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Vogel und Luftverkehr, Band 14, Heft 2, Seite 104 - 114 (1994)

(Modern Develoflment in Aircraft Construction Regarding Bird Hazards)

vor DIETMAR SENGESPEIK, Kirchhatten

Zusammenfassung: Vogelachldge stellen in erster Linie sine bochgradige Gefihrdung des
fliegerischen Gerites und der eingesetzten Besatzungen, bei eingetretenem Flugunfall dar-
Gber hinaus auch unmittelbar Beteiligter und ihres Eigentums dar. Mit fortschreitender
technologischer Entwicklung werden Flugzeuge und ihre Systeme immer komplexer und
damit anfilliger gegeniiber mechanischen Beschidigungen; die aus Vogelschligen resultie-
renden Schadenasummen sind meist erheblich, Auch wenn duorch technische MaBnahmen,
z.B. Verdoppelung von Strukturelementen cder Systemkomponenten die Wahrscheinlich-
keit eines Totalverlustes suBerst gering ist, schlagen die wirtschaftlichen EinbuBen bei den
Betreibern immer noch zu Buche. Anhand auagewishlter vogelschlaggefshrdeter Flugzeug-
strukturen wird die Entwicklung des Schadensverlaufes aufgezeigt.

Summary: Primarily birdatrikes present an extremly high threat to aircraft and their
acting crews in case of accidents likewise to persons not directly involved or to their proper-
ty. The proceeding technological development make aircraft and their systems more complex
and consequently more succeptical to mechanical damage. The amount of damage compen-
sation resulting from birdstrikes rises up considerably. Although the probability of a total
loss has become extremely unlikely owing to technical preventive means e.g. duplication of
structural elements or system compoenents, the economical cutback for the aireraft operators
geta more noticeable, Airplane structures prone to birdstrikes are selected to show the

increasing consequences caused by impact of birds.
1. Einleitung

Zum Teil im Frithjahr, mehr noch im Sommer und Frithherbst, mnfB auf Flugplitzen mit dem
vermehrten Auftreten groBerer Vogelschwirme gerechnet werden. Viele Vogelarten sam-
meln gich zu diesen Zeiten in individuenreichen Verbinden, Schwirmen von oftmals einigen

hundert oder tausend Tieren. In unseren Breiten handelt es sich dabei u.a. um Stare, Kie-
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bitze, Tauben, Miowen, Wasservoge! und Limikolen, die dann zn einem erhehlichen Vogel-
schlagrisiko werden kimnen. So summiert sich beispielsweise das Gesamtgewicht eines mit-
telgroBen Miwenschwarms schnell zu einer halben bis einer Tonne Biomasse, dem Cewicht

gines Mittelklassewagens. (Tabelle 1)

Tabelle ' Vogelgewichte in g (nach BEZZEL, 1985/1992)
{Aufgefihrt sind nur vogelschlagrelevante Arten)

