 Hektar ist der Zoo Zirich um
10 Hektar gréRer als der kleinste betrachtete Zoo, dem Tiergarten Schénbrunn mit 17 Hektar

(Homepages von: Zoo Zirich AG 2005, Schonbrunner Tiergarten-Gesellschaft m.b.H. 2020).

1.3 Aufgaben der Zoos

Die gesetzliche Grundlage fur die Haltung von Tieren in Zoos wird in allen Mitgliedsstaaten
der Europaischen Union durch die Richtlinie 1999/22/EG vorgegeben. Diese gilt fur alle
Einrichtungen, welche lebende Wildtiere fir langer als sieben Tage halten, ausgenommen
Zirkusse, Tierhandlungen und Einrichtungen, die keine signifikante Anzahl von Tieren

beherbergen.

Mit dieser Richtlinie wird klar definiert, dass das Ziel von Zoos darin bestehen muss, die
biologische Vielfalt zu erhalten. Die ,Erhaltungsmalinahmen® sind im Artikel 3 definiert und

dienen in ihrer Gesamtheit der Ausfuhrung dieses Ubergeordneten Ziels:

Die Beteiligung an Forschungsprojekten ist verpflichtend. Diese sollen zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt, der Weiterbildung zum besseren Verstandnis einer artgerechten Haltung
der Wildtiere, sowie der Aufzucht in Gefangenschaft und gegebenenfalls Wiedereinbirgerung

in den natirlichen Lebensraum dienen.

Die Aufklarung der Offentlichkeit Gber die gehaltenen Tiere, sowie deren Lebensrdume,
spiegelt ebenso die Zielsetzung der Richtlinie 1999/22/EG wider. Dies dient der

Sensibilisierung der Besucher fur die Notwendigkeit der Erhaltung der Artenvielfalt.

Die Haltung von Zootieren muss deren natirlichen Bedurfnissen entsprechen, weswegen eine
artgerechte Unterbringung und Erndhrung vorgeschrieben sind. Schutzmalinahmen vor dem
Entweichen von Zootieren, sowie vor dem Eindringen von Schadlingen sind zu treffen. Die
gehaltenen Tiere mussen in einem Register verzeichnet werden, welches stets auf den

neusten Stand gebracht werden muss.

Jene Richtlinie der Europaischen Union wird in Osterreich in der Zoo-Verordnung 2004 des
Tierschutzgesetzes 2004 (TSchG 2004) und in Deutschland in Paragraph 42 des
Bundesnaturschutzgesetzes 1976 (BNatSchG 1976) umgesetzt (Zoo-Verordnung). Im

Gegensatz dazu schreibt die Gesetzgebung der Schweiz keine expliziten Vorgaben oder
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Zielsetzungen an die Haltung von Wildtieren in Zoos vor. Hier sind in erster Linie die
Vorschriften der Tierschutzgesetzgebung zu beachten, daher gelten die allgemeinen
Grundlagen fir den Umgang mit Tieren und deren Haltung, sowie die Mindestanforderungen
fur das Halten von Wildtieren (Tierschutzverordnung — TSchV 2008).

Ungeachtet dessen sind die betrachteten zoologischen Garten Mitglieder der European
Association of Zoos and Aquaria (EAZA), welche ahnliche Forschungsziele vorgibt. Mit
Mitgliedern aus 34 Landern und Uber 125 Millionen Besuchern pro Jahr ist diese Assoziation
sowohl von wirtschaftlicher als auch wissenschaftlicher Bedeutung. Die Forschung, welche
in den dazugehdrigen Zoos betrieben wird, steht unter strengen ethischen Richtlinien, die
nichtinvasive Forschungsmethoden vorschreiben. Das Hauptziel der Forschung soll der

,Schutz der natiirlichen Vielfalt“ sein, womit das Uberleben der Arten in der Natur und
aullerhalb des naturlichen Lebensgebietes gewahrleistet werden soll (Reid et al. 2009).
Darlber hinaus werden klare Ziele hinsichtlich Tierhaltung und Tierwohl gesetzt. Hierdurch
ergibt sich eine mégliche Abgrenzung von wissenschaftlich gefliihrten Zoos zu jenen, welche

in erster Linie zur Belustigung der Besucherlnnen dienen (Grimm und Wild 2016).

Die European Association of Zoos and Aquaria (EAZA) ist Teil der World Organisation of Zoos
and Aquariums (WAZA), sowie der International Union for Conservation of Nature (IUCN).
Dementsprechend muissen alle Richtlinien der genannten Organisationen von den beteiligten
Zoologischen Garten erflllt werden. Die IUCN ist eine weitgefacherte Organisation, welche
sich unter anderem mit Klimaschutz, Naturschutz sowie Artenschutz befasst (Homepage:
EAZA). In Bezug auf Zoologische Garten sind hier vor allem die Richtlinie bezlglich Ex situ
Management fur den Artenerhalt, sowie die Richtlinie zur Auswilderung und anderen
Artenschutzstrategien, relevant (IUCN/SSC 2013, IUCN 2019). Ahnliche Vorgaben werden
durch die WAZA gegeben, welche flr die Mitglieder eine Naturschutz- sowie eine

Tierschutzstrategie vorgibt (Barongi et al. 2015, Mellor et al. 2015).
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2. Material und Methode

Im Fokus der wissenschaftlichen Forschung in bedeutenden Zoos des deutschsprachigen
Raumes steht die Errichtung eines nahezu naturlichen Lebensraumes fur die dort gehaltenen

Tiere sowie die Bewahrung speziell in freier Wildbahn bedrohter Spezies.

Die betrachteten Zoologischen Garten wurden anhand der Lokalisation in der Hauptstadt der

deutschsprachigen Lander und ihrer nationalen sowie internationalen Bedeutung gewahit.

Die Frage, ob sich dieses Ziel in den wissenschaftlichen Arbeiten widerspiegelt, wurde mithilfe
einer Literaturrecherche auf PubMed und Scopus untersucht. Dabei verwendete Suchbegriffe
sind: ,Zoo Vienna®, ,Schénbrunn Vienna®, ,Zoo Berlin“, ,Tiergarten Berlin“ und ,Zoo Zurich*.
Nachdem bei den Suchbegriffen ,Zoo Zurich® und ,Zoo Zirich® dieselben Publikationen
erschienen, wurde ,Zoo Zurich® als Suchbegriff gewahlt. Diese Arbeit analysiert alle
Publikationen, welche im Zeitraum zwischen Janner 2000 und Dezember 2020 veroéffentlich

wurden, um einen ausreichenden Uberblick iber die Forschungsziele zu erlangen.

Anhand einer deskriptiv-statistischen Auswertung wurden die wissenschaftlichen
Schwerpunkte sowie Forschungsziele der drei Zoos ausgearbeitet. Hierfir wurden die
Publikationen in funf Themengebiete (Ernahrung, Ethologie, Krankheiten der Zootiere,
phylogenetische Studien und Reproduktionsmedizin) eingeteilt. Darlber hinaus wurde

ausgewertet, ob dominierende Tierarten sowie Themengebiete festgestellt werden kénnen.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Hauptaugenmerke der verschiedenen Zoos, sowie gemeinsame
Forschungszwecke zu charakterisieren. Inwieweit die wissenschaftliche Forschung die
rechtlich vorgegebenen Ziele von Zoos widerspiegelt, stellt eine bedeutende Fragestellung

dar.
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3. Ergebnisse

In dem Zeitraum von Janner 2000 bis Dezember 2020 wurden insgesamt 107 Publikationen
veroffentlicht. Diese sind annahrend gleich auf die drei betrachteten zoologischen Garten
verteilt, mit 32 Publikationen in Schonbrunn, 35 in Zirich und 35 in Berlin, sowie finf
Kooperationen zwischen den genannten Zoos. Anhand der Abbildungen 3, 4 und 5 werden
die Hauptthemengebiete der jeweiligen Zoos ersichtlich gemacht, wobei die Publikationen
des Zoo Berlin und Tierpark Berlin zusammengefasst wurden. Aus Abbildung 6 kénnen die
Zoo-Ubergreifenden Schwerpunkte enthommen werden. Eine genauere Aufschlisselung der

verschiedenen Themengebiete folgt entsprechend der Unterkapitel.

34%

25%

= Tierernahrung = Phylogenetik
Infektionskrankheiten = Nicht infektiése Krankheiten
= Reproduktionsmedizin Ethologie

Abbildung 3: Zuteilung der wissenschaftlichen Arbeiten des Tiergarten Schonbrunn zu den

untersuchten Themengebieten (n = 32). Quelle: Eigene Darstellung



= Tiererndhrung = Phylogenetik
= Infektionskrankheiten = Nicht infektidse Krankheiten
= Reproduktionsmedizin = Ethologie

Abbildung 4: Zuteilung der wissenschaftlichen Arbeiten des Zoo Zirich zu den untersuchten

Themengebieten (n = 35). Quelle: Eigene Darstellung

"

= Tiererndhrung = Phylogenetik
= Infektionskrankheiten = Nicht infektiése Krankheiten
= Reproduktionsmedizin = Ethologie

Abbildung 5: Zuteilung der wissenschaftlichen Arbeiten der Zoologischen Garten in Berlin zu

den untersuchten Themengebieten (n = 35). Quelle: Eigene Darstellung
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= Tierernahrung = Phylogenetik
Infektionskrankheiten = Nicht infektiése Krankheiten
= Reproduktionsmedizin Ethologie

Abbildung 6: Zuteilung der Gesamtheit der betrachteten wissenschaftlichen Arbeiten zu den

untersuchten Themengebieten (n = 107). Quelle: Eigene Darstellung

In keinem der genannten Zoologischen Garten konnten deutlich vorherrschende Spezies
bezlglich der Studien ermittelt werden. Haufig untersuchte Tiere sind Schildkréten, mit sieben
Studien aus Schénbrunn und Zirich (Furrer et al. 2004, Franz et al. 2011, Holthaus et al. 2015,
Falcon et al. 2018, Falcédn et al. 2018, Gutnick et al. 2019, Kehlmaier et al. 2019), Elefanten
mit sieben Studien, finf aus Schénbrunn und zwei aus Berlin (Dehnhard et al. 2001, Dehnhard
et al. 2007, Gunhold et al. 2006, Hermes et al. 2018, Hittmair und Vielgrader 2005, Stoeger-
Horwath et al. 2007, Weissenbdck et al. 2009), Eisbaren, mit finf Studien aus Berlin und einer
aus Schoénbrunn (Pozio et al. 2000, Szentiks et al. 2014, Priss et al. 2015, Tsangaras et al.
2015, Dayaram et al. 2018, Hein et al. 2020), Nashdrner, mit vier Studien, drei aus Zirich
(Clauss et al. 2006, Clauss et al. 2007, Steuer et al. 2010) und einer aus Berlin (Hummel et al.
2008) sowie Zebras mit drei Studien aus Berlin (Seeber et al. 2017, Seeber et al 2018, Seeber
et al 2019) und Koalas mit drei Studien aus Schdnbrunn (Alfano et al. 2015, Tsangaras et al.
2014, Richter 2006).

