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Definitionen 

Flugunfähigmachen: 

Das Flugunfähigmachen umfasst einen Eingriff an einem Flügel des Vogels, woraufhin sich 

dieser im Ungleichgewicht befindet und nicht mehr fliegen kann. 

Zoovögel: 

Als Zoovögel werden alle in zoologischen Einrichtungen gehaltenen Vögel bezeichnet. 

Ex situ Population: 

Hierbei handelt es sich um zoologisch gehaltene Tiere, welche durch Erhaltungszuchtpro-

gramme eine genetisch stabile Population bilden. 
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1 Einleitung 

Die Anzahl an flugunfähig gemachten Vögeln, die in zoologischen Einrichtungen gehalten wer-

den, ist nicht genau bestimmbar, aber laut einer Umfrage aus dem Jahr 2016 der „European 

Assoziation of Zoos and Aquaria“ (EAZA) gaben 92,3 Prozent der befragten zoologischen Ein-

richtungen an, flugunfähig gemachte Vögel zu halten, vor allem Gänse, Flamingos, Enten, 

Pelikane, Kraniche und Störche (Reese et al. 2020a). Diese werden auf großen Freianlagen 

gehalten, die nicht übernetzt sind. Um ein Verlassen bzw. Entfliehen dieser Anlagen zu ver-

hindern, muss der Vogel flugunfähig gemacht werden. In früheren Jahren, vor 1998, war das 

irreversible Flugunfähigmachen von zoologisch gehaltenen Vögeln eine gängige Praxis und 

wurde nicht hinterfragt. So waren bis 1998 Amputationen nach Paragraph 6 des Deutschen 

Tierschutzgesetzes erlaubt, sofern hierdurch die Haltung von Tieren weitergeführt werden 

konnte. Dadurch war es kein Problem, große boden- oder wassernah lebende Vögel, wie zum 

Beispiel Kraniche, Flamingos oder Pelikane in großen nicht übernetzten Anlagen zu halten. 

Mit dem Wegfall dieses Artikels im Jahr 1998, ist das permanente Flugunfähigmachen von 

Vögeln nicht mehr erlaubt. Daher werden die Tiere, die auf großen, nicht übernetzten Anlagen 

gehalten werden sollen, nun reversibel flugunfähig gemacht, indem ihnen die Schwungfedern 

auf einer Flügelseite geschnitten werden. Jedoch wird selbst das Schneiden der Federn von 

einigen als Eingriff nach Paragraph 6 des Deutschen Tierschutzgesetzes gewertet (Maisack 

und Schmidt 2017) und wäre somit ebenfalls als nicht zulässig anzusehen. Als alternative Hal-

tung wäre dann die Volieren Haltung flugfähiger Tiere nötig. Wobei die Volieren eine be-

stimmte Größe erfüllen müssten, um ein sicheres Losfliegen und Landen zu gewähren und es 

somit nicht zu Verletzungen durch Anflugtraumen kommt (Dollinger et al. 2013). Die Statik 

solch großer Volieren und die finanziellen Aufwendungen hierfür überschreiten allerdings oft 

die zoologischen Gegebenheiten. Somit fallen die Volieren entweder kleiner aus, sodass für 

den Vogel keine Möglichkeit besteht zu fliegen und er weniger Fläche zur Verfügung hat als 

auf den Freianlagen oder die Haltung dieser Vögel wird komplett aufgegeben, falls das Flug-

unfähigmachen zoologisch gehaltener Vögel lückenlos unterbunden wird (Dollinger et al. 2013; 

Reese et al. 2020b). Die Aufgabe der Vogelhaltung bestimmter Arten würde dazu führen, dass 

keine genetisch stabile ex situ Population in zoologischen Einrichtungen erhalten werden kann 

(Verband der Zoologischen Gärten  2016). Damit wäre das Ziel der zoologischen Einrichtun-

gen, genetisch stabile ex situ Populationen zu erhalten, nicht mehr realisierbar. 

Aufgrund dieser Gegebenheiten steht die Vogelhaltung in zoologischen Einrichtungen oft im Fo-

kus von Diskussionen, welche nicht nur fachspezifisch geführt werden, sondern oft auf emotio-

naler Basis. Die „Tierärztliche Vereinigung für Tierschutz e. V.“ weist in ihrer Stellungnahme zum 

Flugunfähigmachen von Zoovögeln auf die Notwendigkeit von wissenschaftlich belegten Studien 

hin um das Flugunfähigmachen besser bewerten zu können.  Es ist für weitere Diskussionen, 
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Richtlinien, Bewertungen und auch für die Haltung von Vögeln in zoologischen Einrichtungen von 

hoher Bedeutung, das Thema Flugunfähigmachen von Vögeln durch wissenschaftliche Studien 

aus der Perspektive der Tiere oder tierbasiert zu evaluieren. Dabei stellt sich einerseits die Frage, 

ob ein einmal invasiv flugunfähig gemachter Vogel ein anderes Wohlbefinden zeigt als ein rever-

sibel flugunfähig gemachter Vogel, welcher regelmäßig eingefangen werden muss, um die Fe-

dern geschnitten zu bekommen. Und andererseits ob flugfähige Vögel in der Volieren Haltung, 

welche weniger Platz für die Tiere impliziert, ein anderes Wohlbefinden aufweisen. 

Nach Paragraph 2 des Deutschen Tierschutzgesetzes sind Tiere ihren Bedürfnissen entspre-

chend artgemäß oder tiergerecht zu halten. Darüber hinaus dürfen ihnen nach Paragraph 1 

des Deutschen Tierschutzgesetzes nicht ohne vernünftigen Grund Schmerzen, Leiden oder 

Schäden zugeführt werden. In Bezug auf das Flugunfähigmachen ergeben sich hier mehrere 

Fragestellungen und Hypothesen. Es ist unklar, ob bodengebundene Vögel leiden, wenn sie 

nicht fliegen können und ob bzw. wie die Tiere dieses Leid zeigen. 

Um hierzu erste tierbasierte wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse zu erlangen, wurde diese 

Studie durchgeführt. 

Die wissenschaftlichen Studien im Zusammenhang mit Zootieren sind breit gefächert. Jedoch 

beträgt der Anteil an  Studien in Bezug auf die Klasse der Vögel in den letzten 10 Jahren 

weniger als 10 Prozent (Kaplan 2022; Woods et al. 2022). Das Wohlbefinden bei der Klasse 

der Vögel ist ebenfalls noch kaum untersucht. Die Bestimmung der Konzentrationen von Glu-

kokortikoid Hormonen, wie Cortisol bei Säugetieren und Fischen und Kortikosteron bei Vögeln, 

Reptilien und Amphibien, ist eine der am weitesten verbreitete Methode zur Quantifizierung 

von Stressreaktionen (Tallo-Parra et al. 2023). Glucocorticoide sollten aber nie alleine betrach-

tet werden, sondern immer mit anderen physiologischen oder ethologischen Untersuchungen 

kombiniert werden. Die Kombination mehrerer Methoden kann zu einem besseren Verständnis 

von Verhalten und Wohlergehen führen (Rose und Riley 2021). Auch beim Vogel wurde die 

Kortikosteron Messung aus Federn etabliert und in der Forschung innerhalb der letzten Jahre 

vermehrt eingesetzt, um verschiedene Zusammenhänge zu untersuchen und um die Bedeu-

tung des Feder Kortikosterons noch mehr zu verdeutlichen. Das Kortikosteron wird bei Stress-

situationen ausgeschüttet und zirkuliert im Blutkreislauf und lagert sich auch in den Federn 

ein. Dies ermöglicht durch Messungen des Feder Kortikosterons in Kombination mit Verhal-

tensbeobachtungen, etwaige stressauslösende Faktoren zu erkennen, die das Wohlbefinden 

beeinflussen könnten. Beim Flugunfähigmachen der Vögel gehen einige Betrachter davon 

aus, dass die Vögel aufgrund der Einschränkung, dass sie nicht mehr fliegen können, Stress 

erfahren und es somit zu erhöhten Feder Kortikosteron Werten kommt. Aufgrund dessen sind 

in dieser Studie verschiedene Rosapelikangruppen mit unterschiedlichen Anzahlen an Tieren 

in 21 deutschen zoologischen Einrichtungen untersucht worden. Da es kaum Forschungen 

zum Rosapelikan gibt und um ein grundlegendes Verstehen des Verhaltens der Pelikane in 
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den zoologischen Einrichtungen zu ermöglichen, wurden Verhaltensbeobachtungen der Grup-

pen durchgeführt. Die Kombination der Verhaltensbeobachtung mit der Messung des Feder 

Kortikosterons führte zu Erkenntnissen über weitere Stressoren, die bei den Vögeln etwaige 

Stressreaktionen auslösen und somit zu höheren Feder Kortikosteron Werten führen könnten. 

Das Verhalten von Vögeln kann nicht verallgemeinert werden, es ist daher notwendig spezies-

spezifische Untersuchungen durchzuführen. In dieser Studie wurde der Rosapelikan unter-

sucht, um erste wissenschaftliche Erkenntnisse zum Verhalten dieser Tiere zu erlangen. Des 

Weiteren soll die Frage beantwortet werden, ob flugunfähige Rosapelikane in zoologischen 

Einrichtungen unter ihrer Flugunfähigkeit leiden. 
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2 Literatur 

2.1 Fliegen innerhalb der Klasse der Vögel am Beispiel des Rosapelikans 

Vor circa 150 Millionen Jahren entwickelte sich die Klasse der Vögel. Mit ihnen optimierte sich 

auch die Fähigkeit zu fliegen. Hierbei fingen zunächst die großen Vögel an, sich von hohen 

Absätzen gleiten zu lassen, bevor sich immer mehr Arten mit unterschiedlichen Flugtechniken, 

angepasst an ihren speziellen Lebensraum, entwickelten (Rüppell 2003). 

Ein Vogel fliegt, indem er in der Luft mit seinen Flügeln schlägt, damit sowohl Schub als auch 

Auftrieb erzeugt werden und er mit seinem Stoß steuert (Sankar Chatterjee 2015), wobei die 

Tätigkeit der Flügel ebenso wichtig für das Lenken ist (Grzimek 1968). 

Der Flug ist somit eine kennzeichnende Eigenschaft eines Vogels (Grzimek 1968). Der anato-

mische Aufbau eines Vogels ist hierbei mit der Umbildung der Vordergliedmaßen zu Flügeln 

und der Pneumatisierung der Knochen, um Gewicht zu sparen, auf die Flugfähigkeit eines 

Vogels ausgerichtet (Salomon et al. 2020). 

Da sich Vögel im Laufe der Jahre an ihre Anforderungen angepasst haben, gibt es aber auch 

Vögel, die die Fähigkeit zum Fliegen nicht mehr benötigen. Ihre Flügel haben sich im Zuge 

dessen zurückgebildet, wodurch diese circa 60 Arten von Natur aus flugunfähig sind, wozu 

zum Beispiel Laufvögel, Pinguine oder Kakapos zählen (Dollinger et al. 2013). 

Der Rosapelikan  zählt zu den größten fliegenden Vögeln der Welt (Crivelli und Schreiber 

1984). Das leichte Gewicht seiner hohlen Knochen von nur einem Kilogramm, sowie die Ver-

teilung seiner Luftsäcke, ermöglichen es dem Pelikan, trotz seiner Größe leicht und weit zu 

fliegen (Josep del Hoyo et al. 1992). So kann er 300 Kilometer am Stück fliegen, ohne zu 

landen (Alain et al. 1997) und insgesamt Strecken von bis zu 2460 Kilometern, entsprechend 

seiner Energiereserven, zurücklegen (Shmueli et al. 2008). Er kann bis zu 24 Stunden ohne 

Pause durchgängig fliegen, mit einer maximalen Fluggeschwindigkeit von 56 Kilometer pro 

Stunde (Josep del Hoyo et al. 1992). Um Energie beim Fliegen zu sparen, nutzt der Pelikan 

den Formationsflug in V-Formation. Hierbei gleitet er vermehrt und schlägt weniger mit den 

Flügeln, wodurch er weniger Energie verbraucht und seine Reichweite erhöhen kann (Wei-

merskirch et al. 2001). 

2.1.1 Morphologie der Feder 

Durch die Entwicklung der Feder war es der Klasse der Vögel möglich, die Fähigkeit des Flie-

gens auszubauen (Rüppell 2003). Jedoch ist es bisher ungeklärt, ob die Feder sich entwickelt 

hat, um die Flugfähigkeit zu steigern oder sie sich aufgrund der Zurschaustellung oder der 

Wärmefunktion weiterentwickelte. Aufgrund neuer archäologischer Funde des Urvogels 
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„Archaeopteryx“, entstehen immer neue Theorien rund um die Evolution der Feder und des 

Vogelflugs, wodurch neue Aussagen getroffen werden können (Foth 2021). 

Allgemein sind aber Federn das kennzeichnende und einzigartige Merkmal für Vögel, da kein 

anderes Tier Federn besitzt (Grzimek 1968). Sie dienen der Wärmeisolierung des Körpers, 

schützen den Vogel gegen mechanische Einflüsse, sind wasserabweisend und sind die Vo-

raussetzung für das Fliegen (Salomon et al. 2020). Außerdem können farbliche Veränderun-

gen des Gefieders dem Balzverhalten der Vögel und der Zurschaustellung dienen (Strehlow 

2021). 

Die Feder entwickelt sich aus dem Federfollikel, einer Vertiefung in der Haut. Zunächst entwi-

ckelt sich hier die Federspule, die im Wachstum der Feder mit Mark und Blutgefäßen gefüllt 

ist (Salomon et al. 2020). 

Die fertig gewachsene Feder stellt eine tote, extrem komplexe, epidermale Struktur dar, die 

hauptsächlich aus Keratin besteht (Videler 2006). Sie besteht zum einen aus dem Federkiel, 

der aus der hohlen Federspule und dem Federschaft zusammengesetzt ist. Zum anderen ge-

hört zu den Bestandteilen der Feder die zweiseitige Federfahne, welche aus der Innen- und 

Außenfahne besteht. Im Allgemeinen werden mehrere Federarten unterschieden. So sind die 

Körper-, Schwung-, Steuer-, und Deckfedern die sogenannten Konturfedern. Zu den kleineren 

Dunenfedern zählen die Halbdunen, Fadenfedern, Borstenfedern und Puderfedern (Salomon 

et al 2020; Videler 2006). Die Flugfedern unterscheiden sich von den Deckfedern durch ihren 

asymmetrischen Aufbau, indem die Außenfahne meist schmäler als die Innenfahne ist (Eder 

und Fiedler 2017) und somit aerodynamisch wird (Foth 2021). 

Da die Federn einer starken Abnutzung unterliegen, müssen sie immer wieder erneuert wer-

den. Diesen Vorgang bezeichnet man als Mauser, welcher häufig nach der Fortpflanzungszeit 

passiert (Kronberger 1978). Die alten, abgenutzten Federn fallen aus, während Neue gebildet 

werden. Man unterscheidet die Vollmauser, bei der alle Federn erneuert werden, sowie die 

Teilmauser, bei der nur einige Federn ersetzt werden. Zusätzlich gibt es auch die sogenannte 

Simultanmauser, bei der alle Schwungfedern gleichzeitig gemausert werden, sodass der Vo-

gel in diesem Zeitraum flugunfähig ist. Dies ist beispielsweise oft bei Gänsevögeln der Fall, 

die sich währenddessen vermehrt auf dem Wasser oder Land aufhalten. Bei Greifvögeln hin-

gegen verläuft die Mauser über einen sehr langen Zeitraum, damit der Greifvogel während-

dessen flugfähig bleibt. 

Eine Besonderheit ist hierbei noch die Schreckmauser, bei der der Vogel im Zuge eines Er-

lebnisses, wie zum Beispiel beim Fangen eines Tieres, mehrere kleine Federn auf einem Mal 

verliert (Strehlow 2021). Die Mauser verläuft somit bei verschiedenen Vogelarten sehr spezi-

fisch, wobei ein Mal im Jahr bei allen Vögeln eine vollständige Mauser stattfindet. 



Literatur 7 

 

2.2 Der Rosapelikan (Pelecanus onocrotalus) 

Der Rosapelikan ist der größte Zugvogel Israels (Shmueli et al. 2008). Mit einem Gewicht von 

bis zu 15 Kilogramm und einer Größe mit bis zu 1,75 Metern zählt der Rosapelikan zu den 

größten Wasservögeln der Welt (Josep del Hoyo et al. 1992). 

Es gibt zwei größere Populationen von Rosapelikanen, zum einen die Population in Afrika und 

zum anderen die europäisch-asiatische Population, welche zum Winter hin in wärmere Regi-

onen zieht (Crivelli und Schreiber 1984). So wurden in Israel 71.000 Rosapelikane bei ihrem 

Zwischenstopp in wärmere Regionen gezählt (Shmueli et al. 2000). Die Population in Afrika 

hingegen umfasst 6000 bis 9000 Individuen (Bowker et al. 2010). 

Der Rosapelikan brütet in großen Kolonien von über 1000 Tieren (Alain et al. 1997). Sie mig-

rieren in Gruppen mit der Größenordnung von 50 bis 500 Individuen, wobei selbst die kleineren 

Untergruppen 20 bis 100 Rosapelikane umfassen (Alain et al. 1997). Im Donaudelta in Rumä-

nien wurden im Jahr 2016 19.155 brütende Rosapelikane gesichtet (Marinov et al. 2016). Um 

erfolgreich brüten zu können, benötigen die Rosapelikane Gebiete mit einem soliden Fischbe-

stand, da ein Pelikan bis zu 10 Prozent seines eigenen Körpergewichts pro Tag frisst. Des 

Weiteren sind nicht einsehbare Gebiete, in denen sie in Ruhe brüten können ein wichtiges 

Kriterium (Brown und Urban 1969). Die passende Gruppengröße und die Struktur des Raumes 

zum Brüten scheinen auch bei Rosapelikanen, welche in zoologischen Einrichtungen gehalten 

werden, beim Zuchterfolg eine Rolle zu spielen (Brouwer et al. 1994). Eine Zunahme des 

wachsamen Verhaltens der Rosapelikane scheint darauf hinzuweisen, dass sie kurz vor der 

Brut stehen (Brereton et al. 2021).  

Insgesamt zählt der Rosapelikan jedoch zu den wenig untersuchten Spezies unter den Vogel-

arten (Danel et al. 2020). Bisher konnte wissenschaftlich nur belegt werden, dass Rosapeli-

kane durchaus von anderen Pelikanen lernen können, wobei hierzu nicht die Anwendung von 

Hilfsmitteln gehört (Danel et al. 2022). In einer Studie in einer englischen zoologischen Ein-

richtung wurde das Brutverhalten der Rosapelikangruppe beobachtet. Hierbei war die Zu-

nahme des wachsamen Verhaltens vor der Brut auffällig. Bei diesen Studien wurden nur sehr 

kleine Gruppen an Rosapelikanen betrachtet, wie es sie in vielen zoologischen Einrichtungen 

gibt. 

In Europa werden 1072 Rosapelikane in 129 zoologischen Einrichtungen gehalten (Zoological 

Information Management System - ZIMS). In Deutschland sind es mehr als 260 Individuen, 

die in 24 zoologischen Einrichtungen gehalten werden (ZIMS). Diese werden oft auf bis zu 1 

Hektar großen Freianlagen mit einem Teich gehalten (Dollinger et al. 2013). Da solch große 

Anlagen nur schwer zu übernetzen sind und die Tiere nicht entweichen sollen, müssen die 

Rosapelikane oft flugunfähig gemacht werden. Ob die Alternative die Vögel nicht flugunfähig 
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zu machen und in Volieren zu halten die artgerechtere Haltungsform ist, ist bisher nicht unter-

sucht und fraglich. 