Kormoran {Phalacrocorax carba) 2000 - 2500
Graureiber (Ardea cinerea) 1300 - 1500
Weilstoreh (Ciconia ciconia) 2600 - 4400
Hickerschwan (Cygnus olor) 5000 - 14000
Saatgans (Anser fabalis) 2300 - 3800
Blafgans (Anser albifrons) 1400 - 3300
Graugans {(Anger anser) 2700 - 4800
Brandgans (Tadorna tadorna) 1100 - 1300
Krickente (Anas crecca) 160 - 500
Stockente (Anas platyrhynchos) 800 - 1600
HKnikente {Anas querquedula} 250 - 600
Kolbenente (Netta rufina) 720 - 1550
Tafelente (Aythya foerina) 580 - 1300
Reiherente (Aythya fuligula) 400 - 1000
Wespenbussard (Pernis apivorus) 440 - 1050
Schwarzmilan {Milvus migrans) 600 - 900
Rotmilan { Milvus milvus) 750 - 1200
Miusebussard (Buteo buteo) 400 - 1300
Turmfalke (Falco tinnunculus) 130 - 300
Rebhuhn (Perdix perdix) 300 - 400
Wachtel (Coturnix coturnix) 70 - 160
Fasan (Phasianus colchicus) 1100 - 1500
BliBhuhn (Fulica atra} 600G - 1200
Kranich (Grus grus) 000 - 7000
Ansternfischer (Haematopus ostralegus) 400 - 700
Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) 140 - 300
Kiebitz (Vanellus vanellus) 130 - 320
Bekassine {Gallinago gallinago} 100 - 200
Uferschnepfe (Limosa limosa) 200 - 500
GroBer Brachvogel (Numenius arquata) 500 - 1400
Lachmowe {(Larus ridibundus) 250 - 400
Sturmmiwe (Larus canus) 300 - 50O
Hermgaméwe (Larus fuscus) 600 - 1000
Silbermowe (Larus argentatus) 700 - 1500
Mantelméwe (Larus marinus) 1000 - 2200
Haustaube (Columba livia) 300 - 500
Hohltaube (Columba senas) 200 - 400
Ringeltaube (Columba palumbus) 400 - 60O

Tiirkentaube (Streptopelia decacceto} 180 - 250
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Waldkauz (Strix aluco) 300 - TO0
Waldohreule (Asio otus) 200 - 400
Mauversegler {Apus apus) - e
Feldlerche {Alauda arvensis) 30 - 60
Mehlschwalbe {Delichon urhica) 15 . 25
Rauchschwalbe (Hirundo rustica) 20 - a0
Amsel (Turdus merula) 80 - 100
Whacholderdrossel {Turdus pilaris) 70 - 130
Elster (Pica pica) 190 - 300
Daohle {Corvus monedula) 170 - 300
Saatkrihe (Corvus f rugilegus) 400 - 600
Aaskrihe (Corvus corone) 430 - 620
Star (Sturnus vulgaris) 60 - 118

Die relativ hohen Geschwindigkeiten moderner Flugzeuge beim Anflug und Abflug mit etwa
120 kn {¢a 200 km/h) erzeugen beirn Zusarmmenstoll mit einem Vogel sehr grofie Aufprall-

energien, die zu schweren Schiden und zu betrdchtlichen Schadenssummen fithren kinnen.

Die Bewegungsenergie (kinetische Energic) des getraffenen Vogels ist dabei direkt propor-
tional seiner Masse und der zweiten Potenz der Relalivgeschwindigkeit zwischen den beiden

Kollisivnspartnern. Formelmalfiig 14t sich dieser Zusammenhang ausdriicken als
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wobei die Fluggeschwindigkeit des Vogels gegeniiber der Flugzeupgeschwindigkeit meist
vernachldssigbar ist. Diese Aufprallenergie wird innerhalb einer sebr kurzen Zeitspanne
auf den Wert Null gebracht und, da Energie physikalisch nicht einfach verschwinden kann,
in andere Krscheinungsformen umgesetzt. Dazu zahlen die Verformungsenergie, die als ela-
stische (zuriickfedernde) und als plastische (bleibende) Verformung d.h. Beulen oder Dellen
auftritt, die Trennungsenergie. wenn zusatzliche Oberflichen durch das Reifien oder Bre-
chen von kompaktemn Material (auch des Vogeltkérpers) entstehen, sowie in geringem Malle
das Freisetzen von Wirme sowie letztlich das Schallereignis. Will man die zerstbrende Wir-
kung auf eine mechanische Strukiur abschatzen, so mufl man von der absoluten Energiebe-
trachtung einen Schritt weitergehen und sicH mit der ﬂachen.speziﬁschcn Energie oder
FEnergiedichte betassen. Hisrhei wird untersucht, auf welch grofe Flache die Aufprallencrgie

eigentlich einwirkt, d.h., je gréfer die Fliche ist, auf der sich diese Energie verteilen kann,
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desto eher ist ein Konstruktionselement in der Lage, einen Zusammenstof ohne bieibende
Schdden zu verkraften.