Hinsichtlich einer Beurteilung nach Tierklassen lasst sich in eine klare Dominanz der
Forschung an Saugetieren feststellen. Reptilien stellen das zweithaufigste Forschungsobjekt
dar, wobei im Zoo Berlin und Tiergarten Berlin keine Studien aus dieser Tierklasse
durchgefuhrt wurden. Abbildung 7 stellt die prozentuelle Verteilung der Tierklassen bezuglich

der betrachteten Studien dar.
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Abbildung 7: Zuteilung der wissenschaftlichen Arbeiten (n = 107) zu den untersuchten Taxa.

Quelle: Eigene Darstellung

3.1 Tierernahrung
Im Themenbereich der Tierernahrung wurden insgesamt 16 Publikationen gefunden. Die zoo-
Ubergreifenden Schwerpunkte bezliglich der Tierernahrung kénnen Abbildung 8 enthommen

werden.

= Vergleich Nahrungsverwertung = Fitterungstechnik

= Metabolismus = Methanemission

Abbildung 8: Pravalenzen der untersuchten Forschungsziele in den Arbeiten zu

Tierernahrung (n = 16). Quelle: Eigene Darstellung

Der Grolteil der wissenschaftlichen Forschung in diesem Themengebiet stammt aus Zirich



17

mit elf Veroéffentlichungen.

Das dominierende Forschungsziel im Bereich der Ernahrung in Zirich war in den Jahren von
2000 bis 2020 die vergleichende Nahrungsverwertung unterschiedlicher Tierarten. Zu diesem
Forschungsziel konnten funf Studien gefunden werden. Clauss et al. (2006) befassten sich in
zwei Studien mit der Nahrungsverwertung von Nashdrnern. Dabei wurde der
Verdauungskoeffizient von Spitzmaulnashérnern ausgewertet. Vergleichend mit Pferden,
welche dieselbe Futterration erhielten, zeigten Spitzmaulnashérner geringere
Verdauungskoeffizienten bei organischem Material und Rohfaser. Daraus schlieRen die
Autorlnnen, dass das Pferd kein adaquates Modell fir die Berechnung von Futterrationen fir
Spitzmaulnashorner darstellt. DarUber hinaus wurde ein direkter Vergleich zwischen
Ergebnissen bezlglich der Nahrungsverwertung von verschiedenen Nashdérnern getroffen.
Dabei kamen die Autorlnnen zu dem Schluss, dass grasende Spezies eine hdhere
Verdaulichkeit organischer Materialen aufweisen als ,browsing“ Nashorner, wie das
untersuchte Spitzmaulnashorn (Clauss et al. 2006). Die Unterschiede der Verdauung
zwischen grasenden und Blattnahrung bevorzugenden Spezies der Nashérner wurden 2010
von Steuer et al. erneut untersucht. Dabei zeigte sich, dass das Breitmaulnashorn, eine
grasende Spezies, eine hohere selektive Rulckhaltung von Partikeln im Vergleich zu
Flussigkeiten zeigt. Darlber hinaus wurde nachgewiesen, dass das Breitmaulnashorn eine

bessere Rohfaserverwertung zeigt als das Spitzmaulnashorn (Steuer et al. 2010).

Die Parallelen der Nahrstoffverwertung von domestizierten Pferden und Spitzmaulnashérnern
wurden 2007 von Clauss et al. ein weiteres Mal aufgegriffen. In der folgenden Studie wurde
die Mineralabsorption der unterschiedlichen Tiere verglichen. Schlussfolgernd wurde
festgestellt, dass Pferde, in Bezug auf die Mineralstoffabsorption, ein adaquates Tiermodel fur
Spitzmaulnashoérner darstellen. Mit der Ausnahme von Natrium zeigten die Tiere ahnliche
Werte, welche einen Vergleich zwischen den Tierarten zulassen. Weiters wurde vermerkt,
dass Salzlecksteine bei der Haltung von Spitzmaulnashérnern zwingend notwendig sind
(Clauss et al. 2007).

Die Verweildauer des Verdauungsbreies bezliglich geldster, sowie unterschiedlich grof3er
Partikel, bei Kameliden wurde von Dittmann et al. untersucht. Dabei wurde ein direkter
Vergleich zu Wiederkduern getroffen. Es zeigten sich deutliche Parallelen bezuglich der

Mechanismen fur die Partikelsortierung im Verdauungstrakt (Dittmann et al. 2015)

Song et al. (2000) untersuchten die Darmflora von Saugetieren und Végeln. Die vergleichende

Analyse ergab, dass die Darmflora von Fledermausen am ehesten mit jener der Vogel
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Ubereinstimmt. Die Ursache dieser Parallelen sahen die Autorlnnen am ehesten bei
physiologischen Anpassungen, welche fir die Fahigkeit zum Fliegen essenziell waren. Der
zweithdufigste Themenbereich war die Methanemission von drei verschiedenen
Zoobewohnern (Dittmann et al. 2014, Franz et al. 2011, Vendl et al. 2016). Die Ubrigen drei
Studien teilten sich auf die Verbesserung der Fltterungstechnik bei WeilRkopfmakis, sowie
Schildkréten und das Kauverhalten sowie die Zahnabnutzung von Zweifingerfaultieren auf
(Furrer et al. 2004, Hohl et al. 2020, Sommerfeld et al. 2006,).

Die Forschung im Bereich der Tierernahrung in Berlin befasste sich beinahe ausschlieRlich
mit der Nahrungsverwertung unterschiedlicher Tiere. Der Vergleich von grasenden und
blattfressenden Nashdrnern wurde, gleichfalls wie in Zlrich, gezogen. Als zusatzliche
Erkenntnis der Autorinnen stellen diese fest, dass die Zahne von grasenden Nashornspezies
gut an die Futterung im Zoo angepasst wurden. Bezlglich blattfressenden Nashdrnern
kénnten jedoch Pathologien entstehen, da diese kein effizientes Kauverhalten des
angebotenen Futters zeigten (Hummel et al. 2008). Die Nahrungsverwertung von Nilpferden
wurde in einer Studie von Schwarm et al. (2006) genauer untersucht. Diese zeigten eine
geringere durchschnittliche Verdaulichkeit von Trockenmasse, organischem Material sowie
Rohfaser. Schwarm et al. (2009) verglichen die Nahrungsverwertung von Halsbandpekaris,

dem Roten Riesenkanguru, sowie Schlank- und Stummelaffen.

Eine weitere Studie, welche dem Themengebiet der Tiererndhrung zugeordnet werden
konnte, befasste sich mit der Korrelation zwischen der Kopfstellung und der Position des

seitlichen knéchernen Bogenganges bei Einhufern (Benoit et al. 2020).

Die im Zusammenhang mit dem Tiergarten Schénbrunn gefundenen Studien bezogen sich auf
den ungewdhnlichen Arsen-Metabolismus des grol3en Pandas und dem Vergleich des fakalen
Mikrobioms von freilebenden und im Zoo gehaltenen Koalas (Alfano et al. 2015, Braeuer et al.
2017). Letztere ergab, dass kein signifikanter Unterschied festgestellt werden konnte, was
darauf schlieRen Iasst, dass die Gefangenschaft keine negativen Einflusse auf die mikrobielle
Gesundheit dieser Tiere hat (Alfano et al. 2015).

Zusammengefasst war das zoo-ubergreifende Forschungsziel der Vergleich der
Nahrungsverwertung unterschiedlicher Tierarten mit insgesamt acht von 16 Studien zu dieser
Fragestellung (Clauss et al. 2007, Dittmann et al. 2015, Hummel et al. 2008, Schwarm et al.
2006, Schwarm et al. 2009, Song et al. 2020, Steuer et al. 2010).
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3.2 Phylogenetik

Phylogenetische Studien wurden in allen drei/vier Zoos durchgeflihrt, wobei vier von zehn
Studien in Zusammenhang mit dem Tiergarten Schonbrunn gebracht werden konnten (Ehrlich
et al. 2018, Holthaus et al. 2015, Holthaus et al. 2018, Kehimaier et al. 2019). Diese Studien
befassten sich mit phylogenetischen Fragestellungen bei Amnioten mit Schwerpunkt der
Evolution diverser Hautproteine (Ehrlich et al. 2018, Holthaus et al. 2015, Holthaus et al. 2018,
Kehlmaier et al. 2019).

Im Hinblick auf entsprechende Forschungsarbeiten aus Zirich konnten drei Studien gefunden
werden (Crottini et al. 2020, Espindola-Hernandez et al. 2020, Loog et al. 2020). Die
Anpassung der Sensorik an die nachtliche Jagd von Eulen wurde mit Hilfe einer genomweiten
Analyse durchgefiihrt. Es konnte festgestellt werden, dass es in der Evolution von Eulen eine
positive Selektion jener Gene, welche die visuelle Wahrnehmung, insbesondere hinsichtlich

Phototransduktion, gab (Espindola-Hernandez et al. 2020).

Der geografische Ursprung von Grauen Woélfen konnte in einer Studie von Loog et al. (2020)
in Beringia, einer Region zwischen Ostsibirien und Alaska, nachgewiesen werden. Durch diese
Studie konnte nicht nur der Ursprung des heutigen grauen Wolfes, sondern vermutlich auch

jener der heutigen Haushunde, festgestellt werden (Loog et al. 2020).

Eine in Madagaskar gefundene neue Froschspezies, welche vom Aussterben bedroht ist,
konnte mit Hilfe einer Studie aus dem Jahr 2020 dem Genus der Engmaulfrésche zugeordnet
werden. Diese bisher unbekannten Frdsche konnten mit Hilfe einer 3-16S Fragment Analyse

als eine neue Spezies der Stumpffia-Art beschrieben werden (Crottini et al. 2020).