2.3 Das Flugunfähigmachen von Zoovögeln 

2.3.1 Gesetzlicher Hintergrund in Deutschland und anderen Ländern 

Das Flugunfähigmachen von Vögeln fällt in Deutschland unter das Tierschutzgesetz. Dort 

steht in Absatz 6 (1) geschrieben, dass jede vollständige oder teilweise Amputation von Kör-

perteilen oder die vollständige oder teilweise Entfernung oder Zerstörung von Organen oder 

Geweben eines Wirbeltiers verboten ist, außer es gibt eine tierärztliche Indikation (Tierschutz-

gesetz 2006). Dieses Gesetz schließt jedes Wirbeltier ein, weshalb es für Vögel ebenso gilt 

(Bennett und Baumgartner 2015). Da jegliche Form von Zerstörung oder Entfernung von Ge-

webe genannt ist, kann dies auch auf das Schneiden von Federn bezogen werden (Maisack 

und Schmidt 2017), wenn man eine vollständig gemauserte Feder, deren Wachstum abge-

schlossen ist, als Gewebe betrachtet, was bisher vielfach kontrovers diskutiert wird (Beckmann 

und Thal 2017; Dollinger et al. 2013; Maisack und Schmidt 2017; Reese et al., 2020a). Diese 

Gesetzesauslegung und Betrachtungsweise wird in anderen Ländern nicht geteilt: 

So ist das Kupieren in den Niederlanden seit 2018 verboten, wohingegen auf das Federschnei-

den nicht eingegangen wird (Wet Dieren 2.8. 2019). 

In Österreich ist ebenfalls das Kupieren verboten, das Federschneiden wird allerdings aus-

drücklich gestattet (BGB1.II Nr. 486/2004 2005). 

Das Schneiden von Federn wird auch in England gestattet, das Kupieren ist jedoch nur bei 

Vögeln erlaubt, welche keine Nutztiere sind (Animal Welfare Act 2006). 

In Belgien und in Frankreich ist das Flugunfähigmachen von Zoovögeln, welche in offenen 

Freianlagen gehalten werden, erlaubt, damit die Tiere nicht ihre Anlage verlassen können (Ar-

rêté royal relatif aux interventions autorisées sur les vertébrés pour l’exploitation utilitaire de 

l’animal ou pour limiter la reproduction de l’espèce 2009), (Arrêté du 25 mars 2004 fixant les 

règles générales de fonctionnement et les caractéristiques générales des installations des 

établissements zoologiques à caractère fixe et permanent, présentant au public des spéci-

mens vivants de la faune locale ou étrangère 2017). 

In Schweden hingegen existiert eine Liste von Vogelarten, welche flugunfähig gemacht werden 

dürfen, auf der zum Beispiel auch der Pelikan geführt wird (Djurskyddsmyndighetens föreskrif-

ter om djurhållning i djurparker 2004). 
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Ebenso gibt es auch in Süd Australien einen Codex (South Australian Code of Practice for the 

Husbandry of Captive Birds 2011), der das Kupieren untersagt, aber für verschiedene Vogel-

arten, die vor allem wasser- und bodenbezogen leben, eine Ausnahme macht. 

Darüber hinaus gibt es auch einige Länder, deren Tierschutzgesetze sich nur auf Haustiere 

beziehen und Zoovögel nicht berücksichtigen, wie zum Beispiel die Schweiz oder Luxemburg 

(Tierschutzverordnung vom 23. April 2008), (15.03.1983 - Règlement grand - ducal du 31 juillet 

1987 déterminant les motifs zootechniques impératifs pour l’amputation ou l’amputation par-

tielle d’un d’un animal). 

Insgesamt gibt es in den verschiedenen Ländern unterschiedliche tierschutzrechtiche Rege-

lungen in Bezug auf das Flugunfähigmachen von zoologisch gehaltenen Vögeln und auch die 

Verbote und Gebote variieren ebenfalls stark zwischen den verschiedenen Methoden des 

Flugunfähigmachens (Reese et al. 2020a). 

2.3.2 Methoden des Flugunfähigmachens 

Im Laufe der Jahre gab es mehrere Methoden, um Zoovögel flugunfähig zu machen (Reese 

et al. 2020a). Man unterscheidet hierbei zwischen den irreversiblen und reversiblen Methoden. 

Um einen Vogel flugunfähig zu machen, muss ihm die Funktionstüchtigkeit eines Flügel ge-

nommen werden, um eine Asymmetrie herzustellen, die dem Vogel das nötige Gleichgewicht 

nimmt (Dollinger et al. 2013; Hesterman et al. 2001). 

Zu den irreversiblen Methoden, bei denen der Vogel zu keinem Zeitpunkt mehr fliegen kann, 

zählen mittlerweile mehrere nicht mehr angewandte Varianten. 

Hierzu zählen zum Beispiel solche Methoden, bei denen Gelenke wie beispielsweise das 

Handwurzelgelenk versteift wurden, Sehnen des Musculus pectoralis profundus oder die Flug-

haut durchtrennt wurden oder auch Teile des Nervus radialis oder Nervus ulnaris entfernt wur-

den (Bennett und Baumgartner 2015). 

Auch das Exstirpieren der Federn, was dazu führte, dass die Schwungfedern nicht mehr nach-

wachsen konnten, wird nicht mehr angewendet (Krawinkel 2016). Hier wurde zunächst der 

Federfollikel chirurgisch unter Vollnarkose entfernt, wodurch eine Nachsorge mit Wundkon-

trolle folgte. Später wurde die Federfollikelexstirpation mittels Laser oder Kryochirurgie opti-

miert. Hierfür wurde nur die Spule der Feder belassen, durch die dann der Zugang zum Follikel 

erfolgte, welcher mittels Laser oder Kryosonde verödet wurde. Diese Vorgehensweise erüb-

rigte dann eine Nachsorge (Bennett und Baumgartner 2015). Das Exstirpieren hatte insofern 

einen Vorteil, als dass die Tiere danach alle anderen Verhaltensweisen, bis auf das Fliegen, 

ausführen konnten und keine Gleichgewichtsprobleme zeigten, wie dies zum Beispiel bei ku-

pierten Tieren beim Kopulieren vorlag (D’Agostino et al. 2006; Krawinkel 2016). 
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Beim Kupieren wird die Flügelspitze hinter dem Daumen amputiert, sodass dem Vogel die 

komplette Handschwinge bis auf den Daumen fehlt. Bis zu einem Alter von 10 Tagen werden 

die Vögel ohne Anästhesie kupiert, meist mittels eines Scherenschlags, da die Knochen der 

Küken zu diesem Zeitpunkt noch weich sind und der Eingriff meist unblutig und ohne Kompli-

kationen ist. Zu einem späteren Lebenszeitpunkt müssen die Tiere unter Vollnarkose kupiert 

werden und es bedarf einer zeitintensiven Nachsorge inklusive Wundkontrolle (Bennett und 

Baumgartner 2015). In Deutschland ist das Kupieren aufgrund des Amputationsverbots des 

Deutschen Tierschutzgesetz untersagt. Daher werden Zoo Vögel in Deutschland reversibel 

flugunfähig gemacht. Jedoch werden noch eine Vielzahl an permanent flugunfähig gemachten 

Rosapelikanen in Deutschland gehalten, die ein hohes Alter aufweisen und vor den gesetzli-

chen Regelungen permanent flugunfähig gemacht wurden. 

Zu den reversiblen Methoden des Flugunfähigmachen zählen das Schneiden der Schwungfe-

dern, sowie das Hochbinden eines Flügels, das sogenannte Brailing. 

Beim Schneiden der Schwungfedern werden vollständig gemauserte Federn meist mithilfe ei-

ner Schere abgeschnitten. Die geschnittenen Federn wachsen dann in der nächsten Mauser 

wieder nach, wodurch sich die Häufigkeit des Schneidens demnach nach der Mauser der be-

treffenden Vögel richtet. Da es sich bei den geschnittenen Federn um vollständig gemauserte 

Federn handelt, sind diese nicht mehr mit Blutgefäßen und Nerven innerviert, weshalb dieser 

Eingriff für das Tier nicht mit Schmerzen verbunden ist (Bennett und Baumgartner 2015; Hes-

terman et al. 2001). 

Beim Hochbinden des Flügels muss darauf geachtet werden, den Flügel nicht länger als 2 bis 

4 Wochen zu immobilisieren, damit kein irreversibler Schaden in Bezug auf die Funktionstüch-

tigkeit des Flügels eintritt (Dollinger et al. 2013). 

Es gibt bisher wenig systematische wissenschaftliche Untersuchungen zu den Konsequenzen 

des Flugunfähigmachen in Bezug auf das Wohlbefinden der betroffenen Tiere, die belegen, 

dass sie bei einem Vogel Stress auslösen (Reese et al. 2020a). In einer Untersuchung von 

Rosaflamingos konnte bisher kein Einfluss des Flugfähigkeitsstatus auf das Wohlbefinden o-

der das Verhalten der Tiere nachgewiesen werden (George und Rose 2023; Reese et al. 

2020b). 

2.3.3 Öffentliche Ansichten zum Thema Flugunfähigmachen 

Da das Thema Flugunfähigmachen von zoologisch gehaltenen Vögeln ein viel diskutiertes 

Thema ist, gibt es auch Stellungnahmen innerhalb der Tierrechtsorganisationen und innerhalb 

wissenschaftlicher Vereinigungen. So gab es in England durch die Vereinigung CAPS (Captive 

Animal Protection Society) eine Kampagne, die ein Verbot des Kupierens forderte, um dem 

Leiden ein Ende zu bereiten (CAPS 2013). Auch in Deutschland fordert die 
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Tierrechtsorganisation People for the Ethical Treatment of Animals (PeTA) das Leiden, wel-

ches durch das Flugunfähigmachen verursacht würde, zu beenden (PeTA 2017). 

Die Tierärztliche Vereinigung für Tierschutz e. V. (TVT) hingegen hat eine differenziertere Stel-

lungnahme veröffentlicht, in der sie 2,15 Prozent aller flugfähigen Vogelarten, wie zum Beispiel 

Flamingos, Pelikane, Störche, Marabus oder auch Hornraben aufzählt, bei denen ein Flugun-

fähigmachen durch Federschneiden tierschutzkonform sei. Diese Vogelarten sind primär bo-

dennah und wassernah lebende Arten, die in der Wildbahn vor allem aufgrund der Feindver-

meidung und zum Aufsuchen von Ressourcen fliegen. Wenn diese Tiere in Volieren gehalten 

werden, könnte es zu Verletzungen durch zum Beispiel Anflugtraumata kommen und es wäre 

durch die verminderte Größe der Voliere im Gegensatz zu den Freianlagen fraglich, ob die 

flugfähig gehaltenen Tiere in den Volieren alle ihre Verhaltensweisen ausleben könnten. Daher 

könnten die vorher genannten Vogelarten durch das Leben auf großen Freianlagen tiergerech-

ter gehalten werden und ein höheres Maß an Wohlbefinden zeigen. Außerdem sind viele flug-

unfähig gehaltene Vögel Teil verschiedener Erhaltungszuchtprogramme, die dem Artenschutz 

dienen und dem Artensterben in der Wildnis entgegenwirken. Ein Rückgang der Haltung flug-

unfähig gemachter Vögel hätte auch einen Rückgang der Beteiligung an den Erhaltungszucht-

programmen zur Folge (TVT 2015). 

Der Verband der zoologischen Gärten (VdZ) schließt sich dieser Meinung an. Ein grundsätzli-

ches Verbot des Federschneidens sehen die Mitgliedsinstitutionen des VdZ weder aus §6 

Abs.1 noch aus §2 des Deutschen Tierschutzgesetzes ableitbar. Ähnlich wie die TVT sieht der 

VdZ für ca. 3 Prozent der flugfähigen Vogelarten einen Vorteil in der Haltung auf großen Frei-

anlagen für die Vögel, für die die Verhaltensweise Fliegen von untergeordneter Bedeutung sei 

und welche auf den Freianlagen ein größeres Verhaltensrepertoire ausleben könnten als in 

den meist kleineren Volieren. Ebenso weist der VdZ darauf hin, dass mehrere Arten in der 

zoologischen Haltung verloren gehen würden, wenn diese nicht mehr flugunfähig gehalten 

werden dürfen (VdZ 2016). 

In internationalen zoologischen Organisationen gibt es ebenfalls Empfehlungen zum Flugun-

fähigmachen. Bei der World Association of Zoos and Aquaria (WAZA) gibt es einen Abschnitt 

im „Code of Ethics and Animal Welfare“, in dem darauf hingewiesen wird, dass Kupieren nur 

dann akzeptabel ist, wenn es dem Zweck dient, dass der Vogel nicht entweichen kann und es 

keine andere Möglichkeit gibt, dieses zu verhindern (WAZA 2017). 

Die europäische Zoovereinigung European Assoziation of Zoos and Aquaria (EAZA) empfiehlt 

eher das Halten von Vögeln in Volieren, statt großer Freianlagen, wo das Kupieren des Vogels 

die einzige Möglichkeit wäre, nicht aus der Freianlage zu entweichen (Reese et al. 2020a). Ge-

meinsam mit der Zoovereinigung der britischen und irischen zoologischen Einrichtungen, der 

British and Irish Association of Zoos and Aquariums (BIAZA) weist die EAZA aber auch 
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daraufhin, dass zum Beispiel bei Wassergeflügel, welches zu 95 Prozent auf dem Wasser lebt, 

das Kupieren einen längerfristigen positiven Effekt auf das Wohlbefinden haben könnte, wenn 

die Entscheidung zum Kupieren auf einer wissenschaftlichen Basis beruht, welche noch weiter-

hin geschaffen werden müsste (EAZA und BIAZA 2017). 

2.3.4 Wissenschaftliche Veröffentlichungen zum Thema Flugunfähigmachen 

In der Literatur sind wenig Publikationen zum Thema Flugunfähigmachen zu finden. Es sind 

vor allem die Methoden zum Flugunfähigmachen publiziert worden (Bennett und Baumgartner 

2015; Dollinger et al. 2013), Untersuchungen auf die Auswirkungen auf das Wohlbefinden der 

betreffenden Vögel sind bisher selten das Thema. Hestermann konstituierte, dass flugunfähige 

Vögel auf den großen Freianlagen mehr Platz haben, um andere Verhaltensweisen, wie zum 

Beispiel das Futter suchen, auszuleben (Hesterman et al. 2001). Wichtig wäre hier aber vor 

allem, dass die Freianlagen vor Raubtieren geschützt sind, da flugunfähige Vögel auch ihre 

Fähigkeit des Entfliehens vor Feinden verloren haben (Hesterman et al. 2001). Bei Rosafla-

mingos konnte kein Einfluss zwischen dem Flugfähigkeitsstatus und ihrem Wohlbefinden eva-

luiert werden (Reese et al. 2020b). Ebenso konnte bei einer Verhaltensstudie in einer engli-

schen zoologischen Einrichtung bei einer Gruppe von 41 Rosaflamingos kein signifikanter 

Einfluss des Flugfähigkeitsstatus auf das Verhalten, die sozialen Verbindungen, das Brutver-

halten oder die Nutzung der Anlage nachgewiesen werden. Hier schienen eher die Faktoren 

Alter und Geschlecht einen größeren Einfluss zu haben (George und Rose 2023). 

Die verschiedenen Argumente für oder gegen das Flugunfähigmachen von Zoovögeln hat 

Dollinger 2013 zusammengefasst. Zunächst geht er auf die verschiedenen Arten des Fliegens 

ein, als auch auf die Funktionen des Fliegens. Hier wurden vor allem die Feindvermeidung, 

die Nahrungssuche, die Migration, das Balzverhalten und die Reviermarkierung, sowie das 

Ruhen und Brüten und das Spielverhalten von Vögeln angegeben. Er sieht bei Vögeln, bei 

denen das Fliegen dem Migrieren, der Feindvermeidung und dem Aufsuchen sicherer Schlaf-

plätze dient, keine Einschränkung durch das Flugunfähigmachen, da sie diese Verhaltenswei-

sen in einer zoologischen Einrichtung nicht benötigen. 

Er differenziert zwischen den einzelnen Vogelarten, da zum Beispiel Kormorane nach dem 

Eingriff des Kupierens nach einiger Zeit nicht mehr versuchen zu fliegen, kleinere Enten hin-

gegen immer wieder versuchen, durch Fliegen einem Stressor aus dem Weg zu gehen, was 

dann zum Überschlagen der kupierten Enten führen kann. Das Flugunfähigmachen ist somit 

immer speziesabhängig zu bewerten. 

Hierfür hat Dollinger eine Kategorisierung zur Haltung von Vögeln angegeben, die wie folgt 

lautet (Dollinger et al. 2013): 
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A) Flugfähig im Freilauf gehalten werden können: 

– Nicht invasive, standorttreue Hühnervögel (Galliformes), wie Pfau, 
Ohrfasanen, Silberfasan, Helmperlhuhn, Wildtruthuhn, ferner Haustauben 

B) Flugunfähig gut in Freigehegen zu halten sind  

(nebst den von Natur aus flugunfähigen Arten): 

– Größere Lappentaucher (Podicipediformes) 

– Pelikane (Pelecanidae) 

– Flamingos (Phoenicopteridae) 

– die meisten Gänsevögel (Anseriformes) 

– größere Störche (Ciconiidae), z.B. Marabus (Leptoptilus spp.) 

– Sekretär (Sagittarius serpentarius) 

– Kraniche (Gruidae) 

– große Trappen (Otitidae) 

C) Gleichwertige Haltung in allseits geschlossenen Gehegen oder Freigehegen ist möglich 

beifolgenden Taxa: 

– Tölpel (Sulidae) 

– Kormorane (Phalacrocoracidae) 

– Schlangenhalsvögel (Anhingidae) 

– mittelgroße Störche (Ciconiiidae, z.B. Schwarzstorch (Ciconia nigra) 

– die unter A) genannten Hühnervögel (Galliformes) 

– Schuhschnabel (Balaeniceps rex) 

– mittelgroße Trappen (Otitidae) 

– Seriemas (Cariamidae) 

– Hornraben (Bucorvus spp.) 

D) Nur flugfähig in allseits geschlossenen Gehegen (Volieren, Ökosystemhallen o.ä.)  

sollten gehalten werden 

– Reiher (Ardeidae) 

– Greifvögel (Falconiformes), außer falknerische Haltung und Sekretär  
(Sagittariusserpentarius) 

– Papageien (Psittaciformes) 

– Eulen (Strigiformes) 

– Hornvögel (Coraciiformes), ausgenommen Hornraben (Bucorvus spp 

– Sperlingsvögel (Passeriformes) 
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Somit sieht Dollinger vor allem die Vögel aus Kategorie B dafür prädestiniert, flugunfähig ge-

macht auf großen Freianlagen gehalten zu werden. Er sieht hier allerdings die Gefahr im Ent-

weichen bei beschnittenen Vögeln, da nicht alle Tiere gleich mausern und die entwichenen 

Tiere dann durch Nahrungsmangel, Feindbegegnung oder klimatischen Veränderungen einen 

negativen Einfluss auf ihr Wohlbefinden hätten. Zudem ist das Entweichen aus dem Gehege 

laut Bundesnaturschutzgesetz §42 (3) 3 untersagt, damit die lokale Biodiversität erhalten bleibt 

und keine gebietsfremden, invasiven Arten, zu denen entwichene Zoovögel zählen, die ein-

heimischen Arten verdrängen, was somit zu Veränderungen im Ökosystem führen würde. 

Da zoologische Einrichtungen nicht nur den Bildungsauftrag und Forschungsauftrag haben, 

sondern auch den Auftrag Artenschutz zu betreiben, liegt es im Interesse der zoologischen 

Einrichtungen, sowohl die heimische Fauna zu schützen als auch eine genetisch stabile ex 

situ Population der bedrohten Tierarten zu erhalten. Sollte somit die Haltung flugunfähig ge-

machter Vögel eingestellt werden, würde dies auch Auswirkungen auf die ex situ Populationen 

haben, da zoologische Einrichtungen die Haltung dieser Tiere wahrscheinlich beenden würden 

(Dollinger et al. 2013). 

Bracko, King und Klausen hingegen sehen im Zeigen von flugunfähig gemachten Vögeln eine 

falsche Realität und hinterfragen die ethische Aufrichtigkeit dieser zoologischen Einrichtungen 

(Bračko und  King,  2013; Klausen 2014). Sie sehen Volieren auch als Schutz vor Prädatoren 

an, da die flugunfähigen Tiere auf Freianlagen nicht vor Feinden fliehen könnten, die Masche 

der Volieren hingegen vor dem Eindringen von Prädatoren schützen kann. Allerdings ist das 

Eindringen von Prädatoren auch nicht immer auszuschließen, da es auf die Größe der Masche 

ankommt und gerade bei großen Volieren eine größere Masche aus statischen Gründen gewählt 

wird (Reese et al. 2020a). 