Formelmifig gilt:
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Nimmt man zur Vereinfachung der Uberlegung den Vogelkirper als geometrische Kugel an,
so wird schnell deutlich, dal der Masseninhalt einer Kugel iuberproportional im Verhiltnis
zu seiner Oberfliche wichst. Das heiBt, ein groBerer Vogel erscheint kompakter, weil sein
Masseninhalt auf einer kleineren Flache zur Wirkung kommt, als es im Vergleich zu einem
kleineren Vogel der Fall ware. Es gilt fiir die Kugeloberflache bzw, den Kugelinhait

4
C = 4 nr? bzw. V = 5 morl
fiar die Oberfliche ist also eine guadratische, fiir den [nhalt eine kubische Abhdngigkeit vom
Radius gegeben. Fihrt man diese Betrachtung in die (vereinfachte) Formel fir die spezifi-

sche Encrgie vin
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80 zeigt sich, dall die pro Flacheneinheit wirkende Aufprallenergie nicht nur den aus der
Geschwindigkeit stammenden kinetischen Anteil (V%) hesitzt, sondern auch einen gepmetri-

schen Anteil {r}, der proportional ist zur Grafe des getroffenen Objektes.

Einfach ausgesprochen erzeugt der Zusammenstoll mit einem griferen Vogel eine ebensn
verstirkte zerstorerische Wirkung auf einer gleichgrofien Bezngsfliche wie es der Zunahme
seines Gewichtes gegenilber einem kleineren entspricht. Als weitere Schluifolgerung ladt
sich ableiten, dafi eine groBere Anzahl von kleineren Vogeln im gleichen Gesamtgewicht eine
wesentlich geringere Auswirkung hat, da auch bei Betrachtung der Einzelaufsehlige deren
Energiedichte wegen der cben dargestellten Oberflichen-Rauminhaltsbeziehung kleiner

.

ist.
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2. Probleme im modernen Flugzeugbau

Okonomische und zunehmend auch okologische Erwagungen ergeben im modernen Flug-
zeughan Forderungen nach extremem Leichtbau, hochwirksamer Aerodynamik sowie opti-

malem Wirkungsgrad.

So ist die Auflenhaut eines Luftfahrzeuges nicht einfach eine Beplankung auf einem tragen-
den Geriist aus Holmen, Spanten und Rippen, die sich nach Beschitdigung in groBen Blech-
feldern einfach wechseln laBt, sondern ein hoch komplex durchgerechnetes Struditurele-
ment, das je nach Krafteinleitung und Krafteverlauf unterachiedliche Dicken aufweist. Die-
se wurden frither durch Nieten oder Aufeinanderkleben einzelner Aluminiumblechschichten
erzielt. Die Entwicklungstendenz geht inzwischen dahin, dickere Pla-t.ten verfeinerter Alu-
minium-Magnesium- oder sogar Titanlegierungen auf das sich aus der Krifterechnung
ergebende minimale MaB in den verschiedenen Bereichen herunterzuarbeiten (Frasen,

Atzen),
2.1 Steuer-, Tragfliichen und Zelle

Im Trefferbereich von Vogelschlagen befinden sich in der Regel aus der aercdynamischen
Auslegung sekundire Steuerflichen und Aufiriebshilfen mit suflerst komphizieriem
mechanischem Aufban und kinematischem Ablauf wie bewegliche Vorfligel, mehrfach
geschlitzte Landeklappen oder gar schnell arbeitende Zusatzklappen an den Landeklappen
(DLC= Direct lift control-Klappen). Zum Teil bergen diese Elemente noch zusétzlich Syste-

me zur Versorgung oder Enteisung.

Auch die Tragflache selbst ist nicht nur ein aerodynamisch wirksam geformter Hohlkirper,
sondern ein Kraftstofftank in integraler Bauweise. Bereits goringfiigige Beschadigungen der
Tragflichenoberhaut lassen diesen Integraltank leckgeschlagen.