Im Zusammenhang mit dem Berliner Zoo konnten drei Studien aus dem Gebiet der
Phylogenetik gefunden werden (Pitra et al. 2002, Reissmann et al. 2020, Slater et al. 2016).
Eine 2002 durchgefiihrte Studie erforschte die Stammesgeschichte von Trappen. Deren
Taxonomie wurde davor, laut den beteiligten Autorinnen, nur mangelhaft durch molekulare
Methoden beschrieben. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass der juingste gemeinsame Vorfahre
der Familie der Trappen viel junger als bisher gedacht, namlich etwa 30 Millionen Jahre alt ist.
Erganzend kamen sie zu der Erkenntnis, dass der Ursprung dieser Végel in Std- und/oder

Westafrika gefunden werden kann (Pitra et al. 2002).

Slater et al. beschéftigten sich mit den evolutionaren Beziehungen zwischen ausgestorbenen
und lebenden Faultieren. Zu diesem Zwecke untersuchten sie das endogenized foamy-like

Retrovirus der Faultiere (SIOEFV), welches bei ausgestorbenen Faultieren bislang nicht
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untersucht worden war (Slater et al. 2016).

Das europaische Reh ist die einzige Hirschspezies, in welcher Melanismus bei 10 — 25 % der
natirlichen Population nachgewiesen werden konnte. Die zugrundeliegende genetische
Mutation, welche hierfir verantwortlich ist, war bis 2020 unbekannt. Reissmann et al. (2020)
gelang es, die Ursache des Melanismus auf das Agouti-Signaling-Protein zurtickzufiihren. Aus
dem haufigen Vorkommen des Melanismus beim europaischen Reh schlief3en die Autorinnen,
dass diese Mutation einen Selektionsvorteil brachte. Durch dies soll eine bessere Tarnung und
somit ein Schutz vor naturlichen Fressfeinden und Jagern maglich sein.

3.3 Krankheiten der Zootiere

3.3.1 Krankheiten infektioser Genese

In dem Bereich der Krankheiten infektidser Genese wurden mit insgesamt 30 von 107 die
zweitmeisten Studien nach dem Themengebiet der Ethologie durchgefuhrt. Hierfur
ausschlaggebend ist die zoologische Forschung in Berlin. Von den insgesamt 35 Berlin
zuordenbaren Forschungsarbeiten befassten sich 18 Studien mit Krankheiten infektioser

Genese.

Wie man Abbildung 9 entnehmen kann, war das primare Forschungsziel im Themenbereich
der Krankheiten infektidser Genese das Vorkommen von verschiedenen Erregern bei
Zootieren zu untersuchen. Bei einer Betrachtung der untersuchten Erreger, lasst sich eine

klare Dominanz der Arbeiten bezuglich viraler Krankheitserreger feststellen (Abbildung 10).

50%
= Aktuelle Krankheitsfalle = Verbesserung der Diagnostik
Vorkommen von Erregern = Praventionsmafinahmen

Abbildung 9: Pravalenzen der untersuchten Forschungsziele in den Arbeiten zu

Infektionskrankheiten (n = 30). Quelle: Eigene Darstellung



21

3%

13%

= Viren = Bakterien Parasiten = Verschiedene

Abbildung 10: Pravalenzen der untersuchten Pathogenklassen in den Arbeiten zu

Infektionskrankheiten (n=30). Quelle: Eigene Darstellung

Pozio et al. (2000) beschrieben in ihrer Studie die Dringlichkeit der Kontrolle von lebenden
Tieren und Fleischprodukten auf Trichinella |solate. Wahrend das Vorkommen bei
einheimischen Wildtieren bereits bekannt war, zeigten sie, dass eine weitere Eintragsquelle
der Import von Fleisch und exotischen Tieren aus entsprechenden Regionen darstellt. Im Zoo
Berlin konnte bei einem Eisbaren Trichinella nativa nachgewiesen werden. Dementsprechend
empfehlen die Autorinnen, alle betroffenen Importe zu untersuchen und gegebenenfalls

verstorbene Tiere fachgerecht zu entsorgen.

Die Verbreitung von Toxoplasma gondii in freilebenden und im Zoo lebenden afrikanischen
Carnivoren wurde von Ferreira et al. (2019) untersucht. Zum Zeitpunkt der Studie waren keine
Daten bezlglich des Vorkommens des intrazellularen protozoischen Parasiten bekannt. Die
Autorlnnen konnten sowohl bei wildlebenden Carnivoren, als auch bei den Zootieren
Antikdrper gegen T. gondii nachweisen. Sie postulierten, dass einflussnehmende Faktoren auf
die Erkrankung die Erndhrung und das Alter der Tiere sind. Daher schlossen sie auf ein
Reservoir durch kleine Wildkatzen, welche die Ausbreitung von T. gondii in afrikanischen

Okosystemen ermdglichen.

Das Vorkommen von Francisella tularensis in Deutschland wurde 2013 in einer Studie von
Kuehn et al. untersucht. Dabei wurden 2.475 sowohl wild- als auch in Gefangenschaft lebende

Tiere mittels ELISA auf Antikdrper untersucht. Positive und unschlUssige Ergebnisse wurden
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mittels Western Blot nachgetestet. Unter den Zootieren konnten lediglich bei einem Nilpferd
Antikdrper nachgewiesen werden, bei den wildlebenden Tieren waren 7,5% der untersuchten

Proben positiv. Mit dieser Studie zeigten die Autorlnnen eine hdhere Seropravalenz fir

Francisella tularensis im Westen Deutschlands als bisher angenommen. Zusatzlich wurde
festgestellt, dass Flichse und Waschbaren als biologischer Indikator fiir die Tularamie genutzt

werden konnten.

Orthopoxvirus-Isolate bei verstorbenen Zootieren wurden 2001 von Stemmler et al.
untersucht. Im Zuge dessen wurden zwei Nachweismethoden, die RAPD (random amplified
polymorphic DNA) und die RFLP (Restriktionsfragmentlangen- polymorphismus)-Analyse,
miteinander verglichen. Die Autorinnen kamen zu dem Schluss, dass beide Methoden zum

Nachweis der untersuchten Orthopoxvirus-Isolate zielfihrend sind.

Borrelia burgdorferi war, als mogliche Gefahrdung der Zootiere und Menschen, Grund flr eine
breitgefacherte Untersuchung von Stoebel et al. (2003). Im Zuge der Studie wurden 1.487
Zootiere sowie 600 Zecken untersucht, wobei bei 10,4 % der Tiere Antikbrper gegen Borrelia
burgdorferi mittels ELISA nachweisbar waren. Infolgedessen wiesen die Autorlnnen darauf
hin, dass ein Infektionsrisiko der Zootiere besteht und die Lyme-Borreliose als

Differentialdiagnose bei entsprechender Symptomatik bedacht werden sollte.

Eine neue Technik zur Blutprobenentnahme bei Zootieren wurde von Volgt et al. (2006)
beschrieben. Eine Stressminimierung bei der Entnahme sahen die Autorlnnen in der
Verwendung von blutsaugenden Kafern. Dabei wurde getestet, ob Antikérper gegen das
Rabbit Hemorrhagic Disease Virus (RHDV) in so gewonnenen Blutproben nachgewiesen
werden konnten. Entsprechend der durchgeflihrten Studie stellen blutsaugende Kafer eine

gute Alternative zu der herkémmlichen Blutprobenentnahme dar.

Méglichkeiten zur Stressreduktion bei der Probengewinnung wurden ebenso von Seeber et al.
mittels zwei Studien anhand des Nachweises von vier Equinen Herpesviren (EHV-1, EHV-7,
Wildesel-Herpesvirus und Zebra-Herpesvirus) untersucht. Die Autorinnen stellten fest, dass
der Nachweis des EHV aus Proben von Beschaftigungsmaterialen von Zebras mdglich ist
(Seeber et al. 2017). Der Nachweis des EHV-1 und Zebra-Herpesvirus in Kotproben wurde
2019 untersucht. Es wurde festgestellt, dass die Menge an nachweisbarer viraler DNA in
Kotproben nicht signifikant geringer war als in den herkdmmlichen Tupferproben der
Nasenschleimhaut. Dementsprechend bieten Kotproben eine nicht-invasive Alternative zur
Diagnostik von EHV bei Equiden (Seeber et al. 2019).
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Exogene Faktoren, welche die Reaktivierung des EHV bei Zebras verursachen, wurden 2018
von Seeber et al. untersucht. Wahrend zum Zeitpunkt der Studie der Zusammenhang mit

erhohten Glukokortikoid-Werten bei domestizierten Pferden bereits ausfiihrlich beschrieben

war, gab es keine Daten beztiglich wilder Equiden. Die Autorlnnen kamen zu der Vermutung,
dass auch bei Zebras stressbedingte Glukokortikoid-Erhéhungen einen Einfluss auf die
Reaktivierung von EHV haben (Seeber et al. 2018).

Enzephalitiden unbekannter Genese bei Eisbaren gaben Anlass flr zwei Studien aus Berlin.
Szentiks et al. (2014) untersuchten das Versterben des beriihmten Eisbaren ,Knut“, welcher
durch seine Handaufzucht weitweite Aufmerksamkeit erlangte. Dieser verstarb 2011 ohne
vorherige klinische Symptomatik. Post mortem wurde eine Enzephalitis festgestellt, deren
Ursache jedoch nicht eindeutig nachweisbar war. Die Autorinnen vermuteten eine Infektion
durch Influenzaviren (Szentiks et al. 2014). Zu einer genaueren Abklarung des plotzlichen
Todes wurde 2015 eine weitere Studie zum Versterben dieses Eisbaren durchgefihrt.
Tsangaras et al. konnten Porcine endogene Retroviren nachweisen (Tsangaras et al. 2015).
Priss et al. (2015) befassten sich ebenso mit dem plétzlichen Versterben des Eisbaren Knut,
jedoch gingen diese von einer nicht infektidsen Genese aus. Dementsprechend ist diese
Studie unter dem Unterkapitel ,Nicht infektiose Genese® zu finden, zur Vollstandigkeit soll

diese Studie jedoch bereits hier erwdhnt werden.

Dayaram et al. (2018) befassten sich mit der Gefahrdung von Zootieren durch opportunistische
Pathogene, welche in der natlrlichen Lebensregion der Tiere nicht vorkommen. Anlass hierflr
gab der Tod eines vier Monate alten Eisbaren, welcher, nach Auftreten von abdominalen
Schmerzen, Diarrhoe und Anorexie, pldtzlich verstarb. Den Autorinnen gelang der Nachweis
eines Mastadenovirus, welches jedoch ausschliefl3lich bei diesem Tier nachgewiesen werden
konnte. Aus diesem Ergebnis folgerten sie, dass die Infektion durch ein unbekanntes Reservoir
geschehen sein musste. Weiters wurden genauere Untersuchungen hinsichtlich
speziesiibergreifender Ubertragungen von Viren unter relativer Isolation, wie einer

Zootierhaltung, empfohlen (Dayaram et al. 2018).