Vinke et al empfehlen zusätzlich einen 3 Punkte Plan, um die Entscheidung einen Vogel flug-

unfähig zu machen besser abwägen zu können. Man sollte hier nicht nur nach der Vogelart 

entscheiden, sondern alle Gegebenheiten evaluieren. Zunächst sollte man Daten zur Biologie 

des Vogels sammeln, wozu er zum Beispiel seine Flügel nutzt, sowie zur Haltung insgesamt 

und zum vorhandenen Management. Dann muss kritisch hinterfragt werden, ob das Flugunfä-

higmachen nur das Management erleichtert oder das Wohlbefinden des Tieres steigern würde. 

Zuletzt müsse man abwägen, ob die permanenten oder reversiblen Methoden angewandt wer-

den sollten, wobei darauf zu achten ist, ob der Vogel an Menschen gewöhnt ist und somit 

keinen Stress beim Einfangen haben würde. Ein ideales Gehege sollte das Ausleben aller 

Verhaltensweisen eines Vogels erlauben (Paul-Murphy et al. 2016). Ob ein Vogel in einer Vo-

liere diese alle ausleben kann, hängt von der Größe der Voliere ab.  Flugunfähig gemachte 

Vögel sind meist große Tiere, die beim Starten zum Fliegen viel Anlauf brauchen, daher müss-

ten die Volieren entsprechend groß sein. Aufgrund statischer und finanzieller Gegebenheiten 

ist es den zoologischen Einrichtungen oft nicht möglich solche Volieren einzurichten und führt 
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dazu, dass die Tiere in kleineren Volieren gehalten werden. Diese Haltung in kleineren Volie-

ren ist kritisch zu betrachten und der Haltung flugunfähig gemachter Vögel auf großen Freian-

lagen vorzuziehen (Dollinger et al. 2013). 

Ob nun das Flugunfähigmachen sich negativ auf das Wohlbefinden der Vögel auswirkt und 

die Vögel wirklich nur aufgrund der Feindvermeidung und der Migration fliegen (Woods et al. 

2022), sollte wissenschaftlich untersucht werden, wobei diese wissenschaftlichen Untersu-

chungen bisher limitiert und schwierig zu verallgemeinern sind. 

Dies betont auch Dollinger, es fehlen Forschungsarbeiten zum Einfluss auf das Wohlbefinden 

der Tiere durch das Flugunfähigmachen  und ob die Tiere dadurch Stress erfahren (Dollinger 

et al. 2013). 

2.4 Stress beim Vogel 

2.4.1 Physiologie Stress 

Wenn sich ein Tier in seinem physiologischen und emotionalen Gleichgewicht befindet, muss 

sein Organismus in einem stabilen Zustand bleiben. Hierfür hat jeder Organismus ein System 

an physiologischen Prozessen, die auf Veränderungen reagieren und diese kompensieren, 

damit das innere Milieu nicht geschädigt wird. Dieses System nennt sich Homöostase (Cha-

mary 2016). Wenn Tiere beispielsweise durch sogenannte Stressoren aus ihrem physiologi-

schen und emotionalen Gleichgewicht, der Homöostase, gebracht werden, findet eine Stress-

reaktion statt (Kappeler 2017). Eine Stressreaktion ist somit eine Anpassungsreaktion, die 

durch einen Stressor ausgelöst werden kann. Es werden dann das Locus-coeruleus /Norad-

renalin System (LC/NAS) mit dem sympathischen Nervensystem, sowie die Hypothalamus-

Hypophysen-Nebennieren-Achse (HHNA) aktiviert (Wippert und Beckmann 2009). Hierbei 

wird eine neuroendokrinologische Kaskade ausgelöst, bei der das Adrenocorticotrope Hormon 

(ACTH) durch die Hypophyse freigesetzt wird, was zur weiteren Freisetzung von Adrenalin 

aus dem Nebennierenmark und Glucocorticoiden aus der Nebennierenrinde ins Blut führt. 

Die Freisetzung dieser Hormone dient dazu, dem Tier die Möglichkeit zu geben, auf die Stres-

soren zu reagieren, zum Beispiel durch die „Kampf- oder Fluchtreaktion“ (Kappeler 2017). Das 

Ausschütten des Adrenalins führt vor allem zu kurzzeitig verfügbaren Energiereserven, die 

dem Tier eine sofortige Reaktion auf die Stressoren ermöglicht (Siegel 1980). Die Aktivierung 

der HHNA führt beim Vogel zum Ausschütten von Kortikosteron ins Blut, welches dem Kortisol 

beim Säugetier gleichgesetzt werden kann und der längerfristigen Reaktion auf Stressoren 

dient (Blas 2015; Sheriff et al. 2011). 

Das Aktivieren beider Systeme, der HHNA und des LC/NAS, soll den Organismus optimal an 

die Veränderungen anpassen. So werden mehrere Körperfunktionen erhöht, wie zum Beispiel 
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der Puls und die Atemfrequenz, der Blutdruck und das Herzzeitvolumen. Eine erhöhte Sensi-

tivität der Blutdruckrezeptoren, eine erhöhte Gefäßkontraktilität, sowie eine Umverteilung der 

Durchblutung mit Konzentration auf die quergestreifte Muskulatur, das Gehirn und den Herz-

muskel und die vermehrte Verfügbarkeit von Glucose, Aminosäuren und freien Fettsäuren im 

Blut, ermöglichen es dem Körper, optimal zu reagieren. Die ausgeschütteten Glucocorticoide 

hemmen die Kollagen- und Glycosaminoglycan Synthese und den Knochenneubau und un-

terdrücken die reproduktive Funktion. So werden die Aktivitäten zweitrangiger Funktionen 

kurzfristig herabgesetzt und die überlebenswichtigen Funktionen unterstützt (Wippert und 

Beckmann 2009). 

Der Prozess, der zum Erreichen der Stabilität nach der Veränderung gebraucht wird, nennt sich 

Allostase. Sie ist die Hilfe, die zum Adaptieren benötigt wird (McEwen und Wingfield 2010). 

Die Summe der Energie, die der Organismus zu einem bestimmten Zeitpunkt fordert, wird 

allostatische Belastung genannt, bei der zwei Typen unterschieden werden. Bei Typ 1 muss 

Energie mobilisiert werden, was zu einem Überschreiten des Energiebedarfs führt und somit 

eine negative Energiebalance zur Folge hat. Es handelt sich hier um einen kurzzeitigen Zu-

stand, welcher aber zum Beispiel zu Gewichtsverlust und einem Unterdrücken der Reproduk-

tion führen kann. Typ 2 hingegen betrifft eine Langzeitreaktion und führt zu chronischen Glu-

cocorticoid Ausschüttungen, welche zu pathologischen Veränderungen führen können (Blas 

2015). Das Prinzip der allostatischen Belastung wird immer wieder aufgegriffen und zuletzt 

von Romero 2009 erweitert, indem er das „Reactive Scope Model“ entwarf (Romero et al. 

2009). 

Glucocorticoide sind immer im Blut vorhanden. Die Konzentration von Glucocorticoiden in der 

Homöostase nennt man basale Glucocorticoid Konzentration. Durch eine sogenannte Habitu-

ation hingegen kann es aufgrund der Abnahme der Reaktionsintensität auf einen wiederholten 

Reiz, zu einer geringeren Ausschüttung von Glucocorticoiden kommen und somit zu gleich-

bleibenden Glucocorticoid Werten in Bezug auf die basalen Glucocorticoid Werte (Cyr und 

Romero 2009). Ein Organismus kann sich auch auf bestimmte Reize einstellen und passt sich 

demnach vorausschauend an. So führt zum Beispiel die Saisonalität bei Vögeln zu keinem 

Anstieg der Glucocorticoid Konzentrationen, da sie sich auf externe und interne Umweltein-

flüsse einstellen können, wie das Beispiel des Distelfinken zeigt. Trotz Temperaturen bis 

zu -20 Grad Celsius konnten keine erhöhten Glucocorticoid Konzentrationen nachgewiesen 

werden (Dawson et al. 1992). 

Die Messung von Glucocorticoiden beim Säugetier basiert vor allem auf Untersuchungsmate-

rialien wie Kot, Blut, Speichel oder Urin (Palme et al. 2018). In Blut und Speichel werden vor 

allem kurzzeitige und in Urin und Kot mittelfristige Anstiege von Glucocorticoiden untersucht. 

Um Langzeitmessungen für Glucocorticoide zu realisieren eignen sich Federn oder Haare, da 
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festgestellt wurde, dass sich die Glucocorticoid Konzentrationen, die frei im Blut zirkulieren, 

auch in Haaren oder Federn während ihres Wachstums einlagern (Harris et al. 2016). Somit 

gewann die Messung von Kortisol in Haaren und Kortikosteron in Federn immer mehr an Be-

deutung. 

2.4.2 Feder Kortikosteron 

Mit der Bestimmung von Feder Kortikosteron wurde eine Möglichkeit gefunden, Langzeitstress 

bei Vögel zu messen (Bortolotti et al. 2018). Diese Methode erlaubte es, neue Fragestellungen 

zur Ökologie und Gesundheit von Vögeln wissenschaftlich anhand von Feder Kortikosteron 

Messungen erörtern zu können (Bortolotti et al. 2009). Die Messung von Feder Kortikosteron 

wurde somit nicht nur ein wertvolles Instrument für den Naturschutz (Jenni-Eiermann et al., 

2020), sondern ist auch zur Evaluierung des Wohlbefindens bei Nutztieren wie zum Beispiel 

Legehennen eingesetzt worden (Häffelin et al. 2020; Lee et al. 2022). 

Als Stärken des Feder Kortikosteron werden vor allem die minimalinvasive Probenentnahme 

als auch die langfristige Kortikosteron Exposition übers Federwachstum hinweg gesehen, wel-

che das Basislevel an Kortikosteron, sowie die Reaktionen auf Stressoren inkludiert (Romero 

und Fairhurst 2016). Es gibt zahlreiche Studien, die auf der Messung von Feder Kortikosteron 

basieren. Hierbei wurden verschiedene Zusammenhänge zwischen Feder Kortikosteron und 

zahlreichen physiologischen Gegebenheiten betrachtet. So konnten zum Beispiel keine Un-

terschiede zwischen männlichen und weiblichen Tieren in Bezug auf die Feder Kortikosteron 

Werte erfasst werden (Adámková et al. 2019; Bosholn et al. 2020; Monclús et al. 2020;  Reese 

et al. 2020b). Unterschiede wurden jedoch vielfach in verschiedenen Altersklassen der unter-

suchten Tiere gefunden, wobei die Feder Kortikosteron Konzentration mit zunehmendem Alter 

oft sank (Adámková et al. 2019; Johns et al. 2018). Es gibt auch Studien, die keinen Zusam-

menhang zwischen dem Alter und der Feder Kortikosteron Konzentration der Tiere darstellen 

konnten (Bosholn et al. 2020; Reese et al. 2020b). 

Neben den physiologischen Gegebenheiten wurden auch mehrfach äußere Einflüsse beurteilt, 

welche sich auf die Feder Kortikosteron Werte auswirken könnten. Zum Beispiel konnte dar-

gestellt werden, dass ein Einrichtungswechsel in Volieren von Kiefernhähern zu einem Anstieg 

der Feder Kortikosteron Werte bei den Tieren führen konnte (Fairhurst et al. 2011). 

Das Fangen von Tieren führte ebenso zu einer Beeinflussung der Feder Kortikosteron Werte, 

da hier der Zeitpunkt des Fangens von Kondoren mit deren höheren Feder Kortikosteron Wer-

ten in Verbindung gebracht werden konnte (Glucs et al. 2018). 

Einige Autoren befassten sich außerdem mit der Thematik, inwieweit Futterumstellungen die 

Feder Kortikosteron Werte beeinflussen könnten. Hierbei wurde zum Beispiel bewiesen, dass 

Küken, die mit einer restriktiven Fütterung aufwuchsen, höhere Feder Kortikosteron Werte 
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zeigten als Küken, die mit einer normalen Futterration aufwuchsen (Will et al. 2014). Futterbe-

dingter Stress konnte zum Beispiel sowohl beim Nashornalk (Will et al. 2015) als auch beim 

Steinwälzer nachgewiesen werden (Aharon-Rotman et al. 2016). 

Die Fitness der Tiere scheint hingegen keinen Einfluss auf die Feder Kortikosteron Werte zu 

haben (Boves et al. 2016). Jedoch führten äußere Einflüsse, bei denen die Tiere mehr Energie 

aufbringen mussten, zu höheren Feder Kortikosteron Werten (Johns et al. 2018). Ebenso wur-

den oft Zusammenhänge zwischen dem Brutgeschehen der Vögel und ihren Feder Kortikoste-

ron Werten erfasst. So konnten bei Rauchschwalben vor und nach der Brut unterschiedliche 

Werte gemessen werden (Adámková et al. 2019). Beim Waldrapp kam es bei niedrigen Feder 

Kortikosteron Werten zu einem Bruterfolg, bei höheren Werten nicht. Hingegen wurden bei 

Truthühnern aus einer Zuchtlinie, die mehr Eier legt als andere Linien, höhere Werte erfasst 

(Leishman et al. 2021). Bei Eiderenten und Schneegänsen konnten hingegen keine Zusam-

menhänge zwischen Feder Kortikosteron und der Zucht dargestellt werden (Legagneux et al. 

2013). Wobei hier die Feder Kortikosteron Werte der Eiderenten positiv durch die Spätsom-

mertemperaturen beeinflusst wurden. Unterschiedliche Temperaturen scheinen ebenfalls zu 

einer Beeinflussung der Feder Kortikosteron Werte zu führen, was bei mehreren Studien mit 

Hühnern gezeigt wurde (Kim et al. 2021; Lee et al. 2022). Außerdem scheint Licht einen Ein-

fluss zu haben. So wurden bei Hennen, bei denen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang imi-

tiert wurden, bessere Legeleistungen und niedrigere Feder Kortikosteron Werte ermittelt (Feu-

erborn 2022). 

2.4.3 Bestimmung von Feder Kortikosteron 

Bortolotti konnte in einer ersten Studie den Zusammenhang zwischen frei zirkulierendem Kor-

tikosteron und in Federn eingelagertem Kortikosteron bei Rothühnern darstellen und zusätz-

lich eine Erhöhung des Feder Kortikosterons nach Stresssituationen bei Rothühnern ermitteln 

(Bortolotti et al. 2018). 

Dieser Zusammenhang zwischen Kortikosteron Konzentrationen im Blutplasma und den Fe-

der Kortikosteron Konzentrationen wurde in weiteren Studien bestätigt (Aharon‐Rotman et al. 

2021; Fairhurst et al. 2013; Fischer et al. 2017). Ebenso besteht eine Korrelation zwischen der 

Lokalisation und der Farbe der Feder und den darin ermittelten Kortikosteron Werten. Hierbei 

sollten immer Federn mit der gleichen Morphologie untersucht werden (Bortolotti et al. 2009; 

Fischer et al. 2017; Häffelin et al. 2020; Harris et al. 2016). So erhöhte zum Beispiel das Vor-

handensein von Melanin die Einlagerung von Kortikosteron in der Feder (Jenni‐Eiermann et 

al. 2018). 

Beim Interpretieren der Feder Kortikosteron Werte sollte immer beachtet werden, dass es ge-

rade bei mehreren Individuen oft unklar ist, wann die Mauser stattfand und welchen Zeitraum 

die gemessenen Werte genau abbilden (Romero und Fairhurst 2016). Weiterhin scheint die 
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Bearbeitung der Proben, ob die Federn klein geschnitten oder pulverisiert wurden, Auswirkun-

gen auf die gemessenen Feder Kortikosteron Werte zu haben (Freeman und Newman 2018). 

Ebenso ist der gewählte Standard ausschlaggebend, ob die Federlänge (Bortolotti et al. 2018) 

oder die Federmasse (Freeman und Newman 2018; Mikkelsen et al. 2022) genutzt wird. 

Nichtsdestotrotz gewinnt die Feder Kortikosteron Messung als tierbasierter Indikator für das 

Wohlbefinden bzw. für Stress bei Vögeln immer mehr an Bedeutung (Häffelin et al. 2020; 

Jenni-Eiermann et al. 2020; Lee et al. 2022). 

Ergebnisse neuer Studien evaluierten eine neue Probenentnahmetechnik, das Federschnei-

den, als ebenso verlässliche Variante wie das Federrupfen. Durch das Federschneiden ist 

somit eine schmerzfreie, weniger invasive Entnahmetechnik für Proben zur Ermittlung des Fe-

der Kortikosteron möglich (Voit et al. 2020). 

2.5 Definition Wohlbefinden 

Das Wohlbefinden eines Tieres beschreibt den subjektiven Zustand, welcher durch die kör-

perliche und psychische Verfassung des Tieres festgelegt wird, unabhängig von gesellschaft-

lichen Ansichten die das Wohlbefinden betreffen (Hosey et al. 2013). Es wird als „der Zustand 

körperlicher und geistlicher Harmonie des Tieres in sich und mit der Umwelt“ definiert (Hirt et 

al. 2016; Lorz und Metzger 2008), der „durch Freiheit von Schmerzen und Leiden charakteri-

siert wird“. 

Gesundheit und Normalverhalten gelten als Anzeichen für das Wohlbefinden (Pollmann und 

Tschanz 2006). Gerade in der Nutztierhaltung gewinnt das Wohlbefinden des Tieres auf ge-

sellschaftlicher und politischer Ebene immer mehr an Bedeutung (Mondon et al. 2017). Bereits 

1979 wurde in Großbritannien das Farm Animal Welfare Committee (FAWC) gegründet, um 

Verbesserungen und Bewertungen des Tierwohls vornehmen zu können. Basierend darauf 

wurden die „Fünf Freiheiten“ deklariert, um das Wohlbefinden eines Tieres zu bewerten. Daniel 

Wawrzyniak übersetzte sie folgendermaßen aus dem Englischen aus dem Farm Animal  

Council: 

1. Freisein von Hunger und Durst – durch Zugang zu frischem Wasser und einer Ernährung, 

die Gesundheit und Vitalität aufrechterhält 

2. Freisein von Unwohlsein – durch die Bereitstellung einer angemessenen Umgebung, die 

Behausung und bequeme Ruheplätze beinhaltet 

3. Freisein von Schmerz, Verletzung und Krankheit – durch Vorbeugen oder schnelle Diag-

nostizierung und Behandlung 

4. Freiheit, normales Verhalten auszuleben – durch Bereitstellung ausreichenden Platzes, 

angemessener Anlagen/Räumlichkeiten und Gesellschaft durch Artgenossen 
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5. Freisein von Angst und Stress – durch ein Sicherstellen von Lebensbedingungen und Be-

handlung, die mentales Leid vermeiden (Wawrzyniak 2019). 

Wenn all diese Freiheiten erfüllt sind, sollte  das Tier auf einem angemessenen Niveau seines 

Wohlbefindens sein (Hosey et al. 2013). 

Hierzu gab es aber bereits Kritiken, dass das FAWC sich mit den 5 Freiheiten nur auf die nega-

tiven Aspekte des Wohlbefindens beziehen würde und es darauf basierend schwierig ist, ein 

zufriedenstellendes Tierschutzniveau im ethischen Sinne zu erreichen (McCulloch 2013). Eben-

falls scheinen die kulturellen Unterschiede, wie Tiere behandelt werden, die Herangehensweise 

an die Forschung zum Thema Wohlbefinden zu beeinflussen (Fraser 2008). 

2.6 Definition Leiden 

Ist das Wohlbefinden beeinträchtigt, spricht man von Leiden. Somit können Abweichungen vom 

Normalverhalten ein Leiden anzeigen. Leiden umfasst „alle nicht bereits vom Begriff des 

Schmerzes umfassten Beeinträchtigungen im Wohlbefinden, die über ein schlichtes Unbeha-

gen hinausgehen und eine nicht ganz unwesentliche Zeitspanne fortdauern“ (Pollmann und 

Tschanz 2006). 

Dem Tierschutzrecht nach werden Leiden durch „der Wesensart des Tieres zuwiderlaufende, 

instinktwidrige und vom Tier gegenüber seinem Selbst- und Arterhaltungstrieb als lebensfeind-

lich empfundene Einwirkungen und durch Beeinträchtigungen seines Wohlbefindens verur-

sacht“ (Hirt et al. 2016). Ein Tier kann leiden, wenn es durch sein arttypisches Verhalten oder 

eine Verhaltensanpassung eine unzureichende Bewältigungsfähigkeit erfährt, indem es zum 

Beispiel durch sein Normalverhalten nicht seinen Bedürfnissen nachkommen kann (Pollmann 

und Tschanz 2006). Weiterhin wird im Deutschen Tierschutzgesetz die Angst unter Leiden sub-

summiert. 