Escalera-Zamudio et al. (2015) konnten in einer Studie ein neues endogenes Retrovirus bei
Vampirfledermausen nachweisen. Dieses Virus konnte auch bei Nagern und Primaten
gefunden werden, jedoch wurde es bisher bei diversen Fledermausarten nicht nachgewiesen.
Aus den Ergebnissen schlossen die Autorlnnen, dass das Virus mehr als einmal zwischen
verschiedenen Arten gesprungen sein musste. Die Analyse der evolutionaren Prozesse

zeigte, dass sich das Virus vor langerer Zeit in das Genom der Vampirfledermause integriert
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hat. Den Sprung dieses Virus auf Nager und Primaten sehen die Autorinnen jedoch als jinger

an.

Die Atiologie der Pinguin-Diphterie bei Brillenpinguinen wurde anhand von vier betroffenen
Pinguinen aus dem Tierpark Cottbus sowie dem Zoo Berlin erforscht. Die zu dieser Zeit
vermutete, virale Ursache der Erkrankung konnte in vorherigen Studien nicht nachgewiesen
werden. Pfaff et al. (2017) gelang es, ein Alphaherpesvirus in Zusammenhang mit der
beschriebenen Erkrankung zu bringen und somit eine mdgliche Basis fur die Diagnose

weiterer erkrankter Tiere zu schaffen.

Mit Hilfe des Tiergarten Schénbrunn wurden neun Studien im Themenfeld der Krankheiten
infektidser Genese erstellt (Basso et al. 2005, Dinhopl et al. 2011, Fouret et al. 2020, Gaudino
et al. 2020, Hermes et al. 2018, Juncker-Voss et al. 2000, Morrow et al. 2020 Tsangaras et
al. 2014), wobei eine Publikation eine Kooperation zwischen Schdénbrunn, Zirich, Basel und
Budapest darstellt (Buchebner et al. 2013).

Juncker-Voss et al. (2000) untersuchten die Verbreitung von Capillaria hepatica anhand
indirekter Immunfluoreszenz (IIF). Anhand der hohen Nachweisrate bei den in Schonbrunn
gesammelten Mausen schlossen die Autorlnnen auf eine erhebliche Kontamination der

Umwelt und damit einhergehende Gefahr fur die Angestellten.

In einer Studie von Basso et al. (2005) sind groRRe Erfolge bei der Nachzucht der vom
Aussterben bedrohten Pallaskatze beschrieben. Das Auftreten von akuter Toxoplasmose, mit
einer hohen Sterblichkeit bei Jungtieren, stellte ein grofles Problem bei der erfolgreichen
Aufzucht dar. Als Minderung der Problematik empfahlen die Autorlnnen eine prophylaktische

Therapie mit Clindamycin bei allen Jungtieren.

Vogelmalaria ist eine haufige Erkrankung bei Pinguinen im Zoo. Der Nachweis des Parasiten
ist jedoch erschwert, da die fir den Nachweis verwendeten Stadien im Blut haufig nicht
vorhanden sind. Aus diesem Grund untersuchten Dinhopl et al. (2011) weitere Mdglichkeiten,
um die Diagnosestellung zu ermdglichen. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die In-Situ
Hybridisierung aus Proben, welche durch Paraffin fixiert wurden, eine sensitive Mdglichkeit

zum Nachweis von Plasmodien darstellt.

Die Evolution und Konservierung der Koala-Retroviren wurde von Tsangaras et al. (2014)
untersucht. Dabei kamen sie zu dem Ergebnis, dass neuere Varianten des Virus in alteren
Proben nicht nachweisbar waren. Dementsprechend schlielen sie auf eine zeithahe

Entstehung dieser Varianten.
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Die Diagnose der Tuberkulose bei Elefanten wurde in der Literatur durch eine Spllung des

Russels empfohlen. Hermes et al. (2018) sahen darin ein mégliches Risiko fiir den

Untersucher durch den Zoonoseerreger. Um eine alternative Nachweismethode zu bieten,
welche mit weniger Risiken verbunden ist, beschrieben sie den Nachweis von Bakterien des

Mycobacterium tuberculosis-Komplexes durch eine bronchoalveolare Lavage.

Die Pathogenitat des Nipah-Virus bei Flughunden konnte mit Hilfe von Hautbiopsien von in
Schonbrunn gehaltenen Tieren erforscht werden. Die Autorlnnen beschrieben durch die
Studie die Moglichkeit, praventive MaRnahmen in betroffenen Regionen zu schaffen (Fouret
etal. 2020, Gaudino et al. 2020). Ebenso konnte die genauere Klassifizierung des Bakteriums
Walbochia durch Proben aus dem Tiergarten Schonbrunn durchgefiihrt werden. Hierzu
wurden jedoch nicht die Zootiere verwendet, sondern die Beprobung von Pflanzen
durchgeflhrt (Morrow et al. 2020).

In Zarich konnten drei Studien im Themenfeld der Krankheiten infektidser Genese gefunden

werden (Furger et al. 2008, Steinmetz et al. 2011, Schénenberger et al. 2016).

Die Immunantwort nach einer Aviaren Influenza-Impfung bei Vdgeln des Ziricher Zoos wurde
in einem Zeitraum von sechs Monaten von Furger et al. (2008) erforscht. Dabei kamen sie zu
dem Schluss, dass bei den untersuchten Vogelspezies eine jahrliche Impfung zu empfehlen

ist.

Ein zoolUbergreifendes Thema stellt das Moskito-Screening dar. In Berlin befassten sich vier
Studien mit dieser Aufgabenstellung, wobei sich zwei auf den Nachweis des West Nile Virus
(Ziegler et al. 2020, Kampen et al. 2020) und eine auf das Usutu Virus (Ziegler et al. 2016)
fokussierten. Die Publikationen aus Berlin, welche die Erforschung der Ubertragung des West
Nile Virus gewidmet waren, werden durch eine Studie aus Zirich erganzt (Schénenberger et
al. 2016). Heym et al. (2019) befassten sich mit dem Nachweis einer Vielzahl an
vektoribertragenen Erkrankungen. Die Zoologischen Garten von Wien und Zirich machten
das Moskito Screening im Rahmen der Detektion des Usutuvirus zum Ziel einer Studie. In
einer Kooperation zwischen den Zoos aus Wien, Zirich, Basel und Budapest wurden bei bis
zu 8,75 % der ingesamt 372 getesteten Vogel spezifische Antikorper festgestellt werden. Die
hdchste Seropravalenz wurde bei Strigiformes dokumentiert. In Budapest wurde das Virus
nicht nachgewiesen (Buchebner et al. 2013). Die weite Verbreitung des Usutuvirus konnten
Steinmetz et al. (2011) bereits friher verifizieren. In deren Studie schliellen sie auf eine

erhohte Sterblichkeitsrate von Passeriformes und Strigiformes durch dieses Virus. Die



26

Entwicklung einer Herdenimmunitat postulierten die Autorlnnen als einzige Mdglichkeit, um

das Usutuvirus einzuddmmen (Steinmetz et al. 2011).

3.3.2 Krankheiten nicht-infektioser Genese

Insgesamt neun Studien konnten im Themenbereich der Krankheiten nicht-infektioser Genese
gefunden werden. Diese verteilen sich wie folgt auf die untersuchten Zoos: Im Zusammenhang
mit Berlin wurden zwei Studien gefunden (Priss et al. 2015, Mdller et al. 2009). Bei der
Untersuchung des Tiergarten Schénbrunns wurden drei Studien gefunden (Gamero-Mora et
al. 2019, Hittmair und Vielgrader 2005, Mellor et al 2020). Der Grofiteil der Forschungen in
diesem Gebiet stamme hingegen aus Zirich mit vier Studien (Forrer et al. 2001, Gull et al.
2009, Jurado et al. 2008, Steinmetz et al. 2007). Das Hautaugenmerk der betrachteten
Publikationen lag hier bei diversen aktuellen Krankheitsgeschehen unterschiedlichster

Tierarten.

Die erstmalige Beschreibung der Polycystic Kidney Disease bei Goldagutis gelang Miller et
al. (2009). Wahrend den Autorlnnen kaum Informationen uUber die genetischen Beziehungen
zwischen den betroffenen Tieren zur Verfiigung standen, schlie®en diese auf eine hohe
Wahrscheinlichkeit fir Inzucht bei den Populationen in deutschen zoologischen Garten.

Schlussfolgernd vermuteten diese einen genetischen Hintergrund.

Enzephalitiden beim Eisbaren wurden, wie auch schon bei den Krankheiten infektidser
Genese, ebenso in Bezug auf nicht-infektidse Ursachen untersucht. Das plétzliche Versterben
Knuts schrieben Pruss et al. (2015) einer Autoimmunerkrankung, der Anti-NMDA-Rezeptor
Enzephalitis, zu. Diese Krankheit war zu diesem Zeitpunkt lediglich aus der Humanmedizin
bekannt, somit stellte laut den Autorlnnen Knut das erste Tier dar, bei welchem die Anti-

NMDA-Rezeptor Enzephalitis nachgewiesen werden konnte.

Die Regenerationsfahigkeit von Schirmquallen, genauer der Gattung Cassiopea, wurde
erstmal 2019 beschrieben. Die Autorinnen stellten fest, dass diese Gattung nach Verletzungen

nahezu alle Strukturen des Korpers nachbilden kann (Gamero-Mora et al. 2019).

Die Entwicklung praventiver MaRRnahmen bezuglich nicht-infektioser Erkrankungen bei
Zootieren wurde in Zirich in drei Studien untersucht. In zoologischen Garten gehaltene grof3e
Makis zeigten eine hohe Tendenz zu der Entwicklung von Fettleibigkeit. Mellor et al. (2020)
konnten diesbeziigliche Risikofaktoren feststellen, sowie mdgliche praventive Mallhahmen
eruieren. Ein Fallbericht einer rezidivierenden Einschnlirung der Zungenspitze bei einem

mannlichen Riesenameisenbaren im Zoo Ziirich wurde Anlass zu einer Studie von Steinmetz
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et al. (2007). Ebenso wie Mellor et al. (2020) beschrieben die Autorinnen
Praventionsmalinahmen fiir diese Problematik. Im Zoo Zirich wurde ein vermehrtes Auftreten
der Entwicklung von Katarakten und Leberverfettungen bei Viscachas beobachtet. Gull et al.
(2009) konnten feststellen, dass diese Problematiken alimentar bedingt waren und mit einer

Anpassung der Futterung vermindert wurden.

Die irregulére Zahnabrasion wurde als limitierender Faktor auf die Lebensdauer bei einer
Vielzahl freilebender Wildtiere beschrieben. Jurado et al. (2008) untersuchten, ob diese
Pathogenese die Lebenserwartung bei Zootieren ebenso limitiert. Hierzu analysierten die
Autorlnnen die Obduktionsbefunde von Wiederkauern, welche in einem Verlauf von 15 Jahren
im Zoo Zurich verstorben waren. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass irreguldre Zahnabrasion
bei 20 % der untersuchten Tiere dokumentiert wurde. Darliber hinaus wurde festgestellt, dass
die im Zoo Zirich gehaltenen Wiederkauer lediglich 41 % der natlrlichen Lebenserwartung

erreichten.

Eine Studie aus Zirich (Forrer et al. 2001) und eine Studie aus Schénbrunn (Hittmair und
Vielgrader 2005) hatten als primares Forschungsziel die Erweiterung der diagnostischen
Moglichkeiten. Die Autorinnen beschéftigten sich mit der Réntgendiagnostik bei Afrikanischen
Elefanten, wahrend Forrer et al. (2001) Referenzwerte flr die Konzentration von
verschiedenen Spurenelementen im Serum und Vollblut von Viscachas festlegten. Mit letzterer
Studie konnten sie die bisherige Annahme, dass bestimmte Spurenelemente im
Zusammenhang mit der Ausbildung eines Katarakts stlinden, widerlegen.

3.3 Reproduktionsmedizin

Mit der Reproduktionsmedizin befassten sich insgesamt elf Studien, wobei hiervon funf aus
Berlin (Dehnhard et al. 2001, Dehnhard et al. 2012, Vogler et al. 2009, Westbury et al. 2018,
Wiedemann et al. 2012), vier aus Schonbrunn (Preininger et al. 2015, Walzer et al. 2014,
Weissenbdck et al. 2009, Weissenbach et al. 2015) und eine aus Zirich (Bahr et al. 2001)
stammen. In diesem Themengebiet konnte auch eine Kooperationsstudie gefunden werden
(Hammer et al. 2018).

Vier der funf Studien, welche aus Berlin stammten, fokussierten sich auf Fragestellungen aus
der Reproduktionsmedizin bei Katzenartigen (Vogler et al. 2009, Dehnhard et al. 2012,
Wiedemann et al. 2012, Westbury et al. 2018). Eine Tierart, welche in diesem Themenbereich
mehr als einmal erforscht wurde, war der asiatische Elefant. Sowohl Berlin als auch
Schénbrunn fihrten je eine Studie beziiglich einer Verbesserung der Ostruserkennung bei
Elefanten in der Gefangenschaft durch (Dehnhard et al. 2001, Weissenbdck et al. 2009).
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Von den insgesamt vier Studien, welche aus Wien stammten, stellen zwei die erstmals
gelungene Nachzucht bedrohter Spezies dar. 2015 gelang es in Schdnbrunn, die vom
Aussterben bedrohten Batagur-FluBschildkréten und die Nasenmuranen zu vermehren
(Preininger et al. 2015, Weissenbacher et al. 2015).

Die Schraubenziege, welche vom Aussterben bedroht ist, wurde Forschungsobjekt einer
zoolbergreifenden Studie beziglich einer moglichen Nachzucht durch eine Ex-situ
Hybridisierung mit Hausziegen. Hier konnte festgestellt werden, dass die Kreuzung von
Schraubenziegen mit Hausziegen eine MOoglichkeit darstellt, um einen Tierbestand zu

schaffen, welcher ausgewildert werden kdnnte (Hammer et al. 2008).

Die letzte Studie aus Schdénbrunn, welche bedingt im Zusammenhang mit
Reproduktionsmedizin steht, beschrieb erstmals die erfolgreiche Kastration von mannlichen
Nilpferden. Dies ist ein Verfahren, das sowohl flr die Erhaltung einer tragbaren Grof3e von
Nilpferdgruppen als auch eine Reduktion der Aggressionsbereitschaft dieser Tiere in

zoologischen Garten darstellt (Walzer et al. 2014).

Der hormonelle Einfluss auf das Verhalten des Muttertieres bei Gorillas wurde 2000 in einer
Studie in Zusammenarbeit mit dem Zoo Zurich erforscht. Hierfur wurden konjungierte
Ostrogene (E1C) und Pregnanediol-3-Glucoronid (PdG) im Urin gemessen. Diesbezlglich
konnte, anders als bei anderen Primatenspezies, kein signifikanter Zusammenhang
festgestellt werden (Bahr et al. 2000).

3.4 Ethologie

Die Ethologie ist mit 31 durchgefihrten Studien das am intensivsten bearbeitete
Themengebiet der zoologischen Forschungen in den untersuchten Tiergarten. Mit 13
durchgeflhrten Studien in Zirich (Jenny und Schmid 2002, Furrer et al. 2006, Traber und
Muiller 2006, Burgener et al. 2008, Gehring et al. 2008, Wanger et al. 2008, Wanger et al. 2009,
Cottle et al. 2010, Jurges et al. 2013, Forss et al. 2015, Falcon et al. 2017, Falcén et al 2018,
Lall et al. 2020) und elf in Schénbrunn (Auersperg et al. 2014, Gunhold et al. 2006, Heiderer
et al. 2018, Hein et al. 2020, Kienberger et al. 2018, Koveér et al. 2019, Mangiamele et al.
2016, Richter 2006, Stoeger-Horwath et al. 2007, Stangel et al. 2015, Uhl et al. 2019) stellt
die Ethologie das Hauptthemengebiet dieser Zoos dar. In Berlin wurden vier Studien im
Themenbereich der Ethologie durchgeflihrt (Berger et al. 2020, Caecero et al. 2015, Dehnhard
2007, Frey et al. 2016). Zwischen den zoologischen Garten konnten drei Kooperationen
gefunden werden (Baotic et al. 2015, Gutnick et al. 2019, Heldstab et al. 2020).

Die zoo-lUbergreifenden Forschungsziele im Themengebiet der Ethologie werden in Abbildung
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11 veranschaulicht.

LR

= Haltungs-Enrichment = Sozialverhalten Verhaltensanpassungen

= Konditionierung = Einheimische Wildtiere = Andere

Abbildung 11: Pravalenzen der untersuchten Forschungsziele in den Arbeiten zu Ethologie (n

= 31). Quelle: Eigene Darstellung

Das Haltungs-Enrichment stellte den grofdten Themenbereich der Ethologie dar. Mitinsgesamt
zehn Studien wurden die aktuelle Haltung der Zootiere untersucht, sowie mdgliche

Verbesserungen beschrieben. Zusatzlich wurden Moglichkeiten der Stresserkennung erortert.

Die Entwicklung von Stereotypien bei Karnivoren wurde anhand von zwei Studien aus Zlrich
untersucht. Bei zwei Sibirischen Tigern wurde stereotypes Verhalten in Form von im Kreis
gehen beobachtet. Als Ursache hierflr wurde die permanente Frustration durch das Fehlen
der natirlichen Jagd angenommen. Jenny und Schmid (2002) zeigten, dass durch die
Verwendung von elektrisch kontrollierte Futterboxen derartige Stereotypien reduziert werden
konnten. Ein ahnliches Verhalten wurde bei Schneeleoparden beobachtet. Obwohl die
Ursache bei diesen Tieren ebenso in dem Fehlen der natirlichen Jagd gesehen wurde,
konnten die Autorlnnen keine Verbesserung durch elektrisch kontrollierte Futterboxen
feststellen (Burgener et al. 2008). Mit einer Studie Uber die Reaktionen von Besucherinnen
auf die Futterung von lebenden Tieren zeigten Cottle et al. (2010) einen weiteren mdglichen
Ansatz zur Vorbeugung von Stereotypien bei Karnivoren in Zootierhaltung. Sowohl die
Lebendtier-Fltterung wahrend als auch auBerhalb der Offnungszeiten wurde von einem

Groliteil der Befragten befiirwortet.

Die zeitliche Planung der Versorgung von nachtaktiven Tieren, wie dem Queensland Koala,

stellt eine wichtige Uberlegung hinsichtlich Zootierhaltung dar. Richter (2006) stellte fest, dass
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Fatterungsintervalle wahrend der Schlaf-Perioden der Tiere ein erhebliches Stresspotential
mit sich bringen. Dementsprechend empfahl die Forscherin, die Futterung von nachtaktiven

Tieren an deren Zeitrhythmus anzupassen.

Der “Masoala-Regenwald“ im Zoo Ziirich soll dazu beitragen, das Uberleben diverser Spezies
aus Madagaskar langfristig zu sichern. In dieser Anlage wurden sieben Studien durchgefiihrt
(Falcon et al. 2017, Falcon et al 2018, Furrer et al. 2006, Gehring et al. 2008, Jirges et al.
2013, Wanger et al. 2008, Wanger et al. 2009). Drei dieser Studien befassten sich mit dem
Verhalten von Schuppenkriechtieren im Masoala Regenwald. Gehring et al. (2008)
untersuchten die Aktivitat von Pantherchamaleons. Das Verhalten des GroRen Madagaskar-
Taggeckos in der kinstlichen Umgebung wurde anhand von drei Studien beobachtet. Dabei
kamen die Autorlnnen zu dem Schluss, dass durch die naturgetreue Umgebung ein
physiologisches Verhalten bei Madagaskar-Taggeckos beobachtet werden kann (Furrer et al.
2006, Wanger et al. 2008, 2009). Falcoén et al. (2017, 2018) beschrieben das Verhalten von
Aldabra-Riesenschildkréten in Bezug auf kiinstliche Warmequellen. Im Zuge dessen konnten
die Autorlnnen Empfehlungen bezlglich der bestmdglichen Warmeversorgung fur die
Schildkréten festlegen und somit den Komfort der Tiere langfristig verbessern. Das
Sozialverhalten von Goodman-Mausmakis im Masoala Regenwald wurde von Jirges et al.
(2013) untersucht. Die bis dahin bestehende Hypothese besagte, dass diese Tiere lediglich in
Bezug auf Ressourcen den Kontakt zu anderen suchen. Die Autoren konnten feststellen, dass
Goodman-Mausmakis wahrend Ruhezeiten jedoch stets in unisexuellen Gruppen

vorgefunden werden kdénnen.