2.7 Ziele der Arbeit und Hypothesen 

In dieser Studie sollen die Einflüsse des Flugunfähigmachen auf das Wohlbefinden bei Rosa-

pelikanen evaluiert werden. Hierfür soll das Verhalten der Rosapelikangruppen ausgewertet 

werden und in Kombination mit der Untersuchung von Feder Kortikosteron etwaige Zusam-

menhänge von Verhalten, Flugfähigkeitsstatus und Lebensparametern dargestellt werden. Die 

zu untersuchenden Pelikane wurden anhand ihres Flugstatus in folgende 3 Gruppen eingeteilt: 

flugfähig, irreversibel flugunfähig, reversibel flugunfähig. 
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Es wurden folgende Fragestellungen bearbeitet: 

– Gibt es signifikante Unterschiede der durchschnittlichen Feder Kortikosteron Werte in den 

3 Untersuchungsgruppen? 

– Gibt es signifikante Unterschiede der durchschnittlichen Aktivitätsbudgets in den  

3 Untersuchungsgruppen? 

– Gibt es signifikante Korrelationen zwischen den Feder Kortikosteron Werten und einem der 

erfassten Lebensparameter? 

– Gibt es signifikante Korrelationen zwischen den Feder Kortikosteron Werten und einer  

Verhaltensweise? 

Hypothese 1: 

Rosapelikane haben aufgrund der Einschränkung, dass sie nicht fliegen können, Stress erfah-

ren und weisen daher hohe Feder Kortikosteron Werte auf. 

Hypothese 2: 

Rosapelikane, die reversibel flugunfähig gemacht werden, weisen höhere Feder Kortikosteron 

Werte auf als irreversibel flugunfähig gemachte Tiere, da sie durch das regelmäßige Einfangen 

zum Beschneiden Stress erfahren. 

Hypothese 3: 

Der Flugstatus hat keinen signifikanten Einfluss auf die Feder Kortikosteron Werte und somit 

keinen Einfluss auf das Wohlbefinden der Rosapelikane. 
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3 Material und Methoden 

3.1 Ethik 

In dieser Studie wurden Federn von Rosapelikanen gezogen, um darin die Kortikosteron Werte 

zu ermitteln. Hierbei wurde das Deutsche Tierschutzgesetz, sowie die RICHTLINIE 

2010/63/EU DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES berücksichtigt. 

Es wurde in den teilnehmenden Bundesländern ein Tierversuchsantrag gestellt, welcher unter 

folgender Genehmigungsnummer bewilligt wurde: 55.2 DMS 2532-2-337. 

Die Tiere wurden beim routinemäßigen Einfangen zum Winter hin beprobt, um ein zusätzliches 

Fangen der Tiere für die Studie zu vermeiden und so im Sinne der 3R (Replace, Reduce, 

Refine) zu handeln. 

3.2 Zoologische Einrichtungen und ihre Pelikangruppen 

Innerhalb des Verbandes der Zootierärzte (VZT) wurde die Menge der teilnehmenden deut-

schen Zoos, welche Rosapelikane in ihrem Bestand halten, mit Hilfe einer Umfrage ermittelt. 

Zielführend haben 21 zoologische Institutionen teilgenommen, wobei eine Institution zwei 

Gruppen Rosapelikane hielt, welche als zwei selbstständige Gruppen deklariert wurden. 

Nachfolgend werden die zoologischen Einrichtungen dem Alphabet folgend mit Buchstaben 

bezeichnet: 

Zoologische Einrichtung a - Zoologische Einrichtung v. 

Alle teilnehmenden zoologischen Einrichtungen samt ihrer Anzahl der Pelikane, welche in der 

Verhaltensbeobachtung eingeschlossen wurden, befinden sich in Tabelle 1. 

Tabelle 1: Aufstellung der zoologischen Einrichtungen und der Anzahl der gehaltenen Rosapelikane 

Zoologische Einrichtung Anzahl der gehaltenen Pelikane 

a 16 

b 10 

c 3 

d 16 

e 13 

f 5 

g 25 
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Zoologische Einrichtung Anzahl der gehaltenen Pelikane 

h 16 

i 8 

j 4 

k 10 

l 9 

m 4 

n 4 

o 16 

p 10 

q 3 

r 8 

s 9 

t 10 

u 5 

v 8 

3.3 Verhaltensbeobachtung 

Die Verhaltensbeobachtung der Pelikangruppen mit insgesamt 215 Rosapelikanen erfolgte in 

dem Zeitraum Mai 2016 bis September 2016. Die Beobachtungen erfolgten pro Pelikangruppe 

an 3 aufeinanderfolgenden Tagen, jeweils 2-mal am Tag über eine Dauer von jeweils 2 Stun-

den. Die Daten wurden alle 3 Minuten auf einem Tablet mittels einer Scan-Sampling-Methode 

eingegeben. Diese wurden dann durch das Programm „The Observer“ der Firma Noldus ana-

lysiert. 

Die Rosapelikane wurden in 3 Testgruppen anhand ihres Flugfähigkeitsstatus wie folgt einge-

teilt: 

– irreversibel (kupierte und exstirpierte Individuen), 

– reversibel (beschnittene Individuen) 

– flugfähig (vollständig befiederte Pelikane) 

Die Einteilung der Rosapelikane nach ihrem Flugstatus pro zoologische Einrichtung wird in 

Tabelle 2 dargestellt. 
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Tabelle 2: Aufstellung der gehaltenen Rosapelikane nach ihrem Flugstatus in den zoologischen Einrichtungen 

Zoologische Einrich-
tung 

Anzahl der gehaltenen 
irreversibel flugunfähi-

gen Pelikane 

Anzahl der gehaltenen 
reversibel flugunfähi-

gen Pelikane 

Anzahl der flugfähigen 
Pelikane 

a 17 1 0 

b 10 0 0 

c 3 0 0 

d 9 7 0 

e 9 5 0 

f 5 0 0 

g 26 0 0 

h 16 0 0 

i 8 0 0 

j 4 0 0 

k 6 4 0 

l 8 0 1 

m 0 0 4 

n 4 0 0 

o 14 2 0 

p 4 6 0 

q 0 3 0 

r 4 4 0 

s 7 0 2 

t 6 4 0 

u 3 2 0 

v 0 8 0 
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Die Lebensparameter der einzelnen Tiere wurden ebenfalls aufgezeichnet. 

Das folgende Ethogramm, dargestellt in Tabelle 3, wurde für die Verhaltensbeobachtung an-

hand einer eigenen Beobachtung der Rosapelikangruppe im Vogelpark Marlow, sowie mit Hilfe 

der Studien von Inge Meischner 1958 (Verband Deutscher Zoodirektoren et al. 1949), sowie 

der Verhaltensbeobachtung von braunen Pelikanen durch V. Gokula im Jahr 2011 (Gokula 

2012), erstellt. 

Tabelle 3: Ethogramm des Rosapelikans 

Verhaltensweise Definition 

bewegen Rosapelikane bewegen sich, indem sie ihr Gewicht von einer Seite zur anderen verla-

gern und einen Fuß nach dem anderen aufsetzen. Sie setzen den Fuß erst mit dem 

Ballen auf, um dann über die Zehen abzurollen. Pelikane können sich mit unterschiedli-

cher Geschwindigkeit bewegen und öffnen manchmal dabei die Flügel, um die Balance 

zu halten. 

dehnen Rosapelikane können sich auf verschiedene Arten dehnen. Einerseits strecken sie ihren 

Kopf nach vorne in die Horizontale, während sie ihre Flügel zurückziehen. Andererseits 

strecken sie Fuß und Flügel der gleichen Seite zur selben Zeit nach hinten. 

putzen Rosapelikane können sich auf verschiedene Weisen putzen. Bei allen Arten kann man 

den Kontakt des Schnabels mit den Federn des Tieres erkennen. Pelikane können alle 

Federn zeitgleich aufstellen und dann wieder ablegen. 

Das Kratzen gehört ebenfalls zum Putzen dazu, wobei sie sich vor allem mit dem Fuß 

am Kopf kratzen. 

Während des Sonnenbadens öffnen Pelikane ihre Flügel beidseits, um die Federn zu 

trocknen. 

schwimmen Rosapelikane schwimmen im Wasser, indem sie mit ihren Füßen paddeln. 

ruhen Das Ruhen wird dadurch gekennzeichnet, dass der Rosapelikan auf beiden Füßen 

steht oder liegt und dabei die Augen offen oder geschlossen hat. Der Kopf wird zurück-

gezogen und liegt auf dem Rücken, wobei der Schnabel teilweise im Federkleid des Rü-

ckens abgelegt wird. 

Futter suchen Um Fisch im Wasser zu fangen, tauchen Rosapelikane ihren Kopf mit geöffnetem 

Schnabel unter. 

soziale 

Verhaltensweisen 

Als soziale Verhaltensweisen werden die Interaktionen zwischen mehreren Rosapelika-

nen bezeichnet. 

wachsam  Ein Rosapelikan gilt als wachsam, wenn er seinen Hals und Kopf nach oben streckt und 

die Augen geöffnet sind. 

flattern Flattern wird dadurch gekennzeichnet, dass der Rosapelikan sich fortbewegt und dabei 

mit den Flügeln auf und ab schlägt. 

fliegen Der Rosapelikan fliegt, wenn er durch das Auf und Abschlagen der Flügel in der Hori-

zontalen ist und keine Verbindung mehr zum Boden hat. 
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3.4 Probenentnahme 

Die Probenentnahme erfolgte im Winter 2016, zeitgleich mit den Fangaktionen in den zoologi-

schen Einrichtungen zur Umquartierung der Rosapelikane in ihre Winterquartiere. Hierbei wur-

den Federn auf dem Rücken zwischen den Schulterblättern der Tiere gezogen. Es wurden 5 

bis 10 Federn gezogen, um eine finale Gesamtlänge von 20 Zentimetern pro Pelikan zu errei-

chen, welche für die Laboruntersuchung benötigt wurde. 

Pro Gruppe wurden mindestens 10 Tiere, welche randomisiert ausgesucht wurden, beprobt. 

Bei Gruppengrößen unter 10 Tieren wurden alle Tiere beprobt. Flugfähige Pelikane wurden 

immer beprobt. Insgesamt ergab sich somit Probenmaterial von 182 Rosapelikanen. 

Die Anzahl der Federproben pro Zoo sind in Tabelle  dargestellt. 

Tabelle 4: Anzahl der beprobten Tiere pro zoologische Einrichtung 

Zoologische Einrichtung Anzahl der beprobten Tiere 

a 10 

b 10 

c 3 

d 16 

e 13 

f 5 

g 10 

h 11 

i 8 

j 4 

k 10 

l 9 

m 4 

n 4 

o 12 

p 10 

q 3 

r 8 

s 9 

t 10 

u 5 

v 8 
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Die Federproben wurden in Papierbriefumschlägen sofort trocken und dunkel bei Zimmertem-

peratur gelagert und nach 6 Monaten ins Labor der Autonomen Universität Barcelona (UAB) 

gebracht. 

Die Rosapelikane wurden bei der Probenentnahme nach ihrem Flugstatus eingeteilt. So wur-

den 7 flugfähige Tiere, 6 exstirpierte, 128 kupierte und 41 beschnittene Rosapelikane beprobt. 

Die Verteilung ist in Abbildung 1 dargestellt. 

 

Abbildung 1: Verteilung der beprobten Rosapelikane nach ihrem Flugstatus 

Die Verteilung der beprobten Rosapelikane nach ihrem Geschlecht ist in Abbildung 2 darge-

stellt. Das Verhältnis von männlichen zu weiblichen Tieren war fast ausgeglichen, da 98 weib-

liche Tiere und 84 männliche Tiere beprobt wurden. 

 

Abbildung 2: Verteilung der beprobten Rosapelikane nach ihrem Geschlecht 

Flugstatus

flugfähig exstirpiert kupiert beschnitten

Geschlecht

weiblich männlich
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Die Verteilung der Rosapelikane nach ihrem Alter wird in Abbildung 3 dargestellt. Es wurden 

175 adulte Rosapelikane (> 3 Jahre), 4 subadulte Rosapelikane (1 - 3 Jahre) und 3 juvenile 

Rosapelikane (< 1Jahr) beprobt. 

 

Abbildung 3: Verteilung der beprobten Rosapelikane nach ihrem Alter 

3.5 Kortikosteron Bestimmung der Federproben 

Im Labor der UAB wurden die Federproben zunächst auf Verunreinigungen untersucht. An-

schließend wurden pro Tier die Federn vermessen und diejenigen rausgesucht, die zusammen 

eine Länge von 20 Zentimetern erreichten, um eine Homogenität zwischen den Proben her-

zustellen. Eine handschriftliche Liste wurde geführt, bei der die Federanzahl und die erreichte 

Gesamtlänge pro Probe aufgeführt wurden. Es wurden 2-8 Federn pro Tier mit einer durch-

schnittlichen Gesamtlänge von 206-+32mm in nummerierte Röhrchen gelegt. 

Danach wurden die Proben im Labor der UAB durch die dortigen Mitarbeiter nach folgendem 

Protokoll und mittels folgender Geräte (Tabelle 5) weiterbearbeitet und analysiert. 

  

Alter

adult subadult juvenil
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Protokoll für die Kortikosteron Extraktion 

Calamus entfernt 

↓ 

Wiegen 

↓ 

5 Minuten zermahlen 

↓ 

1,5 ml Methanol hinzufügen 

↓ 

30 Minuten vortexen 

↓ 

18 Stunden inkubieren 

↓ 

15 Minuten zentrifugieren 

↓ 

1 ml Überstand abpipiettieren 

↓ 

In ein neues Probenröhrchen füllen 

↓ 

Bei 37 °C trocknen 

↓ 

0,25 ml Pufferlösung hinzufügen 

↓ 

1 Minute schütteln 

↓ 

Bei -20 °C lagern 

↓ 

Analyse mittels ELISA 

Zunächst wurden die Federn im ersten Schritt aufbereitet. Hierbei wurde der Calamus der 

Feder entfernt, bevor jede Feder einzeln gewogen wurde. 

Mit einer Schwingmühle wurden die Proben 5 Minuten lang bei 25 Herz zermahlen, bis die 

Federpartikel eine Größe unter 2 mm erreicht hatten. Danach wurde jede Probe mit 1,5 ml 

Methanol versetzt. 
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Im Vortex-Mixer wurden die Proben anschließend für 30 Minuten bei Raumtemperatur ge-

mischt, bevor sie für 18 Stunden bei 37 C inkubiert wurden. Hiernach folgte die Zentrifugation 

der Proben für 15 Minuten bei 6000 rpm. Die Probe wurde aufgeteilt, wobei 1 ml des Über-

standes in ein neues Röhrchen überführt wurde. Dieses wurde dann bei 37 C in einem Ofen 

vollständig getrocknet. 

Zum Schluss wurden die Proben mit 0,25 ml Pufferlösung versetzt und für eine Minute ge-

schüttelt. Hiernach wurden die Proben bei -20 C bis zur Analyse gelagert. 

Die Analyse auf Kortikosteron wurde anhand des ELISA-Kits der Firma Neogen® Corporation, 

Ayr, UK, entsprechend der Vorlagen des Herstellers durchgeführt. 

Die Ergebnisse der Messung wurden dann per E-Mail mitgeteilt. 

Die laut Untersuchungsprotokoll benutzten Geräte sind in Tabelle 5 aufgelistet. 

Tabelle 5: Geräte für die Laboruntersuchungen 

Gerät Firma, Land 

Schwingmühle MM 200  Retsch, Deutschland 

Vortex Mixer S0200-230 V-EU Labnet International Inc., Edison, NJ, USA 

G24 Environmental Incubator Shaker New Brunswick Scientific Co. Inc., Edison, NJ, USA 

Hermle Z300K Hermle Labortechnik, Wehingen, Deutschland 

Ofen Kendro Laboratory Products, Langenselbold, Deutschland 

3.6 Statistik 

Die statistischen Auswertungen wurden mit Unterstützung des Instituts für Veterinär-Epidemi-

ologie und Biometrie der Freien Universität Berlin durchgeführt. 

Zunächst wurden die Daten in MS Excel® 2016 zusammengestellt, bevor die statistische Ana-

lyse mit dem Programm IBM SPSS Statistics Version 24 erfolgte. 

Per Deskription und visueller Inspektion mithilfe eines Histogramms und eines qq-Plots wurden 

die Daten auf Normalverteilung geprüft. Die Residuen waren homoskedastisch. Da die Nor-

malverteilung der Originalwerte leicht verschoben war (Abbildung 4), wurden die Feder Korti-

kosteron Werte logarithmiert um diese Schiefe auszugleichen und eine Normalverteilung der 

Werte ohne Schiefe zu erreichen (Abbildung 5). 
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Abbildung 4: Histogramm der Original-Feder Kortikosteron Werte 

 
Abbildung 5: Histogramm der logarithmierten Feder Kortikosteron Werte mit Normalverteilung 
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Für weitere Auswertungen wurden die logarithmierten Feder Kortikosteron Werte verwendet. 

Die Verhaltensbeobachtungen wurden deskriptiv in Prozenten beschrieben. Hierfür wurden für 

jede zoologische Einrichtung als auch für die gesamte Pelikanpopulation Balkendiagramme 

erstellt. 

Die einzelnen Variablen wurden in Sektor Diagramme dargestellt, um die Häufigkeit einer Ka-

tegorie übersichtlicher darzustellen (Abbildung 8, Abbildung 9, Abbildung 10, Abbildung 11, 

Abbildung 12, Abbildung 13, Abbildung 14, Abbildung 15, Abbildung 16, Abbildung 17). 

Um den Einfluss der verschiedenen Variablen auf die Zielvariablen der logarithmierten Feder 

Kortikosteron Werte zu untersuchen, wurde zunächst jede Variable univariat für sich analysiert 

und basierend darauf ein multivariables Modell nach den p-Werten der univariablen Modelle 

erstellt. Hierbei wurde die Variable Zoo als zufälliger Faktor eingesetzt. Die Variable des Flug-

status wurde im Modell trotz eines im univariablen Modell beobachteten, geringen Einflusses 

im multivariablen Modell behalten, da sie die Hauptgröße darstellte. 

Der p-Wert wurde auf p=0,05 festgelegt. 

Als multivariables Modell wurde ein linear gemischtes Regressionsmodell angewandt. Hierbei 

wurden unabhängige Variablen durch die Rückwärtselimination anhand der Veränderungen 

im Likelihood-Quotiententest bestimmt und entfernt, sodass im finalen Modell nur die Haupt-

größe und die Faktoren eingeschlossen wurden, welche den größten Einfluss auf die Zielgröße 

haben könnten. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Verhaltensbeobachtungen 

Die Verhaltensbeobachtungen geben einen ersten Überblick, ob Unterschiede zwischen den 

einzelnen Pelikangruppen ersichtlich sind. 

Zunächst gibt folgendes Kreisdiagramm in Abbildung 6 einen ersten Überblick über die Vertei-

lung der einzelnen Verhaltensweisen innerhalb der gesamten beobachteten Rosapelikanpo-

pulation. 

 

Abbildung 6: Darstellung der Verteilung der Verhaltensweisen in der gesamten Pelikanpopulation 

Es wurden alle 215 Rosapelikane anhand der Scan-Sampling-Methode beobachtet und die 

beobachteten Verhaltensweisen aller beobachteten Rosapelikane zusammenfassend in Ab-

bildung 6 dargestellt. Hervorzuheben ist die Verhaltensweise putzen mit einem Anteil von 

35,8% und die Verhaltensweise ruhen mit einem Anteil von 46,5%. 

 

Pelikane gesamt

Futter suchen bewegen schwimmen

ruhen putzen dehnen

soziale Verhaltensweisen wachsam flattern

fliegen
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Abbildung 7: Grafische Darstellung der Verteilung der beobachteten Verhaltensweisen bei allen beobachteten 

Rosapelikanen in den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

Die prozentuale Verteilung der verschiedenen Verhaltensweisen in den unterschiedlichen zo-

ologischen Einrichtungen sind in einem Balkendiagramm vergleichend dargestellt (Abbildung 

7). Hier sind keine Unterschiede bezüglich der unterschiedlichen Flugstatusgruppen erkenn-

bar.  

Die besonders hervorzuhebenden Verhaltensweisen ruhen und putzen hatten in allen zoolo-

gischen Einrichtungen außer bei Zoo t hohe Anteile. 