Die Beurteilung des Wohlbefindens von Wildtieren stellt sich als haufige Herausforderung bei
der Versorgung von Zootieren dar. Um zusatzlich zu Beobachtungen das Wohlbefinden von
Zootieren genauer evaluieren zu kdnnen, wurden zwei Studien bezuglich des Nachweises von
Stresshormonen in den Exkreten durchgefuhrt. Hein et al. (2020) fuhrten eine Studie bezuglich
des Nachweises von Glukokortikoid-Metaboliten im Kot durch. Sie beschrieben diese Methode
als hilfreiches Tool zur Erkennung von langanhaltendem Stress. Dehnhard (2006) untersuchte

Selbiges im Urin von Asiatischen und Afrikanischen Elefanten.

Das Sozialverhalten von Zootieren wurde anhand von acht Studien untersucht (Baotic et al.
2015, Ceacero et al. 2015, Frey et al. 2016, Gundhold et al. 2006, Heiderer et al. 2018,
Mangiamele et al. 2016, Stangel et al. 2015, Stoeger-Horwath et al. 2007). Einen Aspekt
hiervon stellt die intraspezifische Kommunikation dar, welcher sechs Publikationen gewidmet

wurden. In diesem Feld wurde sowohl die vokale als auch die non-vokale Kommunikation
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unterschiedlichster Tierarten erforscht. Das Vorkommen von zahlreichen Vokalisationen bei
Giraffen war zu dem Zeitpunkt der Studie von Boatic et al. (2015) bereits erforscht. Die
Autorlnnen stellten aber eine erganzende Tongebung, ein nachtliches Summen, bei den
Tieren fest. Weitere Studien wurden bezlglich der Lautgebung von Rotflichsen (Frey et al.
2016) und juvenilen Elefanten (Stoeger-Horwath et al. 2007) durchgefiihrt. Die non-vokale
Kommunikation wurde bei Mahnenhirschen (Ceacero et al. 2015) und kleinen Winkerfréschen
(Stangel et al. 2015, Mangiamele et al. 2016) untersucht. Das maternale Sozialverhalten beim
Grolien Panda gegenulber Jungtieren konnte mit einem Fallbericht aus Schénbrunn durch
Heiderer et al. (2018) festgehalten werden. Diese beschrieben die erste erfolgreiche Aufzucht
von Zwillingen beim GroRen Panda in Gefangenschaft. Bisher wurde stets durch das
Personal des zoologischen Gartens interveniert, um bei der Aufzucht bei Zwillingsgeburten
das Uberleben beider Nachkommen zu sichern. Mit diesem Fallbericht wurde gezeigt, dass
eine Zwillingsaufzucht durch das Muttertier ohne externe Hilfestellungen zwar negative

Auswirkungen auf dessen Ruheverhalten hat, aber prinzipiell mdglich ist.

Afrikanische Elefanten zeigen ein ausgepragtes Sozialverhalten mit einer klaren
Dominanzhierachie. Der auf Elefanten wirkende Stress durch sehr dominante Artgossen
konnte von Gunhold et al. (2006) beschrieben werden. In Schéonbrunn beobachteten die
Autorlnnen, dass, durch den Tod des ranghéchsten Weibchens ein Rickgang des

agonistischen Verhaltens der gesamten Gruppe entstand.

Verhaltensanderungen von Wildtieren durch die Haltung in zoologischen Garten wurden in
Zurich anhand von zwei Studien dokumentiert. Die Aktivitatszyklen von Weil3kopfmakis in der
Natur verteilen sich Uber den gesamten Tag. Im Gegensatz dazu zeigen WeilRkopfmakis,
welche im Zoo geboren wurden, kein zirkadianes Aktivitdtsmuster. Aus dieser
Verhaltensanderung schlieRen die Autorinnen, dass durch das andauernde Angebot an Futter
sowie das Fehlen naturlicher Pradatoren, die Stimulation, welche fur die nachtlichen
Aktivitaten verantwortlich waren, in Gefangenschaft fehlen (Traber und Mduller 2006).
Freilebende Primaten zeigen eine Aversion gegentber unbekannten Gegenstanden. Durch
eine vergleichende Studie wurde die Reaktion von Orang-Utans des Zoo Zirich und einer
wilden Population auf unbekannte Gegenstande verglichen. Dabei kamen die Autorinnen zu
dem Ergebnis, dass die im Zoo gehaltenen Primaten, im Gegensatz zu ihren freilebenden

Artgenossen, Neuem gegenlber mit groRer Neugier reagieren (Forss et al. 2015).

Einen weiteren Bereich der Ethologie stellt die operante Konditionierung von Zootieren dar. Zu

dieser Aufgabenstellung konnten zwei Studien gefunden werden. Diese Autorinnen
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beschrieben die erfolgreiche Konditionierung von Schildkréten in einer Kooperation zwischen
Wien und Zlrich, und von Papageien im Tiergarten Schonbrunn (Auersperg et al. 2014,
Gutnick et al. 2019).

Zoologische Garten dienen nicht nur exotischen, sondern ebenso heimischen Wildtieren als
Ruckzugsort. Zu diesem Thema befassten sich drei Studien im Gebiet der
Verhaltensforschung (Berger et al. 2020, Koévér et al. 2019, Uhl et al. 2019). Berger et al.
(2020) beschéftigten sich mit dem Verhalten des Braunbrustigels in einem urbanen Umfeld.
Aufgrund der sinkenden Anzahl von vorkommenden Individuen sahen sie die Notwendigkeit,
die Auswirkungen der wachsenden Stadte auf diese Tiere zu evaluieren. Dabei kamen sie zu
dem Ergebnis, dass die beobachteten Braunbrustigel weniger beleuchtete Standorte
bevorzugten. Die Autoren stellten fest, dass ein Schutz der Igel dadurch ermdéglicht werden
kdénnte, diese durch verschattete Wege in sichere Gebiete zu leiten. Zwei Studien beschrieben
Krahenpopulationen, welche den Tiergarten Schénbrunn als Lebensstandort gewahlt hatten.
Uhl et al (2019) beschrieben die Grole des Schwarms, sowie umweltbezogene Faktoren,
welche sich auf diese auswirken. Kévér et al (2019) stellten fest, dass im Tiergarten
Schoénbrunn deutlich mehr Krdhen anzufinden sind, als in den zoologischen Garten von
Debrecen und Edinburgh. Au3erdem konnten sie durch ihre Beobachtungen darauf schlief3en,
dass der ausschlaggebende Faktor fir die Attraktivitdt von Zoos flr Krahen das

Nahrungsangebot ist.

Die Entwicklung motorischer Fahigkeiten bei Primaten wurde von Heldstab et al. (2020)
untersucht. Dabei kamen die Autorlnnen zu dem Ergebnis, dass Primaten mit groeren
Gehirnen die komplexe Verwendung von Werkzeugen spater in ihrem Leben entwickeln. Aus
der Studie schlieRen sie, dass ausgepragte Techniken ein langes Leben voraussetzen,
weswegen nur eine geringe Anzahl an Primaten bekannt ist, welche sich komplizierte

Techniken angeeignet haben.

Die Beschreibung bisher unbekannter Verhaltensweisen und Anspriche an die Haltung von
exotischen Zootieren erfolgte in zwei Studien. Kienberger et al. (2018) gelang die erstmalige
Beschreibung des Lebenszyklus von Riesenquallen. Das Verhalten von sechs neotropischen
Tieren (Agouti, Paka, Capybara, Stidopossum, Halsbandpekari und Grolimazama) sowie die

Mdoglichkeit einer Domestikation wurden von Lall et al. (2020) untersucht.
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4. Diskussion

Die Durchfiihrung wissenschaftlicher Arbeiten ist einer der Aufgaben moderner Tiergarten. Die
untersuchten deutschsprachigen zoologischen Garten zeigen bei einer Auswertung der im
Zeitraum von Janner 2000 bis Dezember 2020 publizierten Arbeiten unterschiedlich stark
gewichtete Schwerpunkte bezlglich der durchgeflihrten wissenschaftlichen Forschung. In
jedem zoologischen Garten konnten dominierende Forschungsziele festgestellt werden,

welche sich teilweise sehr stark zwischen den Zoos unterschieden.

Hinsichtlich der untersuchten Tierklassen wurde in allen zoologischen Garten eine klare
Dominanz der Forschung an Saugetieren festgestellt. Demzufolge sollte bei zukinftigen

Arbeiten auf eine groRere Diversitat der untersuchten Tierklassen geachtet werden.

Bei einer Zoo-Ubergreifenden Betrachtung der Schwerpunkte der wissenschaftlichen
Forschungsarbeiten stellt die Ethologie mit 29 % das verbreitetste Forschungsgebiet da. Dies
spiegelt sich vor allem in den Publikationen aus dem Tiergarten Schonbrunn und dem Zoo
Zurich wider. Die Studien beider zoologischen Garten befassten sich mit Gber 30 % mit dem
Themengebiet der Ethologie. Innerhalb dieses Themenbereiches lassen sich klare
Schwerpunkte der beiden zoologischen Garten feststellen. Publikationen, welche mit dem Zoo
Zurich in Verbindung gebracht werden konnten, befassten sich zum Grofdteil mit der
Verbesserung sowie der Analyse der aktuellen Haltungsbedingungen der Zootiere.
Insbesondere die tierischen Bewohner der Masoala-Regenwald-Anlage wurden beziglich des
Verhaltens in der neuen Umgebung gemonitort (Falcén et al. 2017, Falcon et al 2018, Furrer
et al. 2006, Gehring et al. 2008, Wanger et al. 2008, Wanger et al. 2009).

Die zoologische Forschung im Themengebiet der Ethologie in Wien setzte den Schwerpunkt
auf die Beobachtung des Sozialverhaltens der Zootiere (Gunhold et al. 2006, Heiderer et al.
2018, Mangiamele et al. 2016, Stangel et al. 2015, Stoeger-Horwath et al. 2007).

Im Tiergarten Schénbrunn wurde eine Studie bezlglich des mdglichen Stresspotentials, das
eine Fltterung am Tag auf nachtaktive Tiere haben kann, ausgewertet. Die Aktivitatszeiten
des Queensland Koalas konnten von 01:00 bis 04:00 in der Frih festgestellt werden. Die
Futterungszeiten waren zu dem Zeitpunkt der Studie um 8:00 und 10:30, sowie an manchen
Tagen zusatzlich zwischen 14:10 und 16:15. Durch die Beobachtung von Koalas konnte
festgestellt werden, dass die Anderung der Fitterungszeiten ein notwendiger Schritt in
Richtung der Vermeidung von unndtigem Stresspotential ware (Richter 2006). Dieser

Verbesserungsvorschlag an die Zootierhaltung wurde jedoch nicht umgesetzt. Die Futterung
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der Koalas findet, laut der Bekanntgabe der Fitterungszeiten der Zootiere, durch den
Tiergarten Schonbrunn, fir Besucherlnnen um 16:00 statt (Homepage: Schdnbrunner
Tiergarten-Gesellschaft m.b.H. 2020).