Es folgen die Verteilungen der einzelnen Verhaltensweisen, um die am meisten beobachteten 

Verhaltensweisen zu evaluieren. 
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Abbildung 8: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, ,,ruhen“ der Rosapelikangruppen in 

den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

In Abbildung 8 ist der prozentuale Anteil der Verhaltensweise ruhen für alle untersuchten zo-

ologischen Einrichtungen dargestellt. Zoo m hatte den höchsten Anteil von circa 65 Prozent, 

wohingegen Zoo t den geringsten Anteil von circa 20 Prozent aufwies. 

 

Abbildung 9: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, ,,putzen“ der Rosapelikangruppen in 

den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

In Abbildung 9 ist der prozentuale Anteil der Verhaltensweise putzen in den einzelnen zoolo-

gischen Einrichtungen dargestellt. Die zoologischen Einrichtungen f und l zeigten den höchs-

ten Anteil an der Verhaltensweise putzen mit je über 51 Prozent. Den niedrigsten Anteil wies 

Zoo m mit 21 Prozent auf. 
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Abbildung 10: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, ,,fliegen“ der Rosapelikangruppen in 

den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

Bei den Gruppen mit flugfähigen Pelikanen lag der prozentuale Anteil der Verhaltensweise 

fliegen bei 0,09 %. In Zoo b waren nur irreversibel flugunfähig gemachte Pelikane, wobei 1 

Tier exstirpiert war. In Zoo d waren kupierte und beschnittene Tiere vorhanden. In Zoo m 

konnte bei den flugfähigen Pelikanen in der Voliere kein fliegen beobachtet werden. 

 

Abbildung 11: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, ,,schwimmen“ der Rosapelikangrup-

pen in den einzelnen zoologischen Einrichtungen 
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Die Verhaltensweise schwimmen war in den zoologischen Einrichtungen unterschiedlich aus-

geprägt. Hier schwankten die prozentualen Anteile zwischen 0 und 28 %. Zoo t zeigte hier den 

höchsten Anteil und in den zoologischen Einrichtungen m und p konnte die Verhaltensweise 

schwimmen nicht beobachtet werden. 

 

Abbildung 12: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise „Futter suchen“ der Rosapelikangrup-

pen in den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

Obwohl die Rosapelikane außerhalb der Fütterungszeiten beobachtet worden waren, konnte 

die Verhaltensweise Futter suchen dennoch beobachtet werden. Hierbei lagen die prozentua-

len Anteile von 0 bis 12,1%, wobei der höchste Wert hier mit dem Zoo übereinstimmt, bei dem 

die Rosapelikane zu 28% geschwommen sind. 
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Abbildung 13: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, „flattern“ der Rosapelikangruppen in 

den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

Die Verhaltensweise flattern wurde bei 3 Einrichtungen gar nicht beobachtet. Der höchste pro-

zentuale Anteil in einer Einrichtung lag hier bei 1,5 %. Die beiden zoologischen Einrichtungen 

mit den höchsten Werten waren Zoo c, gefolgt von Zoo n. 

 

Abbildung 14: Darstellung des prozentualen Anteils der, ,,sozialen Verhaltensweise“ der Rosapelikangruppen in 

den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

Soziale Verhaltensweisen konnten nur in einem geringen Maße beobachtet werden. Die pro-

zentualen Anteile schwankten hier zwischen 0,04 und 4,1 %. 
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Abbildung 15: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, „dehnen“ der Rosapelikangruppen in 

den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

Die Verhaltensweisen dehnen, wachsam und bewegen lagen in einem ähnlichen prozentualen 

Bereich. Allgemein hatte dehnen einen prozentualen Anteil von 0,5%, wachsam lag bei 3,5% 

der gesamten Rosapelikane und die Verhaltensweise bewegen zeigten 1,8% der Rosapeli-

kane. 

Der niedrigste Wert bei der Verhaltensweise dehnen wurde in Zoo c beobachtet, wohingegen 

der höchste Wert bei Zoo p beobachtet wurde. 

 

Abbildung 16: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, ,,wachsam“ der Rosapelikangruppen 

in den einzelnen zoologischen Einrichtungen 
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Die Verhaltensweise wachsam wurde in folgenden zoologischen Einrichtungen am meisten 

beobachtet: Zoo c, Zoo n, Zoo u und Zoo v. Bei diesen Einrichtungen waren die Rosapelikane 

über 7% der beobachteten Zeit wachsam. 

 

Abbildung 17: Darstellung des prozentualen Anteils der Verhaltensweise, ,,bewegen“ der Rosapelikangruppen 

in den einzelnen zoologischen Einrichtungen 

In den zoologischen Einrichtungen c und n bewegten sich die Rosapelikane über 5% der beo-

bachteten Zeit, wohingegen bei Zoo n die beobachtete Zeit des Bewegens über 9% betrug. 

4.2 Auswertung Kortikosteron Werte 

4.2.1 Kortikosteron Werte der zoologischen Einrichtungen und der untersuchten 
Lebensparameter (Flugstatus, Gruppengröße, Alter und Geschlecht)  

Um etwaige Zusammenhänge zwischen den Verhaltensweisen und den Lebensparametern 

zu evaluieren, wurden die Feder Kortikosteron Werte den einzelnen zoologischen Einrichtun-

gen zugeordnet, sowie den einzelnen Tieren. 

Insgesamt wurden von den 215 beobachteten Rosapelikanen 182 Tiere für die Kortikosteron 

Wertbestimmung beprobt. 

Für einen vergleichenden Überblick wurden in Tabelle 6 die Medianwerte der zoologischen 

Einrichtungen samt ihrer 25. Perzentile und 75. Perzentile dargestellt. Auffällig waren hier die 

zoologischen Einrichtungen a, h und l mit den niedrigsten Medianwerten, sowie die zoologi-

schen Einrichtungen c, f, k und n mit den höchsten Medianwerten der logarithmierten Korti-

kosteron Werte. 
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Tabelle 6: Medianwerte der logarithmierten Kortikosteron Werte mit der 25. bzw. 75. Perzentile aller zoologi-

schen Einrichtungen 

Zoologische Einrichtung Median Perzentil 25 Perzentil 75 

a 1,24 1,2 1,34 

b 1,34 1,28 1,4 

c 1,79 1,45 1,83 

d 1,6 1,52 1,83 

e 1,54 1,51 1,68 

f 1,91 1,89 2,02 

g 1,4 1,32 1,52 

h 1,25 1,24 1,33 

i 1,43 1,4 1,6 

j 1,51 1,44 1,57 

k 1,91 1,71 1,93 

l 1,23 1,18 1,28 

m 1,44 1,42 1,54 

n 2,17 2,05 2,35 

o 1,61 1,51 1,7 

p 1,59 1,51 1,68 

q 1,77 1,75 1,98 

r 1,58 1,45 1,64 

s 1,67 1,62 1,7 

t 1,76 1,72 1,97 

u 1,35 1,19 1,46 

v 1,48 1,34 1,65 

Nachfolgend befinden sich die deskriptiven Tabellen der logarithmierten Feder Kortikosteron 

Werte einzelner Faktoren. 

Der Flugstatus als Hauptgröße wurde in Tabelle 7 beschrieben. Hierbei ist zu erwähnen, dass 

flugfähige und kupierte Rosapelikane denselben Mittelwert zeigten. Lediglich die beschnitte-

nen Tiere zeigten einen höheren Mittelwert bei den Feder Kortikosteron Werten, wobei jedoch 

der höchste Feder Kortikosteron Wert bei einem kupierten Individuum bestimmt wurde. 
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Tabelle 7: Mittelwerte der logarithmierten Feder Kortikosteron Werte mit den jeweiligen Minimum- und Maxi-

mum-Werten der unterschiedlichen Flugstatusgruppen 

Status n Mittelwert Minimum Maximum 

flugfähig 7 1,53 1,24 1,95 

exstirpiert 6 1,46 1,05 1,73 

kupiert 128 1,53 0,89 2,45 

beschnitten 41 1,67 1,17 2,25 

In Abbildung 18 werden die logarithmierten Kortikosteron Werte der flugfähigen, exstirpierten, 

kupierten und beschnittenen Rosapelikane aus Tabelle 7 grafisch dargestellt. Dadurch wird 

deutlich, dass sich die Mittelwerte der Feder Kortikosteron Werte der flugfähigen, exstirpierten 

und kupierten Rosapelikane auf fast demselben Niveau befinden und lediglich die beschnitte-

nen Tiere einen höheren Mittelwert zeigten. 

 

Abbildung 18: Mittelwerte, Maximum und Minimum der verschiedenen logarithmierten Kortikosteron Werte der 

Rosapelikangruppen nach Flugstatusgruppe: 1=flugfähig, 2=exstirpiert, 3=kupiert, 4=beschnitten 

In Tabelle 8 werden die Mittelwerte der Kortikosteron Werte den 3 Gruppengrößen zugeordnet. 

Hierbei ist deutlich ersichtlich, dass mit zunehmender Gruppengröße die Mittelwerte sanken. 

Der niedrigste Kortikosteron Wert wurde bei einem Tier aus einer Gruppe von über 10 Tieren 

bestimmt. Der höchste Kortikosteron Wert hingegen wurde bei einem Tier aus einer Gruppe 

mit einer Gruppengröße von 1 – 5 Tieren bestimmt. 
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Tabelle 8: Mittelwerte der logarithmierten Feder Kortikosteron Werte mit den jeweiligen Minimum- und Maxi-

mum-Werten der unterschiedlichen Gruppengrößen 

Gruppengröße N Mittelwert Minimum Maximum 

1 - 5 Pelikane 28 1,71 1,18 2,45 

6 -10 Pelikane 82 1,57 1,07 2,09 

> 10 Pelikane 72 1,48 0,89 2,29 

In Tabelle 9 werden die Mittelwerte der Kortikosteron Werte den Geschlechtern der Rosapeli-

kane zugeordnet. Hierbei wurden der niedrigste und auch der höchste Kortikosteron Wert bei 

einem weiblichen Tier bestimmt, wohingegen sich die Mittelwerte zwischen männlich und 

weiblich nur minimal unterschieden. 

Tabelle 9: Mittelwerte der logarithmierten Feder Kortikosteron Werte mit den jeweiligen Minimum- und Maxi-

mum-Werten der weiblichen und männlichen Pelikane 

Geschlecht n Mittelwert Minimum Maximum 

weiblich 98 1,58 0,89 2,45 

männlich 84 1,54 1,12 2,29 

Die Verteilung der Mittelwerte der Feder Kortikosteron Werte zwischen den 3 verschiedenen 

Altersklassen wird in Tabelle 10 beschrieben. Hierbei wird der niedrigste Mittelwert bei den 

adulten Rosapelikanen, welche über 3 Jahre alt waren, ermittelt. 

Tabelle 10: Mittelwerte der logarithmierten Feder Kortikosteron Werte mit den jeweiligen Minimum- und Maxi-

mum-Werten der unterschiedlichen Altersgruppen 

Alter n Mittelwert Minimum Maximum 

< 1 Jahr 3 1,72 1,50 2,02 

1 - 3 Jahre 4 1,76 1,43 2,09 

> 3 Jahre 175 1,55 0,89 2,45 

 

4.2.2 Zusammenhänge zwischen den einzelnen Parametern und den Feder 
Kortikosteron Werten 

Um signifikante Zusammenhänge zwischen den Feder Kortikosteron Werten und den einzel-

nen untersuchten Parametern zu bestimmen, werden die p-Werte dieser bestimmt. 
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In Tabelle 11 werden die p-Werte der untersuchten Variablen aus dem univariablen Modell 

dargestellt. Die Variable flattern zeigte bereits hier einen p-Wert unter 0,05, was auf einen 

signifikanten Zusammenhang hindeutet. 

Tabelle 11: p-Werte der einzelnen Variablen in dem univariaten Modell 

Variable p-Wert univariabel 

Futter suchen 0,215 

bewegen 0,081 

schwimmen 0,611 

ruhen 0,241 

putzen 0,757 

dehnen 0,688 

soziale Verhaltensweisen 0,296 

wachsam 0,471 

flattern 0,03 

fliegen 0,284 

Gruppengröße 0,154 

Alter 0,821 

In Tabelle 12 werden die p-Werte des finalen multivariablen Modells dargestellt. Nur die Vari-

able flattern weist einen p-Wert unter 0,05 auf und war somit signifikant. Die Variable Grup-

pengröße war die einzige Variable, die einen p-Wert um 0,083 zeigte, jedoch nicht unter 0,05. 

Tabelle 12: p-Werte der Variablen aus dem multivariablen Modell 

Variable p-Wert multivariabel 

dehnen 0,26 

flattern 0,043 

Gruppengröße 0,083 

Alter 0,885 

Geschlecht 0,609 

Flugstatus 0,946 

Es konnten somit keine signifikanten Unterschiede der durchschnittlichen Feder Kortikosteron 

Werte in den 3 Untersuchungsgruppen dargestellt werden. 
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Ebenso konnten keine signifikanten Korrelationen zwischen den Feder Kortikosteron Werten 

und einem der erfassten Lebensparameter evaluiert werden und keine signifikanten Unter-

schiede der durchschnittlichen Aktivitätsbudgets in den 3 Untersuchungsgruppen. 

Es gab eine signifikante Korrelation zwischen den Feder Kortikosteron Werten und der Ver-

haltensweise flattern. Tiere, welche vermehrt die Verhaltensweise flattern zeigten, hatten hö-

here Feder Kortikosteron Werte. Die Verhaltensweise flattern hatte den höchsten prozentualen 

Anteil von 1,5% in der zoologischen Einrichtung c, gefolgt von der zoologischen Einrichtung n 

mit einem Anteil von 1,25%. Beide Einrichtungen halten irreversibel flugunfähig gemachte Ro-

sapelikane und in Gruppen von 3 und 4 Tieren. Die höchsten Feder Kortikosteron Werte zeig-

ten die Rosapelikane in Zoo n.  
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5 Diskussion 

Rosapelikane werden in zoologischen Einrichtungen oft auf großen Freianlagen gehalten. 21 

der 22 Rosapelikangruppen in dieser Studie wurden in nicht übernetzten Anlagen gehalten, 

die in einen Landteil und einen Wasserteil gegliedert waren. Diese Strukturierung der Freian-

lagen entspricht den Empfehlungen der TVT und Dollinger, wie sie in Kapitel 2.2.3 erläutert 

wurden. Ob sie der Volieren Haltung im Hinblick auf das Wohlbefinden der Rosapelikane vor-

zuziehen ist, ist bisher nicht wissenschaftlich nachgewiesen.  

Flugfähige Rosapelikane wurden nur in 3 Pelikangruppen gehalten, wonach der Anteil an flug-

unfähig gemachten Rosapelikanen deutlich überwog. Ob die Tiere aufgrund dieser Einschrän-

kung leiden, da sie in ihrem Wohlbefinden gestört sind (Maisack und Schmidt 2017) oder sie 

diese Einschränkung durch andere Verhaltensweisen kompensieren und es damit keinen Ein-

fluss auf ihr Wohlbefinden hat (Dollinger et al. 2013), konnte bisher nicht wissenschaftlich be-

legt werden. Ziel dieser Arbeit war es daher, erste wissenschaftliche Erkenntnisse zum Ver-

halten der in zoologischen Gärten gehaltenen Rosapelikane zu erlangen und durch das 

Bestimmen von Feder Kortikosteron Zusammenhänge zwischen den beobachteten Verhal-

tensweisen, dem Flugstatus, sowie den verschiedenen Lebensparametern der Rosapelikane 

zu evaluieren. Hierdurch konnten erste wissenschaftliche Erkenntnisse zu dem Einfluss des 

Flugunfähigmachen auf das Wohlbefinden der Rosapelikane gewonnen werden. 

5.1 Rechtliche Vorgaben zum Flugunfähigmachen 

Die zoologischen Einrichtungen in Deutschland unterliegen zum einen der Europäischen Zoo-

richtlinie 1999/22/EG Artikel 3, welche besagt, dass Tiere entsprechend ihrer Biologie gehalten 

werden müssen. 

Ebenso verpflichtet das Deutsche Tierschutzgesetz Paragraph 2 zu folgendem: „Wer ein Tier 

hält, betreut oder zu betreuen hat, 

1.muss das Tier seiner Art und seinen Bedürfnissen entsprechend angemessen ernähren, 

pflegen und verhaltensgerecht unterbringen, 

2.darf die Möglichkeit des Tieres zu artgemäßer Bewegung nicht so einschränken, dass ihm 

Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder Schäden zugefügt werden“. 

Zudem verbietet das Deutsche Tierschutzgesetz gemäß Paragraph 6 (1) „das vollständige 

oder teilweise Amputieren von Körperteilen oder das vollständige oder teilweise Entnehmen 

oder Zerstören von Organen oder Geweben eines Wirbeltieres“, außer es gibt eine tierärztliche 

Intervention (Tierschutzgesetz, 2006). Da dieses Gesetz jedes Wirbeltier einschließt , gilt es 

auch für Vögel (Bennett und Baumgartner 2015).  
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Jede zoologische Haltung von Tieren basiert auf der Bewegungseinschränkung dieser. Ob die 

Tiere nun durch Volieren, Elektrozäunen oder anderen Begrenzungen, wie zum Beispiel durch 

das Flugunfähigmachen, eingeschränkt sind, ist zunächst von untergeordneter Bedeutung. 

Insgesamt darf diese Bewegungseinschränkung nicht zu Schmerzen, Leiden oder Schäden 

führen, somit darf es nicht das Wohlbefinden eines Tieres negativ beeinflussen. Um das Wohl-

befinden eines Tieres zu evaluieren, muss das Normalverhalten der zu beurteilenden Tierart 

bekannt sein, um etwaiges Abweichen von diesem, was als Leiden definiert werden kann, zu 

erkennen. Kennt man das Normalverhalten eines Tieres nicht, kann man sein Wohlbefinden 

nicht beurteilen und sollte den Tieren nicht ihre Bewegungsfreiheit nehmen, um Schmerzen, 

Leiden oder Schäden zu vermeiden. Daher sind speziesspezifische Kenntnisse eine unent-

behrliche Voraussetzung für die Haltung von Zootieren und daher bedarf es auch speziesspe-

zifische Betrachtungsweisen hinsichtlich der Gesetzmäßigkeiten.  

Die Betrachtungsweise des Amputationsverbotes hingegen lässt betreffend des irreversiblen 

Flugunfähigmachens keine Ausnahme zu. Lediglich beim Federschneiden variieren die Aus-

legungen des Gesetzes. Zum einen sehen Maisack und Schmidt im Federschneiden eine Zer-

störung von Gewebe, welche funktionale Beeinträchtigungen implizieren, die das Wohlbefin-

den des Vogels einschränken (Maisack und Schmidt 2017). Andererseits werden die 

geschnittenen Federn durch die Mauser erneuert und wachsen nach, wodurch das Feder-

schneiden somit nicht unter das Amputationsverbot fallen würde (Beckmann und Thal 2017; 

Dollinger et al. 2013; Reese et al. 2020a). Diese Ansichten und Gesetzmäßigkeiten basieren 

grundsätzlich nicht auf wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen. Da das heutige Tierwohl-

management immer auf aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen basieren sollte, war un-

sere Studie notwendig, um das Normalverhalten der zoologisch gehaltenen Rosapelikane zu 

bestimmen und das Wohlbefinden der flugunfähig gemachten Pelikane zu evaluieren. 

5.2 Verhaltensbeobachtungen  

Um das Wohlbefinden eines Tieres zu bewerten und um etwaige Abweichungen von seinem 

Normalverhalten zu erkennen, was als Indikator für Leiden angesehen wird (Pollmann und 

Tschanz 2006), muss das Verhalten der zu untersuchenden Tierart bekannt sein. Bislang gab 

es nur eine Verhaltensstudie aus dem Jahr 1958 über den Rosapelikan in zoologischen Ein-

richtungen, welche ausschließlich im Innengehege der Rosapelikane in einer zoologischen 

Einrichtung gemacht wurde. Daher war es wichtig, einen Überblick über das Verhalten von 

Rosapelikanen auf ihren Außenanlagen in mehreren zoologischen Einrichtungen zu bekom-

men. Bisherige Studien zu Rosapelikanen in zoologischen Einrichtungen belegten, dass Ro-

sapelikane von anderen Rosapelikanen Verhalten erlernen können (Danel et al. 2020). Allge-

meines Verhalten wurde jedoch nicht betrachtet, sodass es zu der vorliegenden Arbeit keine 
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vergleichende Literatur gab. Lediglich für den Graupelikan existierte ein erstelltes Ethogramm, 

mit dem Hinweis, wie wichtig es sei, das Verhalten einer Art zu kennen, um die Haltung dieser 

Art verbessern zu können (Gokula 2012). 