Als Besonderheit der Forschung von Wien und Berlin konnte die Erforschung einheimischer
Wildtiere festgestellt werden. Diese Studien stellten fest, dass zoologische Garten einen
wichtigen Ruckzugsort fur einheimische Wildtiere in urbanen Gebieten darstellen (Kovér et al.
2019, Uhl et al. 2019, Berger et al. 2020).

Die Urbanisation wird als eine der wichtigsten Ursachen fiir die Abnahme der Vielfalt an Tier-
und Pflanzenarten angesehen. Das Aussterben von einheimischen Arten wird, neben der
Zerstérung des naturlichen Habitats durch den Menschen, haufig im Zusammenhang mit
Neozoen gebracht (Wustmans 2015). Gleichfalls beschrieben Essl und Rabitsch (2002)
Gefahrdung einheimischer Populationen durch Neozoen. Die Einblrgerung von Neozoa
sehen die Autoren als Folge der Einschleppung fremder Arten, sowie der Zerstérung des
Lebensraumes durch den Menschen (Essl und Rabitsch 2002). Grundsatzlich zeigen Neozoen
haufig eine ausgepragte Invasivitat, wodurch einheimische Tiere ohne vorangegangene
Umweltzerstorung verdrangt werden kénnen (PySek et al. 2020). Die einheimischen Tierarten
werden zunehmend von standortfremden Tieren verdrangt, wodurch die urspriingliche
Biodiversitat verloren geht (McKinney 2002). Faktoren, welche das Vorkommen heimischer
Wildtiere negativ beeinflussen, sollen hier genauer erlautert werden, um die Attraktivitat von
Zoos fur heimische Wildtiere besser zu erlautern. Die stdndige Anwesenheit von Menschen
(Partecke et al. 2006), sowie deren tierischen Mitbewohnern, speziell Hunde und Katzen,
sorgen fur eine erhebliche Bedrohung. Insbesondere Katzen, welche als Freigédnger gehalten
werden, gefahrden einheimische Singvogel- sowie Reptilienarten (McDonald et al. 2015).
Zusatzlich besteht die Konkurrenz zwischen einheimischen Tierarten und sogenannten
LAllerweltsarten®, welche haufig eine héhere Anpassungsfahigkeit an das urbane Umfeld
zeigen (McKinney 2006). Storfaktoren, welche in Stadten permanent vorkommen, wie
Luftverschmutzung, die standige Beleuchtung und der Larm, sorgen ebenso fur das
Aussterben von ursprunglich vorkommenden Tierarten (Longcore und Rich 2004).
Zoologische Garten, welche viele dieser Stoérfaktoren, sowie die permanente Anwesenheit
von Menschen und Haustieren nicht aufweisen, stellen dementsprechend ein
Ruckzugsgebiet fir die verdrangten einheimischen Tierarten da. Hinsichtlich einer
Minimierung dieser Stdrfaktoren und der Erweiterung des Lebensraumes fir einheimische

Populationen, sollten NachtfiUhrungen sowie Abendveranstaltungen in Zoos kritisch
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hinterfragt werden.

Um den Schutz dieser Tierarten zu gewahrleisten, kénnte tber die Unterbringung jener Tiere
in zoologischen Garten diskutiert werden. Jedoch sieht Herzog (2019) dies aus
tierschutzrechtlicher Sicht als fragwtirdig an. In seiner Publikation argumentiert der Autor, dass
Tiere, die in Freiheit geboren und aufgewachsen sind, nicht eingesperrt werden sollten.
Vielmehr weist er auf die Notwendigkeit fir Rlickzugsgebiete flr einheimische Wildtiere in
urbanen Gebieten hin, welche nicht ausschlief3lich aus Parks und zoologischen Garten
bestehen sollten. Dartuber hinaus dokumentierte Herzog einige Beispiele, welche die
negativen Auswirkungen von einheimischen Wildtieren in zoologischen Garten darstellen.
Insbesondere Schaden an Gebauden, sowie die Gefahr der Krankheitsibertragung auf
Zootiere, sowie den Menschen, zeigen die negativen Aspekte der Besiedlung von

zoologischen Garten durch Wildtiere.

Die Publikationen im Themenfeld der Ethologie lassen sich zu groRen Teilen dem
Ubergeordneten Ziel, welches durch Richtlinie 1999/22/EG vorgeschrieben ist, zuordnen.
Sowohl der Tiergarten Schénbrunn als der Zoo Zirich zeigen durch diese Publikationen einen

klaren Wunsch nach der Optimierung der Haltungsbedingungen.

Das Forschungsgebiet der Ethologie stellte in den Jahren von 2000 bis 2020 eine

untergeordnete Rolle im Zoo Berlin sowie dem Tierpark Berlin dar.

Der Uberwiegende Schwerpunkt der zoologischen Forschung im Zoo Berlin und im Tierpark
Berlin befasste sich hingegen mit Infektionskrankheiten von Zootieren. Bei einer
vergleichenden Betrachtung der anderen untersuchten zoologischen Garten, mit acht
Publikationen aus Wien und drei aus Zirich, wird die Besonderheit dieser
Schwerpunktsetzung (18 diesbezugliche Publikationen in Berlin) ersichtlich. Als primares
Forschungsziel der Publikationen aus Berlin konnte die Untersuchung der Verbreitung von
Krankheitserregern bei Zootieren festgestellt werden (Ferreira et al. 2019, Heym et al. 2019,
Kampen et al. 2020, Kuehn et al. 2013, Pozio et al. 2000, Stemmler et al. 2001, Stoebel et
al. 2003, Ziegler et al. 2016, Ziegler et al. 2020). Publikationen Uber die diagnostische
Aufarbeitung von aktuellen infektiosen Krankheitsfallen stellte eine Besonderheit der

zoologischen Garten aus Berlin dar.

Enzephalitiden beim Eisbaren wurden anhand von drei unterschiedlichen Studien
aufgearbeitet, wobei sich zwei dieser Studien auf das Versterben desselben Eisbaren

beziehen (Tsangaras et al. 2015, Szentiks et al. 2014). Bei besagten Studien wurden
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unterschiedliche virale Erreger als ursachliche Pathogene festgestellt. Eine weitere
Publikation, zu demselben Eisbéaren, wurde noch im selben Jahr veroffentlicht. Die letzte
Studie zu dieser Thematik stellte eine Autoimmunerkrankung als Ursache fur das plotzliche
Versterben fest (Priss et al. 2015). Die Notwendigkeit der Durchfihrung von drei Studien zu
dem Versterben eines Tieres, wobei die anderen Eisbaren keine klinischen Symptome zeigten

(Pruss et al. 2015, Szentiks et al. 2014, Tsangaras et al. 2015), kdnnte hinterfragtwerden.

Gleichfalls lassen zwei Studien im Themengebiet der Krankheiten infektidser Genese aus dem
Tiergarten Schonbrunn Fragen offen. Um das bisher wenig erforschte Nipah-Virus der
Flughunde genauer zu klassifizieren, wurden Hautbiopsien zur Anzucht des Virus bendtigt.
Die Autorinnen beschreiben in Ihrer Studie, dass diese Biopsien im Rahmen der tierarztlichen
Kontrolle enthommen wurden. Weswegen diese jedoch zu der Routine- Untersuchung bei
Flughunden im Tiergarten Schonbrunn gehéren, wurde in den Studien nicht ausgefuhrt
(Gaudino et al. 2020, Fouret et al. 2020).

Die Stressreduktion bei der Beprobung von Zootieren stellte eine interessante Fragestellung
in den zoologischen Garten von Berlin dar. Durch die Untersuchung der Blutprobenentnahme
durch blutsaugende Kéafer zeigten Voigt et al. (2006) eine mogliche Alternative zu der
herkdbmmlichen Probengewinnung. Die Blutprobenentnahme durch blutsaugende Kafer
konnte jedoch in keiner weiteren Studie gefunden werden. In Zukunft waren weitere
Publikationen bezlglich dieser Alternative hilfreich. Derzeit muss aus dem Fehlen weiterer
Papers geschlossen werden, dass diese Technik entweder noch nicht praxisreif ist oder aber

mit ihrer Hilfe gewonnene Daten (noch) nicht veroffentlicht wurden.

Gleichfalls wurde eine mdégliche Stressreduktion im Rahmen des diagnostischen Prozedere
von Equinen Herpesviren erforscht. Seeber et al. (2017, 2019) konnten das EHV durch die
Beprobung von Beschaftigungsmaterialien sowie in Kotproben nachweisen. Somit zeigten die
Autorlnnen, dass die herkémmlichen Tupferproben der Nasenschleimhaut und der mit der
Probennahme einhergehende Stress der im Zoo gehaltenen Equiden nicht zwingend

notwendig sind.

Weitere Studien bezuglich alternativer Moglichkeiten zur Probengewinnung sowie alternativer
Probenmaterialen wirden vermutlich maRgeblich zu der Stressreduktion von
veterindrmedizinischen Malinahmen bei Zootieren beitragen kénnen. Durch diese erleichterte
Diagnostik bei erkrankten Tieren sowie modifizierte Screening-Untersuchungen der

gehaltenen Zootiere konnten zukunftig schnellere Erkenntnisse Uber den Zustand der Tiere
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gewonnen werden.

Die Untersuchung der Gefahrdung von Zootieren durch opportunistische Pathogene, welche
in dem fir diese Tiere unnatirlichen Umfeld vorkommen, wurde anhand einer Studie
untersucht. Nachdem in dieser Studie lediglich ein Eisbar untersucht wurde, waren weitere
Studien hinsichtlich dieser Fragestellung in Zukunft ein interessantes Forschungsthema
(Dayaram et al. 2018).

Der Stellenwert von Zootieren in der Gesetzgebung ist durch die genauere Betrachtung einer
Studie von Furger et al. (2008) ersichtlich. In dieser Publikation wird die humorale
Immunantwort auf die aviare Influenza Impfung bei im Zoo gehaltenen Vdégeln beschrieben.
Die Impfung gegen aviére Influenza ist in Osterreich (Gefliigelpest-VO 2007), Deutschland
(GeflPestSchV 2007) sowie in der Schweiz (Fachinformation Klassische Geflugelpest)
verboten. Ausgenommen von diesen Regelungen sind Vdgel, welche in zoologischen Garten
gehalten werden. Dementsprechend kann festgehalten werden, dass das Leben von Zootieren
vor dem Gesetz einen héheren Stellenwert einnimmt, als jenes von wirtschaftlich genutzten

Tieren, sowie einheimischen Wildvogeln.

Die Tierernahrung lasst sich als dritthaufigstes Zoo-Ubergreifendes Thema feststellen. Die
Mehrheit der Studien aus diesem Themengebiet konnten dem Zoo Zirich zugeordnet werden.
Mit elf Publikationen zeigt dieser Zoo, im Vergleich zu dem Tiergarten Schénbrunn und den
zoologischen Garten in Berlin, einen klaren Schwerpunkt hinsichtlich der Bewertung der
Ernahrung von gehaltenen Zootieren. In Wien wurden zwei diesbezugliche Studien publiziert,
die zoologischen Garten in Berlin waren an drei Publikationen beteiligt. Als haufigstes
Themengebiet im Bereich der Tiererndhrung wurde die Nahrungsverwertung
unterschiedlicher Tierarten vergleichend untersucht. Die dadurch gewonnene Erkenntnis
Uber die Besonderheiten einzelner Tierspezies konnte als Grundlage flr
Verbesserungsvorschlage der Fuatterung der untersuchten Zootieren verwendet werden
(Clauss et al. 2006, Clauss et al. 2007, Schwarm et al. 2006, Steuer et al. 2010).

Die Reproduktionsmedizin stellte in dem betrachteten Zeitraum ein untergeordnetes
Forschungsgebiet der zoologischen Garten dar. Zoo-Ubergreifend waren 10 % der
Publikationen der Reproduktionsmedizin gewidmet. Die meisten Studien konnten dem Zoo
Berlin zugeordnet werden Die Publikationen im Themengebiet der Reproduktionsmedizin
befassten sich zu groRen Teilen mit der Vermehrung von bedrohten Tierarten. Dabei konnten
im Tiergarten Schonbrunn erfolgreiche Nachkommen bei Batagur-FluRschildkréten und

Nasenmuranen gezogen werden (Preininger et al. 2015, Weissenbacher et al. 2015). Diese
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erfolgreichen Aufzuchten werden durch eine Studie, welche dem Themengebiet der Ethologie
zugeordnet wurde, erganzt. In dieser Studie wurde die erste dokumentierte erfolgreiche
Zwillingsaufzucht bei grolen Pandabaren beschrieben. Mit dieser Dokumentation der
erfolgreichen Vermehrung sowie Aufzucht von Zootieren in Gefangenschaft, zeigt der
Tiergarten Schoénbrunn ein klares Streben nach der Erfillung der Forschungsziele der
Richtlinie 1999/22/EG.

Gleichermalden konnte das Streben nach der Vermehrung von Zootieren in den zoologischen
Garten von Berlin festgestellt werden. Die Gesamtheit der diesbezuglich gefundenen Studien
beschéaftigten sich mit Fragestellungen bezlglich Verbesserungen im Bereich der Zucht von
exotischen Tieren, wie Asiatischen Elefanten, Sandkatzen, Falbkatzen, Bengalkatzen,
Fischkatzen, Kleinfleckkatzen, Pumas, Geparden, Pardelluchsen, Eurasischen Luchsen,
Ozelots, Karakals, Servals, Schwarzen Panthern, Chinesischen Leoparden, Persischen
Leoparden, Sumatra-Tigern, Indochinesischen Tigern, ndérdlichen Tigerkatzen, Lowen,
Fossas, Schabrackenhyanen und Schraubenziegen, in Gefangenschaft (Dehnhard etal. 2001,
Dehnhard et al. 2012, Hammer et al. 2008, Vogler et al. 2009, Westbury et al. 2018,
Wiedemann et al. 2012).

In Bezug auf die Aufgaben von zoologischen Garten, welche sowohl durch die Europaische
Union als auch durch die European Association of Zoos and Aquaria (EAZA), vorgeschrieben
werden (Richtlinie 1999/22/EG, Reid et al. 2009), zeigen die Zoos eine unerwartet geringe
Schwerpunktsetzung der Studien hinsichtlich der Aufzucht sowie Wiedereinbirgerung in den
natdrlichen Lebensraum. In Zukunft kénnte eine vermehrte Zielsetzung bezlglich der
Forschung in diesem Themengebiet hilfreich sein, um diesen vorgeschriebenen
Forschungszielen gerecht zu werden. Die erfolgreiche Wiedereinburgerung von gezichteten

Zootieren wurde mit keiner Studie festgehalten.

Bei der Betrachtung der IUCN Roten Liste der gefahrdeten Arten wird das Flusspferd als vom
Aussterben bedrohte Spezies eingestuft (Lewison und Pluhaéek 2017). Dementsprechend
kann die Kastration von mannlichen Nilpferden, welche im Zuge einer Studie von 2014

durchgefuhrt wurden, kritisch betrachtet werden (Walter et al. 2014).

Die Atiologie nicht infektiéser Krankheiten konnte bei sechs von neun Studien aktuellen
Krankheitsfallen bei Zootieren zugeordnet werden (Mduller et al. 2009, Mellor et al. 2020,
Steinmetz et al. 2007, Gull et al. 2009, Jurado et al. 2008, Forrer et al. 2001). Entsprechende
VerbesserungsmalRnahmen, welche sich in erster Linie auf die Futterung der Zootiere

fokussierten, wurden in allen genannten Studien beschrieben. Nachdem die Haltung von
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Zootieren deren naturlichen Bedurfnissen entsprechen muss, sollten diese Mangel in den
zoologischen Garten minimiert werden, falls dies noch nicht geschehen ist (Richtlinie
1999/22/EG). Entsprechende Anpassungen der Zootierhaltung an die beobachteten

Missstande, konnten in keinen Publikationen gefunden werden.

Bei einer Auswertung der Obduktionsbefunde von Wiederkauern, welche zwischen 1950 und
2005 im Zoo Zirich verstorben sind, kamen die Autorinnen zu dem Ergebnis, dass diese Tiere
im Durchschnitt lediglich 41 % ihrer natirlichen Lebenserwartung erreichen (Jurado et al.
2008). Die Durchfuhrung einer Folgestudie hinsichtlich der aktuellen Lebenserwartung der im
Zoo Zurich gehaltenen Wiederkauer konnte bis Dezember 2020 nicht gefunden werden. Dies
ware jedoch sehr interessant, um eine Verbesserung der Lebensqualitat jener Tiere zu

evaluieren.

Der Groliteil der phylogenetischen Studien wurden in Zusammenarbeit mit dem Tiergarten
Schénbrunn durchgefihrt. In diesem Themengebiet wurden, zusammen mit der
Reproduktionsmedizin, die drittmeisten Publikationen verdffentlicht. Sowohl im Zoo Zirich als
auch in den Zoologischen Garten Berlin, nahm die Phylogenetik eine geringe Rolle mit 9 %
aller durchgeflihrten Studien ein. Gleichfalls stellt sich die Verteilung in Bezug auf die zoo-
Ubergreifenden Schwerpunkte dar. Zusammen mit den nicht infektiésen Erkrankungen wurde

die geringste Forschungsarbeit in diesen Themengebieten geleistet.

In den Bereichen der Phylogenetik, der Untersuchung nicht infektidser Krankheiten, sowie der
Reproduktionsmedizin  wurde die geringste  Forschungsarbeit geleistet. Eine
Schwerpunktsetzung in  Richtung dieser Themengebiete, insbesondere der
Reproduktionsmedizin, koénnte zu einem besseren Verstdndnis der Zootiere, einem
intensiveren Aufbau von ex-situ Populationen sowie der weiteren Ausfliihrung der rechtlich

vorgeschriebenen Aufgaben von zoologischen Garten, dienen (Richtlinie 1999/22/EG).
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5. Zusammenfassung

Die wissenschaftliche Forschung in bedeutenden Zoos des deutschsprachigen Raumes
zeigte in den Jahren von 2000 bis 2020 ein breites Spektrum an Thematiken. Bei der
Betrachtung der unterschiedlichen zoologischen Garten konnten verschiedene Schwerpunkte
festgestellt werden. Wahrend der Tiergarten Schénbrunn und der Zoo Zirich einen grof3en
Beitrag im Gebiet der Ethologie leisteten, wurden in den Zoologischen Garten in Berlin
Infektionskrankheiten von Zootieren genauer untersucht. Die zoologischen Garten scheinen,
anhand der Forschungsarbeiten, dem Wunsch nach einer optimierten Zootierhaltung,
insbesondere der Verbesserung des Tierwohls, nachzugehen. Die Umsetzung der
gewonnenen Erkenntnisse ist scheinbar in manchen Bereichen entweder noch nicht gelungen
oder diese Erneuerungen wurden nicht publiziert. Hierdurch erscheinen manche

Publikationen interessant, jedoch von fraglichem Nutzen.

Hinsichtlich der Erfullung der vorgegebenen Forschungsziele von zoologischen Garten, ware
eine Schwerpunktsetzung auf das Themengebiet der Reproduktionsmedizin, sowie die
wissenschaftliche Dokumentation der Umsetzung der Ergebnisse der aktuellen Studien der
Ethologie winschenswert. Insbesondere Publikationen, bezlglich der erfolgreichen
Auswilderung von erfolgreichen Nachzuchten in zoologischen Garten, wurden die bereits

veroffentlichten Publikationen zu den gelungenen Aufzuchten erganzen.

Der Grofdteil der Arbeiten beschaftigte sich mit Sdugetieren. In Zukunft sollten aber ebenso

andere Tierklassen in Forschungsvorhaben mit einbezogen werden.
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6. Summary

In summary it can be said that scientific work in the analysed zoological gardens showed a
wide spectrum of topics between 2000 and 2020. Prioritization of individual fields of research
seems to be unique to the different zoological gardens. While a great number of publications
regarding ethology came from Tiergarten Schénbrunn and Zoo Zurich, the zoological gardens
of Berlin showed more interest in the classification and analysis of infectious diseases.
Therefore, it can be concluded that each zoological garden takes great care in providing health
to the zoo animals. Nevertheless, some changes, which were recommended in some of the
studies, were not performed or not published. Looking forward, these changes should be
applied to provide a species-appropriate environment to each zoo animal species. Additionally,
the lack of research in the field of reproductive medicine should be recognised in further
scientific work. Documentations regarding the reintroduction of zoo animals into the wild could
not be found. Therefore, studies related to this subject seem feasible for further research. Most
studies found covered mammals. Therefore, future studies referring to other animal classes

should be performed.
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