Da die Verhaltensbeobachtungen in den zoologischen Einrichtungen einheitlich ausfielen, 

kann mit dem gewonnenen Überblick das Normalverhalten eines Rosapelikans in einer zoolo-

gischen Einrichtung definiert werden.  

Lediglich bei 2 von 128 kupierten Tieren kam es zum Beobachten abweichender Verhaltens-

weisen. Diese 2 Rosapelikane waren sehr stark kupiert, indem auch ein Teil der Armschwinge 

zusätzlich zu der Handschwinge entfernt worden war und sie somit eine so starke Dysbalance 

aufwiesen, dass sie sich beim Schwimmen zum Beispiel im Kreis drehten. Man könnte hier 

eine Abweichung vom Normalverhalten sehen und dies somit als einen Leidensindikator iden-

tifizieren (Hirt et al. 2016). Solche abweichenden Verhaltensweisen kommen zum Beispiel 

auch bei flugunfähig gemachten kleinen Enten vor, welche in Stresssituationen versuchen zu 

fliegen, was darin endet, dass sie sich aufgrund ihrer Dysbalance überschlagen (Dollinger et 

al. 2013). Von einer zu starken Dysbalance, die zum Beispiel durch das Entfernen der Hand 

und Armschwinge zustande kommt, sollte beim Flugunfähigmachen somit abgesehen werden, 

damit die Tiere keine Abweichungen ihres Normalverhaltens aufweisen.  

Insgesamt konnten in dieser Studie keine signifikanten Unterschiede in den 3 Untersuchungs-

gruppen (flugfähig, irreversibel flugunfähig, reversibel flugunfähig) in den durchschnittlichen 

Aktivitätsbudgets festgestellt werden. Somit scheint der Flugstatus keinen Einfluss auf das 

Verhalten von Rosapelikanen zu haben, was vergleichbar mit den Ergebnissen von bisher 

erfolgten Studien bei Rosaflamingos ist (George und Rose 2023; Reese et al. 2020b).  

Verhaltensbeobachtungen werden oft zur Beurteilung des Wohlbefindens der beobachteten 

Tiere eingesetzt, vor allem um ihre Haltungsbedingungen zu evaluieren und zu verbessern 

(Rose und Riley 2021). Daher werden oft Indikatoren für ein positives Wohlbefinden festgelegt. 

Beim Nutzgeflügel zählen hierzu vor allem die Verhaltensweisen putzen, Staubbaden, brüten, 

bewegen, schwimmen, ruhen und Futter suchen (Papageorgiou et al. 2023; Woods et al. 

2022). Die Rosapelikane in den untersuchten Gruppen zeigten vor allem die Verhaltensweisen 

ruhen (46%) und putzen (36%). Diese Verhaltensweisen zeigten die Rosapelikane vor allem, 

wenn keine Stressoren oder Störfaktoren vorhanden waren. Sowohl beim Ruhen als auch Put-

zen machte der Rosapelikan den Eindruck, dass er keinen Stressoren entweichen muss und 

sich somit in seinem inneren Gleichgewicht befindet. 

Hervorzuheben ist auch die Verhaltensweise schwimmen, da man dem Rosapelikan, welcher 

zu den Ruderfüßern gehört, eine Wasseraffinität zusagt. So wird er oft als wassernah lebender 

Vogel bezeichnet (Dollinger et al. 2013; TVT 2015), da seine Füße, bei denen die Zehen durch 

Schwimmhäute verbunden sind, prädestiniert für das Schwimmen sind. Auffällig war hier, dass 
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in einem Zoo die beobachteten Rosapelikane nicht einmal schwimmen waren. Nach Aussage 

der Tierpflegerin wurde in diesem Zoo das Wasser des Rosapelikanteiches nicht oft gewech-

selt und hatte keinen Frischwasserzulauf. Ob dies dazu führte, dass die Pelikane nicht ge-

schwommen sind oder der Zeitraum der Beobachtung zu kurz war und sie zu einem anderen 

Zeitpunkt schwimmen waren, kann nicht eindeutig bestimmt werden. Hervorzuheben ist je-

doch, dass die Verhaltensweise schwimmen mit bis zu 28% als die dritt häufigste Verhaltens-

weise beobachtet wurde.  

Die Verhaltensweise des Futter Suchens schließt die Verhaltensweise des Schwimmens mit 

ein, da der Rosapelikan hierzu im Wasser schwimmt und mit seinem Schnabel unter die Was-

seroberfläche taucht. Diese Verhaltensweise konnte auch außerhalb der Fütterungszeiten be-

obachtet werden, obwohl in den meisten Wasseranlagen keine Fische vorhanden waren. Den 

höchsten Anteil an dieser Verhaltensweise zeigte auch die Rosapelikangruppe, welche am 

meisten geschwommen ist. Ob hier Fische im Wasser vorhanden waren, ist nicht bekannt. Bei 

Hühnern gilt das Picken, was die Futteraufnahme vom Boden miteinschließt, als Indikator für 

positives Wohlbefinden. Dies könnte mit dem Futter Suchen der Rosapelikane gleichgesetzt 

werden. 

Daraus, dass die am meisten beobachteten Verhaltensweisen beim Rosapelikan putzen 

(38%), ruhen (46%), schwimmen (7%) und Futter suchen (3%) waren, lässt sich ableiten, wenn 

man sich auf die Indikatoren beim Nutzgeflügel bezieht, dass die beobachteten zum großen 

Teil flugunfähig gemachten Rosapelikane durch die genannten Verhaltensweisen ein positives 

Wohlbefinden zeigten. Dies würde Dollinger in seiner Annahme, dass das Flugunfähigmachen 

keinen Einfluss auf das Wohlbefinden der Tiere hat, da diese die Flugunfähigkeit durch andere 

Verhaltensweisen kompensieren könnten (Dollinger et al. 2013), bestätigen.  

Die sozialen Verhaltensweisen, dehnen und bewegen, welche zum Teil beim Nutzgeflügel 

auch als Indikatoren für positives Wohlbefinden gewertet werden, wurden hingegen wenig auf-

gezeichnet. Da vor allem natürliche Verhaltensweisen als Indikatoren für positives Wohlbefin-

den gewertet werden, kann hierzu beim Rosapelikan auch die Verhaltensweise fliegen ange-

sehen werden. 

Jedoch wurde die Verhaltensweise fliegen nur gering beobachtet, wobei die Studie nur 7 Ro-

sapelikane einschloss, welche fliegen konnten. Auffällig war hier, dass auch in Einrichtungen, 

wo nur beschnittene, exstirpierte und kupierte Tiere gehalten wurden (Zoo b und d), die Ver-

haltensweise fliegen ebenso beobachtet wurde. Dies lässt sich dadurch erklären, dass gerade 

beschnittene Rosapelikane durchaus kurze Strecken fliegen können, wenn sie einen guten 

Auftrieb bekommen. Bei exstirpierten Tieren könnten nicht genügend Federfollikel entfernt 

worden sein, sodass der Rosapelikan trotz Lücken im Gefieder Auftrieb bekommen könnte. 

Bei den flugfähigen Rosapelikanen war zudem auch zu beobachten, dass sie trotz Lücken in 
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den Schwungfedern fliegen konnten. Daher ist es nicht verwunderlich, dass auch beschnittene 

Rosapelikane nachmausern und fliegen können, wenn der Tierpfleger den richtigen Zeitpunkt 

zum Nachschneiden verpasst hat. Dies bestätigt die Annahme Dollingers, dass reversibel flug-

unfähig gemachte Tiere entweichen könnten, was negative Einflüsse sowohl auf das entflo-

hene Tier, als auch auf das umgebende Ökosystem haben könnte (Dollinger et al. 2013). Dass 

die flugfähigen Tiere, welche in einer Voliere gehalten wurden, kein Fliegen gezeigt haben, 

lässt den Rückschluss zu, dass die Voliere von der Größe her zu klein war. Die Tiere flogen 

täglich während der Tierpräsentation auf kurzer Strecke, der Beobachtungszeitraum dieser 

Tiere lag jedoch außerhalb der Tierpräsentationszeiten. Die anderen 3 beprobten, flugfähigen 

Tiere flogen auch im Beobachtungszeitraum, wobei das Fliegen vor allem nach der Fütte-

rungszeit gezeigt wurde. Ein Rosapelikan konnte beim Kreisen zusammen mit Weißstörchen 

beobachtet werden. Laut Dollinger fliegen große Vögel, wie Störche und Flamingos um Futter 

zu suchen oder zu migrieren (Dollinger et al. 2013). Da die beobachteten Rosapelikane erst 

nach der Fütterung flogen, scheint das Futter suchen kein Grund für das beobachtete Fliegen 

zu sein. Da die Rosapelikane auch immer wieder bei ihrer eigenen Kolonie landeten, ist auch 

die Migration als Grund auszuschließen. Demzufolge bleibt der Grund für das Flugverhalten 

unbekannt, auch wenn das von Dollinger erwähnte Spielverhalten ein Grund sein könnte 

(Dollinger et al. 2013). Nach Klausen fliegen Pelikane nur aus dem Grund um zu fliegen (Klau-

sen 2014) was hier auch zutreffen könnte. Ebenso war kein langer Anlauf für das Starten zum 

Fliegen beobachtbar, wie es oft als nötig deklariert wird (Dollinger et al. 2013; Reese et al., 

2020a; TVT 2015).  

In einer Studie in einer englischen zoologischen Einrichtung wurde bei einer Gruppe Rosape-

likane die Verhaltensweise wachsam als Indikator für ein baldiges Brutgeschehen beim Rosa-

pelikan evaluiert (Brereton et al. 2021). In unserer Studie wirkte der Rosapelikan bei der Ver-

haltensweise wachsam alarmiert, um vielleicht etwaige Stressoren zu erkennen (zum Beispiel 

Tierpfleger, welche auf die Anlage gingen). Wachsam waren die Pelikane aber nur in geringem 

Maße in dem beobachteten Zeitraum, was vielleicht auf den Zeitpunkt der Beobachtung nach 

der Brutphase zurückzuführen ist. 

Als einzige Verhaltensweise zeigte die Variable flattern einen signifikanten Zusammenhang in 

Bezug auf die Feder Kortikosteron Werte. 

Diese Verhaltensweise wurde in drei zoologischen Einrichtungen nicht beobachtet, in zwei 

zoologischen Einrichtungen (Zoo c und n) war sie jedoch im Gegensatz zu den anderen beo-

bachteten Rosapelikangruppen auffällig hoch. Diese beiden Gruppen bestanden nur aus 3 

bzw. 4 Tieren und die Feder Kortikosteron Werte waren bei Zoo n am höchsten. Die Verhal-

tensweise flattern wird dadurch charakterisiert, dass der Rosapelikan sich bewegt und dabei 

die Flügel bewegt. Ob der Rosapelikan bei der gezeigten Verhaltensweise im Allgemeinen 

einem Stressor ausweichen oder entkommen möchte, indem er versucht zu fliegen, ist nicht 
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genau festzulegen. Zusätzlich können Rosapelikane beim Laufen auch ihre Flügel zur Hilfe 

nehmen, um ein besseres Gleichgewicht zu erlangen, da gerade beim schnellen Laufen Ro-

sapelikane ihre Flügel oft öffnen. Das Flügelschlagen könnte eine Abwehrbewegung sein oder 

eine Verhaltensweise, die vom Normalverhalten des Rosapelikans abweicht. Dies würde indi-

zieren, dass das Tier in seinem Wohlbefinden gestört ist und somit Leiden anzeigt. Es kann 

aber auch Teil seines Normalverhaltens sein und wie erwähnt eine Reaktion auf einen Stressor 

darstellen. Um diese Verhaltensweise zu validieren, wären Verhaltensbeobachtungen von wild 

lebenden Pelikanen essenziell. Zum jetzigen Zeitpunkt bleibt der Ursprung der Verhaltens-

weise flattern unklar, die erzielten Ergebnisse könnten jedoch beim Flattern auf einen Indikator 

für Stressverhalten schließen lassen, da die viel flatternden Tiere höhere Feder Kortikosteron 

Werte zeigten. 

5.3 Feder Kortikosteron Werte einzelner Lebensparameter  

5.3.1 Variable Gruppengröße 

Die Gruppengrößen der Rosapelikangruppen variierten stark zwischen den zoologischen Ein-

richtungen. Die geringste Anzahl an Rosapelikanen bestand aus 3 Tieren, die größte Gruppe 

umfasste 26 Tiere. Die Einteilung der Gruppen erfolgte in folgende Kategorien: Gruppen mit 3 

bis 5 Tieren, Gruppen mit 6 bis 10 Tieren und Gruppen über 10 Tiere. Hier war auffällig, dass 

die Feder Kortikosteron Werte mit der Größe der Gruppe kleiner wurden. Mit 0,083 war dieser 

Zusammenhang nicht signifikant, auch wenn diese Tendenz dennoch den Gedanken erlaubt, 

dass Rosapelikane in größeren Gruppen die geringeren Feder Kortikosteron Werte aufweisen 

und somit weniger Stress erfahren. Da Pelikane in sehr großen Kolonien leben, mit bis zu 

17.000 Brutpaaren (Marinov et al. 2016), wäre dieser Gedanke nachvollziehbar. So bestand 

die Rosapelikangruppe mit den höchsten Feder Kortikosteron Werten lediglich aus 4 Tieren. 

Bei anderen Tierarten, wie zum Beispiel dem Rosaflamingo, konnte zudem nachgewiesen 

werden, dass die Tiere in größeren Gruppen eine bessere Reproduktionsrate besaßen (Picke-

ring 1992; Reese et al. 2020b). Dies lässt den Schluss zu, dass die Tiere Energie für die Re-

produktion aufbringen konnten, was wiederum heißt, dass wenig Glucocorticoide ausgeschüt-

tet wurden, welche die Reproduktion hemmen würden. Daraus ergibt sich die Annahme, dass 

Rosaflamingos in größeren Gruppen besser brüten, da sie weniger Stress haben und somit 

ihr Wohlbefinden besser ist. Bei der vorliegenden Arbeit wurde das Brutverhalten der Rosape-

likane nicht ins Ethogramm mit aufgenommen, da die Tiere meist im Winterquartier brüten und 

somit das Brutverhalten für die vorliegende Verhaltensstudie der Rosapelikane auf ihren Frei-

anlagen als nicht essenziell eingeordnet wurde, da die Rosapelikane diese Verhaltensweise 

im geplanten Beobachtungszeitraum nicht gezeigt hätten. Es ist jedoch festzuhalten, dass ge-

rade bei den Rosapelikangruppen von über 10 Tiere im Winter oft gebrütet wurde, was 
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vergleichbar mit den zuvor genannten Ergebnissen der Studien bei Rosaflamingos ist und 

ebenso ein Hinweis auf ein positives Wohlbefinden darstellt. 

5.3.2 Variablen Geschlecht und Alter 

Weiterhin konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Variable Geschlecht und 

Alter und den Feder Kortikosteron Werten festgestellt werden. Dies stimmt mit bisherigen Stu-

dien bei anderen Vogelarten überein (Adámková et al. 2019; Bosholn et al. 2020; Reese et al. 

2020b). Jedoch konnten bei der Variablen Alter Tendenzen aufgezeigt werden, da adulte, über 

3-jährige Rosapelikane, niedrigere Werte zeigten, was auch schon bei anderen Vogelarten 

gezeigt wurde (Adámková et al. 2019).  

5.3.3 Variable Flugstatus 

Die Hauptgröße, der Flugstatus, erzielte ebenfalls keinen signifikanten Zusammenhang zu den 

Feder Kortikosteron Werten, auch wenn hier Tendenzen sichtbar waren. 

Die irreversibel flugunfähig gemachten Rosapelikane zeigten die niedrigsten Feder Kortikoste-

ron Werte, gefolgt von den flugfähigen Tieren, wohingegen die beschnittenen Rosapelikane 

die höchsten Feder Kortikosteron Werte aufwiesen. Jedoch wurden nur 7 flugfähige Rosape-

likane im Gegensatz zu 128 kupierten, 6 exstirpierten und 41 beschnittenen Rosapelikanen 

untersucht. Hierbei wiesen die exstirpierten Rosapelikane einen Feder Kortikosteron Mittelwert 

von 1,46 und die kupierten Tiere einen Mittelwert von 1,5 auf. Die flugfähigen Tiere ergaben 

einen Mittelwert von 1,53 und die beschnittenen Tiere einen Wert von 1,6.  

Hier könnte die Annahme getroffen werden, dass solche Tiere, die ein- bis zweimal im Jahr 

gefangen werden müssen, damit ihre Federn beschnitten werden und sie somit flugunfähig 

bleiben, Stress erfahren und somit die höheren Feder Kortikosteron Werte zeigten. Da es aber 

schwierig ist, den Zeitpunkt des Einfangens mit dem Wachstum der Federn zu korrelieren, 

kann kein aussagekräftiger Zusammenhang zwischen dem stressigen Vorgang des Einfan-

gens und Beschneidens mit den ermittelten Feder Kortikosteron Werten bestimmt werden. 

Dass das Fangen von Vögeln jedoch durchaus ein Stressor sein kann, evaluierte Glucs mittels 

einer Studie an Kondoren (Glucs et al. 2018).  

Die niedrigeren Feder Kortikosteron Werte bei den irreversibel flugunfähig gemachten Rosa-

pelikanen könnten ein Hinweis darauf sein, dass der Vogel sich an den Zustand des Flugun-

fähigseins gewöhnt hatte und daher keinen Stress aufgrund dieser Einschränkung empfand. 

Laut Dollinger hatte Heini Hediger schon im Jahr 1932 beschrieben, dass Kormorane wenige 

Wochen, nachdem sie irreversibel flugunfähig gemacht wurden, nicht mehr zu fliegen versuch-

ten, da sie sich an den Zustand des Flugunfähigseins gewöhnt hatten (Dollinger et al. 2013). 

Diese Gewöhnung kann durch eine Abnahme des Reaktionsreizes auf das Flugunfähigsein 

gekennzeichnet sein, was zu niedrigeren Feder Kortikosteron Werten führen würde aufgrund 
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der Habituation. Demnach kann sich ein Organismus auf einen bestimmten Reiz einstellen 

und passt sich dementsprechend an (Cyr and Romero 2009). Ob diese Gewöhnung bei ver-

schiedenen Techniken des irreversibel Flugunfähigmachens gleich ist, kann aus den Daten 

dieser Studie nicht geschlussfolgert werden. 

Die Analyse des Unterschieds zwischen kupierten und exstirpierten Rosapelikanen wäre in 

einer Folgestudie aufschlussreich, da hier nur 6 exstirpierte Tiere untersucht wurden, was ei-

nen Vergleich erschwert. In der Literatur wird jedoch oft von Vorteilen der Federfollikelexstir-

pation gegenüber dem Kupieren gesprochen (Krawinkel 2016), da das Tier durch das beidsei-

tige Erhalten der Flügel ein besseres Gleichgewicht besitzt. Dies könnte sich auch positiv auf 

das Wohlbefinden der Rosapelikane auswirken, wenn man bedenkt, dass 2 zu stark kupierte 

Tiere Abweichungen vom Normalverhalten zeigten, was einer Form des Leidens entspricht. 

Demnach könnte man das Exstirpieren dem Kupieren vorziehen, da es nach dem Exstirpieren 

nicht zu einer so starken Dysbalance kommt, die zum Abweichen vom Normalverhalten führt. 

Jedoch ist das permanente Flugunfähigmachen in Deutschland verboten (Reese et al. 2020a).  

Bei Folgestudien sollte auf ein ausgeglichenes Verhältnis der verschiedenen Status der Tiere 

geachtet werden. 

5.4 Ergebnisse der zielführenden Fragen und Hypothesen 

Zusammenfassend können aufgrund der zuvor erläuterten Ergebnisse der Studie die Fragen 

und Hypothesen aus Kapitel 2.7 wie folgt beantwortet werden. 

Es gab keine signifikanten Unterschiede der durchschnittlichen Aktivitätsbudgets innerhalb der 

3 aufgrund ihres Flugstatus unterteilten Untersuchungsgruppen und keine signifikanten Kor-

relationen zwischen den Feder Kortikosteron Werten und einem der erfassten Lebensparame-

ter. 

Es gab eine signifikante Korrelation zwischen den Feder Kortikosteron Werten und den Ver-

haltensweisen. Die Verhaltensweise flattern zeigte einen p-Wert unter 0,05. Die Tiere, die die 

Verhaltensweise flattern am meisten zeigten, hatten die höchsten Kortikosteron Werte. 

Es gab keine signifikanten Unterschiede der durchschnittlichen Feder Kortikosteron Werte in 

den drei Untersuchungsgruppen. Somit konnte die Hypothese, dass Rosapelikane aufgrund 

ihrer Einschränkung, dass sie nicht fliegen können, Stress erfahren und daher höhere Feder 

Kortikosteron Werte aufweisen, nicht bestätigt werden. Flugfähige Pelikane hatten ähnliche 

Feder Kortikosteron Werte wie die irreversibel flugunfähigen Pelikane. 

Rosapelikane, die reversibel flugunfähig gemacht wurden, wiesen höhere Feder Kortikosteron 

Werte auf als irreversibel flugunfähig gemachte Tiere, diese sind jedoch nicht signifikant. Die 
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zweite Hypothese ist aufgrund der fehlenden Signifikanz nicht verifizierbar, jedoch sollten die 

Tendenzen der Feder Kortikosteron Werte durch Folgestudien weiterhin evaluiert werden. 

Anhand der Kombination von Verhaltensbeobachtungen und der Bestimmung von Feder Kor-

tikosteron konnte kein signifikanter Einfluss des Flugstatus auf die Feder Kortikosteron Werte 

und somit auf das Wohlbefinden der Rosapelikane dargestellt werden, womit die 3. Hypothese 

bestätigt ist.  

Diese Studie führt somit zu ersten neuen Erkenntnissen über die in zoologischen Einrichtun-

gen lebenden Rosapelikanen und gibt erste wissenschaftliche Hinweise darauf, dass das Flug-

unfähigmachen der Rosapelikane keine Auswirkungen auf ihr Wohlbefinden hat.  

5.5 Limitationen der Studie 

5.5.1 Verhaltensbeobachtungen 

Die Verhaltensbeobachtungen stellen eine wertvolle Methode zur Evaluierung des Wohlbefin-

dens in Kombination mit anderen Methoden dar (Rose und Riley 2021). Die Scan Sampling 

Methode anhand des erstellten Ethogramms hat sich als geeignet erwiesen. Um eine noch 

bessere Vergleichbarkeit zu bekommen, sollten die Beobachtungszeiträume besser ange-

passt werden. Bei den untersuchten 4 Stunden am Tag können durchaus Verhaltensweisen 

nicht gezeigt worden sein, die in den verbliebenen Stunden vorkamen. Es könnten zum Bei-

spiel genau die Ruhephasen der Rosapelikane beobachtet worden sein. Daher wäre eine Be-

obachtungszeit während der gesamten Tageslichtlänge aufschlussreich, um alle Verhaltens-

weisen zu registrieren. Hier könnte man auch die Tagesabläufe der unterschiedlichen 

zoologischen Einrichtungen mit den beobachteten Verhaltensweisen vergleichen, um so noch 

besser etwaige Stressoren aufzudecken. Auch könnten durch längere Beobachtungsintervalle 

die gewonnenen Erkenntnisse validiert werden. Weiterhin sollte eine Videobeobachtung 

durchgeführt werden, um sicher zu stellen, dass keine Beeinflussung des Verhaltens durch 

die beobachtende Person erfolgt. 

Daten von Wildtieren könnten ebenfalls helfen, die Ergebnisse der Studien in zoologischen 

Einrichtungen zu validieren (Rose und Riley 2021). Die vorhandenen Studien zu 

Wildpopulationen bei Rosapelikanen konzentrierten sich meist auf die Brutbiologie (Brown und 

Urban 1969) oder ihre räumliche Verteilung und ihr Vorkommen in der Natur (Bowker et al. 

2010; Marinov et al. 2016). Wie sie sich genau verhalten oder wie oft sie zum Beispiel fliegen, 

ist nicht wissenschaftlich belegt.  

Da bei einer anderen Verhaltensstudie über Rosapelikane Unterschiede zwischen den 

Beobachtungszeiträumen vor und nach der Brutsaison auftraten (Brereton et al. 2021), sollte 
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man diese Erkenntnisse auf Folgestudien ausweiten und ebenfalls Beobachtungszeiträume 

vor und nach der Brutsaison ansetzen. 

Zusätzlich wären individuelle Zuordnungen der Tiere bei den Beobachtungen aufschlussreich. 

In einer Verhaltensstudie in einer englischen zoologischen Einrichtung konnten bei 41 

Rosaflamingos keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Flugstatus und dem Verhalten 

der Tiere evaluiert werden. Die Tiere waren mit Farbringen markiert und so konnte jeder 

Flamingo individuell beobachtet werden und ihm seine Verhaltensweise zugeordnet werden 

(George und Rose 2023). Bei weiterführenden Studien wäre somit die Markierung der 

Rosapelikane sinnvoll, um eine genaue Zuordnung der Verhaltensweisen zu den einzelnen 

Tieren und ihrem Flugstatus zu erzielen. 

5.5.2 Feder Kortikosteron Werte 

Glucocorticoid Bestimmung ist die bisher am meisten genutzte Methode in zoologischen Ein-

richtungen, um Stressantworten zu quantifizieren (Tallo-Parra et al. 2023). Gerade die lang-

fristige Kortikosteron Exposition über das Federwachstum hinweg kann Aufschluss über das 

Basislevel, sowie eventueller Stressoren geben (Romero und Fairhurst 2016). Da jedoch der 

Zeitpunkt des Wachstums der gezogenen Federn, welche zur Feder Kortikosteron Messung 

genutzt wurden, nicht eindeutig bestimmt werden konnte, ist es fraglich, welche Stressoren 

genau für höhere Kortikosteron Werte verantwortlich waren. Infolge des unterschiedlichen Auf-

baus jeder zoologischen Einrichtung und des unterschiedlichen Managements, war es für 

diese Studie nicht möglich, im Allgemeinen einheitliche Gegebenheiten und somit standardi-

sierte Bedingungen zu schaffen. Daher kann die zoologische Einrichtung selbst als Faktor 

auch Einfluss auf die Feder Kortikosteron Werte nehmen (Reese et al. 2020). Um Feder Kor-

tikosteron Werte zu interpretieren, sollten daher immer zusätzliche Methoden, wie zum Bei-

spiel die Verhaltensbeobachtung angewandt werden, die zu den Feder Kortikosteron Werten 

in Bezug gesetzt werden können und diese komplementieren. Diese Kombination kann zu 

einem besseren Verständnis von Verhalten und Wohlbefinden führen (Rose und Riley 2021). 

Diese ersten Feder Kortikosteron Messungen bei Rosapelikanen können einen ersten Über-

blick geben, die Interpretation der Werte ist aber aufgrund ausbleibender Vergleiche vorsichtig 

zu betrachten. Daher sollten die erzielten Ergebnisse durch Folgestudien dieser Vogelart vali-

diert werden. 

Mit den neuen Forschungsergebnissen, dass gezogene Federproben dieselben Feder Korti-

kosteron Werte aufwiesen wie geschnittene Federproben (Voit et al. 2020), können nachfol-

gende Studien mit flexibleren Probenentnahmen vereinfacht werden, da diese nicht als Tier-

versuch eingestuft werden und kein Tierversuch beantragt werden muss. Es könnten 

Vergleichsgruppen und Wildpopulationen mit in die Forschung einbezogen werden. Der Ver-

gleich zu wild lebenden Pelikanen, sei es in der Verhaltensbeobachtung oder der Bestimmung 
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von Feder Kortikosteron Werten, könnte die vorliegende Studie validieren und die Forschungs-

ergebnisse über den Rosapelikan erweitern. 

Nur wenn die Biologie und somit die Bedürfnisse eines Tieres untersucht sind, kann man im 

Vergleich dazu das Wohlbefinden eines Tieres valide beurteilen.  
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6 Zusammenfassung 

Flugunfähige Vögel sind in zoologischen Einrichtungen keine Seltenheit. In früheren Jahren 

war das Flugunfähigmachen von Vögeln die gängige Praxis, um sie daran zu hindern, ihrem 

Gehege zu entweichen. 

Mit der Änderung des Deutschen Tierschutzgesetzes im Jahre 1998 wurde jedoch das irrever-

sible Flugunfähigmachen durch Paragraph 6 des Deutschen Tierschutzgesetzes verboten. 

Nichtsdestotrotz gibt es auch die Ansicht, dass auch das reversible Flugunfähigmachen mittels 

Federschneiden unter diesen Paragrafen fallen würde. 

So kommt es immer wieder zu kontroversen Diskussionen, ob der Vogel aufgrund seiner Flug-

unfähigkeit leidet, oder dies durch andere Verhaltensweisen kompensiert werden könnte. Jeg-

lichen Argumenten fehlt aber die wissenschaftliche Grundlage, da der Zusammenhang zwi-

schen dem Flugunfähigmachen eines Vogels und seinem Wohlbefinden bisher nicht 

wissenschaftlich untersucht wurde. 

Mit der Entwicklung der Kortikosteron Messung aus der Feder eröffnete sich nun die Möglich-

keit, erste Zusammenhänge tierbasiert untersuchen zu können. Da das Wohlbefinden von zo-

ologisch gehaltenen Tieren immer mehr im Fokus der öffentlichen Debatte steht, mit der For-

derung einer tiergerechten Tierhaltung, wurde diese Studie entwickelt, um erste Daten zum 

Rosapelikan (Pelecanus onocrotalus) in Bezug auf sein Wohlbefinden und dem Flugunfähig-

machen zu generieren. 

Hierzu wurden in 21 deutschen, zoologischen Einrichtungen Daten gesammelt, welche auf der 

Kombination von Verhaltensbeobachtungen und der Messung von Feder Kortikosteron beruh-

ten. Insgesamt wurden 215 Rosapelikane mithilfe eines erstellten Ethogramms beobachtet. 

Pro zoologische Einrichtung wurden die Tiere drei Tage lang für je zwei Mal zwei Stunden am 

Tag mittels Scan-Sampling-Methode beobachtet. Die Pelikane der Gruppen wurden je einem 

Flugstatus zugeteilt: flugfähig, reversibel flugunfähig oder irreversibel flugunfähig. Im selben 

Jahr der Verhaltensbeobachtung wurden dann von den Pelikanen Federproben genommen 

und das Feder Kortikosteron gemessen. Hierbei wurden 182 Pelikane beprobt. Die Daten wur-

den in einem linearen gemischten Regressionsmodell analysiert. 

Es zeigte sich kein signifikanter Unterschied im Feder Kortikosteron zwischen den einzelnen 

Flugstatusgruppen, jedoch waren Tendenzen ersichtlich. Die reversibel flugunfähig gemach-

ten Rosapelikane zeigten die höchsten Feder Kortikosteron Werte. Auch die Gruppengröße 

der gehaltenen Rosapelikane hatte einen Einfluss, der jedoch nicht signifikant war. Hier hatten 

die größten Gruppen mit über 10 Tieren die niedrigsten Feder Kortikosteron Werte. Andere 

Variablen wie das Geschlecht oder das Alter der Tiere hatten ebenfalls keinen signifikanten 

Einfluss auf die Feder Kortikosteron Werte. In Bezug auf die Verhaltensbeobachtungen und 
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die Feder Kortikosteron Werte zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang mit höheren  

Werten an Feder Kortikosteron und dem Verhaltensmuster flattern. 

Es konnten somit Daten zu den Rosapelikanen in zoologischen Einrichtungen erhoben wer-

den, die einen ersten Überblick über diese Art verschaffen. 

Das Flugunfähigmachen scheint somit keinen signifikanten Einfluss auf das Wohlbefinden der 

Rosapelikane zu haben, obwohl Tendenzen ersichtlich waren. Das Verhaltensmuster flattern 

könnte ein Indikator für Stress sein, da hier höhere Feder Kortikosteron Werte festgestellt wur-

den. 

Jedoch sind dies die ersten Ergebnisse der ersten Untersuchungen an Rosapelikanen in zoo-

logischen Einrichtungen und diese sollten durch weitere Studien validiert werden. 
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7 Summary 

Effects of deflighting procedures on welfare of Great White Pelicans (Pelecanus ono-
crotalus) living in different German zoos 

Flightless birds are not an uncommon sight in zoological institutions. In prior years, immobiliz-

ing birds was a common practice to prevent them from escaping their enclosure. 

The amentment of the German Animal Welfare Act in 1998 prohibited irreversible flight re-

striction by paragraph 6 of the German Animal Welfare Act. There are even some views that 

reversible feather clipping could also fall under this paragraph. 

Discussions arise as to whether the bird is suffering because of its inability to fly or whether it 

could compensate for it through other behaviors. However, no argument is scientifically 

proven, since the association between deflighting a bird and its well-being has not been scien-

tifically investigated. 

With the development of corticosterone measurement of feathers, the possibility was now given 

to investigate first associations. The well-being of zoo animals is increasingly becoming the 

focus of good animal husbandry and so this study was designed to obtain initial data on the 

Great White Pelican (Pelecanus onocrotalus) in relation to its welfare and flight restriction. 

For this purpose, data were collected in 21 German zoological institutions, which are based on 

the combination of behavioral observations and the measurement of feather corticosterone. In 

total, 215 Great White Pelicans were observed using a developed ethogram. For each zoolog-

ical institution, the groups were observed twice a day for two hours on three consecutive days 

using scan sampling. The pelicans were each assigned a flight status: airworthy, reversibly 

deflighted or irreversibly deflighted. In the same year of behavioral observation, feather samples 

were taken from the individual pelicans and the feather corticosterone was examined. 182 pel-

icans were sampled. The data were analyzed in a linear mixed regression model. 

However, a significant difference between the individual flight status groups was not proven, 

although tendencies were evident. The reversibly deflighted Great White Pelicans showed the 

highest feather corticosterone levels. There were also visible tendencies concerning the group 

size of the examined pelicans, but these were not significant. The largest groups with more 

than 10 animals had the lowest feather corticosterone values. Other variables such as gender 

or age also showed no significant differences in feather corticosterone. The behavioral pattern 

of fluttering showed a significant correlation with higher levels of feather corticosterone. 
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Thus, first data on the Great White Pelican in zoological institutions was collected, which pro-

vide a first overview of this species. Flight restrictions do not appear to have an impact on 

Great White Pelicans' welfare, although tendencies were evident. The behavioral pattern of 

fluttering could be an indicator of stress, since higher levels of feather corticosterone were 

assessed. 

These are the first results of the first studies on Great White Pelicans in zoological institutions 

and these results should be validated with follow-up investigations. 
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Simple Summary: The welfare of zoo birds kept under flight restraint is a frequently discussed
topic. Therefore, this study was conducted with one of the most regularly kept types of deflighted
birds in German zoos, the great white pelican, to find scientific data regarding welfare assessments
of deflighted birds. The detection of corticosterone in feathers (CORTf) as a stress indicator for
birds is an almost completely noninvasive form of measurement meant to evaluate the effects of
deflighting birds in zoos. Three groups of animals were compared: irreversibly deflighted pelicans
that were pinioned or extirpated, reversibly deflighted individuals that were feather-clipped, and
airworthy pelicans that were able to fly. Combining two independent research methods, behavioral
observation and the measurement of CORTf levels of great white pelicans, we aimed to obtain an
objective overview of whether deflighted birds showed differences in CORTf or behavior compared
to airworthy birds. As a result of the analysis, we found no significant differences in CORTf between
flight-restricted and airworthy birds. However, reversibly deflighted pelicans had higher CORTf
values than irreversibly deflighted and airworthy pelicans. In addition, pelicans living in groups
consisting of more than 10 individuals showed lower CORTf values than pelicans in groups of less
than 10 individuals. “Fluttering” behavior was significantly associated with higher CORTf values. In
conclusion, the flight restriction of great white pelicans does not seem to impact the welfare indicators
assessed in this study, adrenal activity, or behavior. The data show that the living conditions of
pelicans (such as group size) may influence the welfare of these birds. To confirm this, further studies
on other ground- and water-based birds are needed to provide more scientific data on animal welfare
and living conditions in zoos.

Abstract: The pinioning of birds was previously one of the most-accepted forms of mutilation in zoos.
Despite a lack of knowledge on the effects of deflighting procedures with regard to the well-being of
deflighted birds, pelicans are often reversibly deflighted by feather-clipping to keep them in open
enclosures, including those with ponds without netting. In the present study, we focused on the
welfare implications of flight restraint on one of the most commonly kept types of birds in German
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zoos, the great white pelican. A combination of behavioral observations and feather corticosterone
concentrations (CORTf) of pelicans with different deflighting statuses (i.e., irreversibly deflighted,
reversibly deflighted, and airworthy) was used to evaluate the effects of deflighting status on pelican
welfare. We observed 215 individuals in 21 different German zoos. The pelicans lived in differently
designed exhibits. An ethogram for these species was developed and their behavior was evaluated
by scan sampling. Feather samples from 182 individuals were collected to determine if different
deflighting conditions influenced the CORTf and therefore stress levels. The hypothesis was that the
CORTf values of airworthy pelicans differ from those of deflighted pelicans. Tendencies with regard
to the flight status groups were found. Conversely, reversibly deflighted pelicans had higher CORTf
levels than irreversible deflighted and airworthy pelicans. Tendencies with regard to CORTf values
and the group size of the kept pelicans were observed. The CORTf values were lower in groups
consisting of more than 10 animals. In addition, the frequency of fluttering behavior was positively
associated with CORTf values. Pelicans that frequently showed fluttering had higher CORTf values.
Therefore, fluttering behavior might be considered a sign of stress levels in pelicans. This study is
one of the first important steps in assessing the impact of deflighting procedures on the welfare of
great white pelicans kept in zoos.

Keywords: feather corticosterone; great white pelican; zoo animal welfare; pinioning; clipping
feathers; behavior; deflighting

1. Introduction

The EC Zoos Directive (1992/22/EC) [1] states that animals must be accommodated
under conditions that aim to satisfy the biological and conservational requirements of the
individual species. A need remains to evaluate the welfare of zoo animals. Discussions
about the well-being of zoologically kept animals have increased in the last decade [2,3].

All zoo animals deserve special attention. With regard to flying bird species, enclosure
size and space to fly are two crucial aspects to consider when keeping fully winged birds
in zoos. Often, large flying bird species under human care are prevented from escaping
using a practice called pinioning. Although the debate is ongoing regarding this practice,
to what extent pinioning affects the welfare of the animal and when the animal will adapt
to the consequent physiological changes remain open questions [4–8]. Until now, scientists
have not reached a consensus because of the lack of studies addressing this issue.

The legal regulations in these situations are diverse and vary from country to country,
ranging from the prohibition of any deflighting procedures to their unequivocal permis-
sion [9]. In Germany, the Animal Welfare Law prohibits any type of surgical deflighting
procedure, as regulated in Article 6 (1): The total or partial amputation of body parts
or the complete or partial removal or destruction of organs or tissues of a vertebrate are
prohibited, except where there is a veterinary indication. This law includes all vertebrates,
meaning birds are not exempted [10].

In contrast, in Sweden, England, and Wales for example, the deflighting of zoo birds
is allowed [11]. Reese et al. presented a detailed overview of the legal status of deflighting
procedures in different countries [9].

In addition to these different legal regulations, there are various ethical views on the
deflighting of zoo birds [9]. For example, it was argued that for pelicans, as water- and
ground-based birds, the need to fly is not as important as the need for ponds and large
terrestrial areas for walking [4].

Despite some difficulties, in the last decades efforts to improve and measure animal
welfare have been made [12–14]. Animal welfare science has achieved important steps in
developing valid animal welfare assessment tools, especially regarding the development
and validation of animal-based indicators [15].

Within the zoo community, researchers incorporated glucocorticoid (GC) measure-
ments to evaluate stress levels and thereby the welfare of their animals. Cortisol mea-
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surements are performed primarily by using the following matrices: blood, saliva, feces,
and urine [16]. Although these methods are well-established and provide reliable results
when used correctly, they only measure short-term circulating cortisol levels, over periods
usually not exceeding 24 h. In recent years, because long-term GC measurements are
useful for welfare purposes, other matrices such hair and feathers have been used for GC
analyses. The use of these two matrices is based on GC being accumulated in the hair shaft
and the feathers in direct proportion to its free concentration in the blood during matrix
growth [17].

Bortolotti et al. [18] reported that measuring corticosterone (CORT) concentrations in
feathers can be used as a non-invasive measure of integrative long-term GC levels. The
authors showed that the feather CORT concentrations (CORTf) can be used as a measure of
the hypothalamic–pituitary–adrenal (HPA) axis activity in red-legged partridge (Alectoris
rufa). They found that CORT deposition in feathers correlates with plasma CORT levels.
They also found that feathers, just like hair, provide a historical record of past HPA activity
and, therefore represent a means to track stress over the time. Knowledge regarding the
length of the developing feather, its growth rate, and the history of the bird regarding
stressful situations enables the correlation of CORTf levels and stressful situations. In
several studies, CORTf has been successfully measured to evaluate long-term stress in
several species, from raptors to hens [19–21]. In zoo birds living under different flight
restraint conditions, CORTf was measured in flamingos [22]. As pelicans are another
popular bird species in zoos, the present study was conducted on the great white pelican.

In Europe, 129 zoos keep 1072 great white pelicans (Pelecanus onocrotalus) (Species 360,
Zoological Information Management System (ZIMS)). In 24 German zoos, more than 260
great white pelicans are kept (ZIMS) under different conditions. These pelicans often live
in large enclosures, including ponds without netting where flight restriction is needed.

Keeping airworthy pelicans that are among the largest flying birds in the world [23]
necessitates a large free-flight aviary to provide the opportunity to fly. This is provided
in a 1-hectare aviary for airworthy Dalmatian Pelicans (Pelecanus crispus) in ZooParc de
Beauval in France. Another example of these large free-flight aviaries was constructed
at Odense Zoo in Denmark in 2009. The mixed-species exhibit for African water birds
(including pelicans, flamingos, spoonbills, and storks) was described by Klausen as an
exciting interaction giving both keepers and visitors a new perspective on the life of
these species [24]. Klausen argued that the birds appear to exhibit a full range of natural
behaviors including flight, suggesting that the possibility of flight is an important aspect of
ensuring the optimal welfare of great white pelicans under human care, because flying is
part of the pelicans’ natural behavior [24].

The loss of flight restricts a range of behaviors, including the ability to escape, roost,
and migrate [8]. Thus, Hestermann [8] discussed that deflighting can, in practice, be related
to better opportunities to perform some other natural behaviors. Permanently deflighted
birds can be kept in the open, which provides them more freedom to express natural
behaviors such as foraging and exploring than conditions within the confines of an aviary.

In relation to welfare problems, Hestermann [8] underlined the importance of flying
as response to escape from threats, especially predators. Thus, to ensure an optimal
welfare level in deflighted birds, Hestermann stated that all free-range enclosures should
be predator-safe. As such, the flight-restricted pelicans can display their natural behavior
on secure grounds and be free from other stimuli that may provoke an antipredatory or
escape response.

To date, no scientific studies have evaluated the effect of deflighting on great white
pelicans under human care.

The contrasting regulations in many countries and the different individual opinions
demonstrate the need for studies providing new knowledge on the question whether de-
flighted birds have a lower welfare status than airworthy ones as measured by stress indicators.
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In this study, we investigated the impact of deflighting on great white pelicans kept
in German zoological gardens using behavioral data and CORTf measurements to obtain
animal-based data.

2. Materials and Methods
2.1. Ethics

This study was performed according to the guidelines of the German Animal Welfare
Act and the European Directive 2010/63/EU for the protection of animals used for scientific
purposes and was approved by the competent legal authorities of the respective German
federal states where the participating zoos were located (approval number: 55.2 DMS
2532-2-337).

2.2. Study Design and List of the Participating Zoos

All German zoos keeping great white pelicans were asked to participate in this study
(evaluated by Verband der Zootierärzte in 2015), with 22 pelican groups in the 21 out of
24 zoos agreeing to participate. Zoos provided the number, age, and sex of the animals,
together with further information regarding animal husbandry such as breeding time
and feeding procedures. The groups of great white pelicans were divided into 3 groups
regarding their flight status: irreversibly deflighted (if they were pinioned or extirpated),
reversibly deflighted (if they were feather-clipped), or airworthy (if they had intact wings
and were potentially able to fly). The sample size calculation included the number of
animals to be sampled to validate the study’s hypotheses with sufficient statistical power.
To consider the expected cluster effect within the zoos, the number of animals per zoo
was estimated based on preliminary data. Consequently, feathers had to be plucked from
10 randomly selected pelicans in each participating zoo irrespective of the defeathering
status. If less than 10 individuals were kept, all animals were sampled. Concerning
airworthy pelicans, all animals were sampled (see Table 1).

Table 1. Overview of the participating zoos and their populations of great white pelicans and their flight status.

Zoo
Total Number of

Observed
Animals

Feather Samples
for CORTf

Flight Status
Airworthy

Flight Status
Irreversibly
Deflighted

Flight Status
Reversibly
Deflighted

a 18 10 10
b 10 10 10
c 3 3 3
d 16 16 9 7
e 14 13 13
f 5 5 5
g 25 10 10
h 16 11 11
i 8 8 8
j 4 4 4
k 10 10 6 4
l 9 9 1 8

m 4 4 4
n 4 4 4
o 16 12 12
p 10 10 6 4
q 3 3 3
r 8 8 4 4
s 9 9 7
t 10 10 2 6 4
u 5 5 3 2
v 8 8 8

Total 215 182 7 134 41
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2.3. Behavioral Observation

Based on observations of a group of 9 great white pelicans at Vogelpark Marlow
and considering Spot-Billed Pelicans (Pelecanus philippensis) from Gokula in 2012 [25] and
pelicans kept at the zoo in Leipzig reported by Inge Meischner in 1958 [26], an ethogram
was developed (Table 2). During this observation, 10 behavioral categories were defined,
as described in Table 2.

Table 2. Ethogram of great white pelican.

Behavior Pattern

Locomotion

Pelicans shift their weight from 1 side to another, 1 foot is set on
the ground by the other in sequence. They roll over from the heel

to the toes. The speed depends on the circumstances; they can
also run. The wings are sometimes opened for balance.

Stretching

There are 2 types of stretching: the pelicans stretch their head
horizontally while the wings are pulled backwards, or the
pelicans stretch one foot horizontally backward and the

equilateral wing is pulled backward.

Preening

There are different types of preening, but commonly, “preening
involves the contact between the bill and feathers” [25]. The

feathers of the whole body can be erected and laid straight back.
The wings are opened during sunbathing to dry their feathers.

Scratching is also a type of preening.
Swimming Pelicans swim by paddling with their feet in the water.

Resting

They stand on their feet on the ground, or they lay down and
their eyes can be closed or be open. The head is placed vertically

on their back. In this position they often put their beak in the
feathers on the back.

Foraging Pelicans try to catch fish by diving with their head or with only
their beak under water while opening their beak.

Social behavior
Social behavior is described as interactions between 2 or more

pelicans. It can be antagonistic behavior or, for example,
allopreening, when “it preens the plumage of another bird” [27].

Vigilant If pelicans are alert, the neck will be stretched upward and the
eyes will be open. Pelicans stand or sit in this position.

Fluttering Fluttering is expressed by walking, running, or standing
combined with moving of the wings.

Flying If there is no connection to the ground, the pelicans are flying by
moving their wings up and down.

This ethogram was applied to the behavioral observation of 215 pelicans in the par-
ticipating zoos. Behavior was recorded by scan sampling twice a day for two hours on
three consecutive days in a row at each zoo, for a total of 12 h observation per zoo. The be-
havioral observation occurred at the time before or after pelicans’ feeding time. Every zoo
was visited between May and September 2016. The data were collected every 3 min on a
tablet computer and analyzed using The Observer software from Noldus (The Observer XT,
Wageningen, NL, USA). Life parameters were recorded for each pelican from zoo records.

2.4. Feather Collection

In winter 2016, feather collection started. In all zoos, feathers were collected individu-
ally, benefiting from routine capture due to animal relocation to winter quarters to avoid
stress for the animals. For each animal, 5 to 10 feathers from the interscapular region were
plucked to reach a sum length of 20 cm. All collected feathers were fully molted. They
did not contain any blood; their growth was complete. The pulled feathers were stored
in paper envelopes, dry at room temperature in a dark place, and after approximately
6 months, they were sent to the laboratory (Laboratorio de Análisis de Indicadores Hor-
monales, Estrés, Bienestar y Reproducción Animal (LAIHA)) of the Universitat Autònoma
de Barcelona (UAB).
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2.5. Corticosterone Extraction and Corticosterone Concentration Measurements

At the UAB, all feather samples were prepared and weighted as described by Reese
et al. in 2020 [22]. A total feather length of 200 mm was needed for each pelican to
homogenize feather samples between individuals. Therefore, 2–8 feathers of each feather
sample were chosen to reach this length. The average length of the feather samples was
206 ± 32 mm.

Corticosterone was extracted using a methanol-based extraction technique based
on Bortolotti [18], modified by Monclus [28], and described in detail by Reese et al. in
2020 [22].

The calamus of each single feather was cut off and each feather was weighed indi-
vidually. With a ball mill (Retsch, MM 200 type), each feather sample was minced for
5 min with 25 Hz into feather particles of <2 mm. 1.5 mL methanol was added to each
aliquot. The samples were vortexed (Vortex Mixer S0200-230 V-EU, Labnet International
Inc., Edison, NJ, USA) for 30 min at room temperature; afterwards, they were incubated
for 18 h at 37 ◦C (G24 Environmental Incubator Shaker, New Brunswick Scientific Co. Inc.,
Edison, NJ, USA). After incubation, the samples were centrifuged for 15 min at 6000 rpm.
Then, 1 mL of the supernatant was placed into a new aliquot, and the samples were placed
in an oven (Kendro Laboratory Products, Langenselbold, Germany) at 37 ◦C until total
dryness. Subsequently, 0.25 mL of buffer solution was added to each sample, and shaken
for another minute. After this, the samples were stored at −20 ◦C until analysis.

A Corticosterone ELISA Kit #402810 of the Neogen Corporation (Corticosterone ELISA
kit, Neogen® Corporation, Ayr, U.K.) was used. ELISA was performed according to the
manufacturer’s instructions.

2.6. Statistics

Data of the behavioral observation and the corticosterone values were transferred to
an MS Excel® 2016 file and analyzed using IBM SPSS Statistics version 24. Continuous
data were checked for normal distribution using descriptive statistics and visual inspection
(histogram and Q-Q plot). Due to the skewed distribution, the corticosterone values were
converted to logarithmic scales. The occurrence of behaviors is described in terms of
percentages. The influence of life parameters, behavior, and deflighting status on the
corticosterone values was analyzed by mixed linear regression models with zoos included
as random factors. The group size was categorized into 1–5 birds, 6–10 birds, or >10 birds.
Initially, each variable was analyzed individually to assess its influence on the logarithmic
CORT levels. Based on these results, a multivariable mixed linear regression model was
used to investigate the common influence factors.

A manual forward selection was performed based on the p-values of the univariable
analysis. Variables were selected by the change of –2log likelihood after uptake of another
variable into the model. The flight status was retained in this model because it was the
key factor in the research study. Location was fitted as a random effect. Model diagnostics
included visual inspection of normality and homoscedasticity of residuals.

The level of significance was set at p = 0.05.

3. Results
3.1. Behavioral Observations

The average frequency of the observed behavior for all pelicans is displayed in
Figure 1.
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The average proportions of time spent by all 215 pelicans performing various behaviors.

Overall, more than 46% of the time the observed pelicans were resting. The proportion
of time spent preening by the animals was 35.9%. These were the most frequently observed
activities. The proportion of swimming was only 7% and the proportion of vigilant pelicans
was 3.5%. Other observed activity proportions were <3.5%.

Figure 2 shows that the behavioral proportions differed between the zoos, but resting
and preening were the two most frequently observed activities in each zoo. The proportion
of swimming differed between 0% (two zoos) and 28%. One of the zoos showing no
swimming behavior kept its pelicans in an aviary with a small pond and the other one
without swimming behavior kept its pelicans in an aviary with a pond without fresh
water delivery.

Figure 2. Activity of pelicans kept in 22 German zoos: the percentages of time that the animals spent on each behavior.

In zoos keeping airworthy pelicans, the proportion of flying was 0.09%.
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3.2. Feather Corticosterone Concentrations

The CORTf levels showed tendencies between flight status, age, and group size of
the pelicans. Feather-clipped pelicans had higher CORTf than pinioned, extirpated, and
airworthy pelicans. Adult pelicans (>3 years) had lower CORTf values. CORTf values
differed between group sizes: smaller groups had higher values.

The mean, minimum, and maximum CORTf values for all variables are displayed in
Table 3.

Table 3. Mean, minimum, and maximum of logarithmic CORTf values in pg/mm; n = number of
pelicans in the different zoos.

n Mean Minimum Maximum

Status
Airworthy 7 1.53 1.24 1.95
Extirpated 6 1.46 1.05 1.73
Pinioned 128 1.53 0.89 2.45

Feather-clipped 41 1.67 1.17 2.25
Group size
1–5 pelicans 28 1.71 1.18 2.45

6–10 pelicans 82 1.57 1.07 2.09
>10 pelicans 72 1.48 0.89 2.29

Sex
Female 98 1.58 0.89 2.45
Male 84 1.54 1.12 2.29
Age

<1 year 3 1.72 1.50 2.02
1–3 years 4 1.76 1.43 2.09
>3 years 175 1.55 0.89 2.45

Univariable analyses were carried out for each of the mentioned factors (Table 4).
For the observational variables, only walking and fluttering had p-values <0.2. Size and
location also had p-values <0.2. Thus, the final model included walking, fluttering, group
size, age, sex, and deflighting status.

Table 4. The p-values of the univariable and multivariable models.

Parameter p-Value
Univariable Effect Size p-Value

Multivariable Effect Size

Foraging 0.215 0.233

Walking 0.081 0.283

Swimming 0.611 0.103

Resting 0.241 0.222

Preening 0.757 0.058

Stretching 0.688 0.079 0.260 0.197

Social behavior 0.296 0.188

Vigilant 0.471 0.126

Fluttering 0.030 0.303 0.043 0.282

Flying 0.284 0.218

group size 0.154 001 0.083 0.1

Age 0.821 0.047/0.038 0.885 0.047/0.038

Sex 0.609 0.019

Status 0.946 0.021/0.020
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As the zoo was included as a random factor into the models, no p-value is presented
for the differences between locations. For the final model, the percentage of variance
attributed to the variance between the locations is provided.

In Table 4, all p-values of the univariable and multivariable model are presented.
In the final model, only one variable was significantly associated with the corticos-

terone values: fluttering (p = 0.043).
Pelican groups in zoos with frequent fluttering had higher CORTf values. Figure 3

displays the percentage of fluttering at each zoo. The highest proportion of fluttering was
found in zoos c and n; both zoos keep pelicans in groups with only three individuals.
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Figure 3. The percentage of fluttering at the different zoos.

4. Discussion

The findings of this study provide interesting insights into the associations between
husbandry conditions, behavior, and CORTf levels in great white pelicans in German zoos.

the stress experienced by the birds.
We obtained different findings through our investigation. We found no significant

associations between CORTf values and the flight status per se; however, tendencies were
detected as reversibly deflighted pelicans had higher CORTf values in comparison to
irreversibly deflighted and airworthy pelicans.

The tendency towards higher CORTf values in reversibly deflighted pelicans may
be explained by the predominately stressful procedure of feather-clipping in birds. The
pelicans are captured at most twice per year to be feather-clipped. This procedure seems to
be stressful for the captured pelicans and might be reflected in the higher CORTf values, as
stressful situations can lead to increased CORTf [28]. This procedure occurs at different
times of the year, mostly in spring and autumn. It could not be clearly verified if the
plucked feathers of the pelicans included higher CORTf values due to the procedure
of feather-clipping; nor can it be stated whether these elevated measurements reflect
the HPA peak during the procedure or whether these are the result of generally higher
HPA activity. Feather-clipped pelicans under human care might develop chronic stress
caused by the fear of being caught again. In general, pelicans molt partially before the
breeding season; complete molt is reached commonly during or after it [29]. Great white
pelicans produce a colored plumage at the time of breeding [30]. This coloration provides
evidence to determine the exact time of the breeding season of pelicans that mostly occurs
in winter in German zoos. That would be comparable to the molt of brown pelicans

CORTf, as an animal-based welfare indicator, is able to provide some information about
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(Pelecanus occidentalis), which molt mainly during their breeding season in winter [31].
Accordingly, interscapular feathers of the great white pelicans were plucked after a period
of approximately 6 months regarding to the observation of pelicans and before the breeding
season in winter.

The results of this study also reveal non-significant associations between CORTf,
life parameters, and behavior. The finding that the pelicans’ sex did not affect CORTf is
comparable to the findings of other studies such as those in northern bald ibises (Geronticus
eremita) [32]. The age of the pelicans seems to affect CORTf. Adult pelicans (>3 years)
showed lower CORTf values than juveniles. This is a similar to other findings in swallows
(Hirundo rustica) [33].

Tendencies between CORTf and the group size of pelicans under human care were found.
The group sizes ranged from 3 to 25 individuals. Groups with more than 10 individuals had
lower CORTf concentrations than groups with less than 10 individuals. This is in line with
findings in the wild. Great white pelicans breed in their natural habitat, for example, at
the Danube Delta, in groups of thousands of pairs of pelicans [34]. The same applies to
African colonies [31]. The reason for this may be antipredator strategies such as the many-
eyes hypothesis or the dilution hypothesis [35], or it might be because of finding more and
better food in these places [36]. Many advantages are obtained by animals living in larger
groups [37]. Therefore, this finding is perhaps related to this natural behavior of pelicans,
where pelicans living in groups with more than 10 individuals show lower CORTf. Another
option is that zoos with larger groups of pelicans provide better husbandry than zoos with
smaller groups. It is important to be cautious when drawing outcomes from the findings
regarding the welfare of the great white pelican. The findings show tendencies, giving us
only a direction toward the overall outcome of this study. Additional studies concentrating
on these findings could verify these hypotheses.

A significant association between CORTf and fluttering behavior was found. As we
performed a group behavioral assessment and only collected feather samples from some
randomly selected individuals, we state that the connections are identified at the group
level and not at the individual level. Groups of great white pelicans with higher frequency
of fluttering behavior showed higher CORTf. This indicates that fluttering can possibly be
an indicator for an increased allostatic load. At present, the reinforcers of this behavior are
not known, nor is the evolutionary reason for fluttering clear. One possible explanation is
as a flight or attack response or social stress or social conflict. Furthermore, it is unclear
whether airworthy pelicans fly after fluttering. Individual behavioral assessments of each
animal are necessary to find answers to these questions. Moreover, different factors need
to be considered. For instance, further studies may focus on the size of the exhibit, the
feature of the landscape, the size of the pond, interaction with visitors, interaction with
animal keepers, interaction with other animals, feeding time, and feeding conditions. For
water-based birds, the water quality of the pond and the size of the pond may other factors
influencing pelicans’ behavior. In zoos where the ponds did not have the delivery of fresh
water or the pond was small, the proportion of swimming behavior was 0%. All these
conditions might impact different behaviors and CORTf values. The coherences between
the aforementioned factors and behavior add valuable information regarding pelicans’
well-being in zoos. Fluttering, as a potential stress indicator, might be helpful in further
research studies regarding the well-being of pelicans kept in zoos. Further studies should
be performed to confirm these results. The finding of Voit et al. [38], that a non-invasive
technique such as cutting feathers can be used instead of plucking feathers for CORTf
measurement, may facilitate future studies. In flamingos, another ground- and water-
based bird, no significance differences between flight status and CORTf values [22] were
determined as in pelicans as well. Therefore, future studies should be conducted on other
deflighted species at zoos to evaluate their welfare. For further studies it is important to
include a balanced number of irreversibly deflighted, reversibly deflighted and airworthy
pelicans to make an adequate comparison. Unfortunately, this was not possible in our
study, as we could only include existing groups in the study. Further improvements to
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support the results include an extended time of behavioral observation and an individual
behavioral assessment.

5. Conclusions

The results of this study demonstrate the necessity of the combination of behavioral
observation and CORTf measurements to assess the well-being of zoo birds. This was a
first promising approach for assessing the welfare of pelicans living in different zoos. The
initial findings are informative and may offer the first approaches for the improvement of
the pelicans’ well-being by considering for example fluttering behavior. The behavioral
observation of pelicans and measurements of CORTf can only reveal part of the complex
issue of animal welfare and need to be further investigated.
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