Ein grofer Teil der Antriehsenergie mull aufgewendet werden, um den Reibuhgswideratand
anszugleichen, der in der Grenzschicht entsteht. Innerhalb der Grenzschicht nimmt die
Geschwindigheit der strimenden Luftpartike! von dem an der Flugzeugoberfliche haftenden
Partikel mit der Relativgeschwindigkeit Null bis auf die Geschwindigkeit der freien Stro-
mung {entspricht der wahren Fluggeschwindigkeit} zu. Die Grenzschichtstromung ist im
allgemeinen turbulent. Eine Widerstandsverringerung um ca. 20 % liefe sich erreichen,

wenn an allen umstrémten Oberflichen eine laminare Grenzschicht ausgehildet werden
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kinnte. Windkanalversuche und Flugerprobungen belegen die technische Machbarkeit. Vor-
aussetzung ist jedoch eine extrem glatte und saubere Oberfliche. Bereits kleinste Verunrei-
nigungen (Insektenrickstinde), geschweige denn Verformungen oder [Therreste von Vogel-

schligen laasen die Grenzschicht augenblicklich wieder in Turbulenz umschlagen.
2.2 Triebwerke

Zum Antrieb moderner Verkehrsflugzeuge werden hauptsichlich Mantelstromtriebwer-
ke mit hohem Nebenstromverhiltnis eingesetzt. Diese Tricbwerke setzen erhebliche Luft-
mengen durch, die nur durch groBe Eintrittsquerschnitte (Durchmesser ca. 2 m) und volu-
mindse rotatorische Massen erzeugt werden kinnen. Damit erhibt sich gegenither Kolben-
oder Propellerturbinentriebwerken die Trefferwahrscheinlichkeit und mechanische Empfind-
lichkeit hei Vogelschligen. Beachadigte oder abperissene Bliser- oder Verdichterschaufeln
fiihren bei den grofien Drehzahlen (10.000 bis 15.000 Umdrehungen pro Minule} sprungartig
zu Unwuchten, die ein sofortiges Abstellen crfordern oder zum mechanischen Ausfall des
Aggregates fihren. Wirtschaftliche und skologische Erwigungen fordern Triebwerke mit
hohem Wirkungsgrad und geringer Schadstoffernission, der thermodynamische Prozel muf
cinen nahezu idealen Verlauf haben. Hier kommt es auf optimale Verdichter- und Regler-
anslegung an; bereits geringfigige Storeinfliisse konnen erhebliche Leistungseinbuflen und
Ausfalle (Stromungsabrifi im Verdichter} auch ohne mechanische Beschidigungen auslosen.
Triebwerksstorungen und FlammabriB sind bekannt geworden bei Einflug in Heusehrek-

kenschwirme, Sandsttirme und Aschenwelken nach Vulkanausbriichen.
3. Bewertung

Anhand der vorgebrachten wenigen Beispiele ist abzuleiten, warum Vogelschlige heutzu-
tage eigentlich 30 teuer werden kénnen, und dall mit in Zukunft weiterhin verfeinerter
Technelogie die Schadenssummen im Einzelfall noch ansteigen werden. Der Einwand, man
konne doch sicherlich Flugzeuge bauen, die vogelschlagfest sind, ist augenscheinlich berech-
tigt und lieBe sich auch technisch realisieren. Es miifite dann allerdings ein konstruktiver
Aufwand betrieben werden, der mit den erforderlichen Verstirkungen, griBeren Material-
dicken und schwereren Werkstoffen zu Flugzeuggewichten fiihren wiirde, die die Zuladung
von Fracht oder Passagieren stark ainschrinkt oder gar unmioglich macht.

Zur Erlangung der Musterzulassung durch die Lufifahrtbehirde werden unter anderem
auch praktische Nachweisversuche pefordert, welche die Vogelschlagvertraglichkeit des
Flugzeuges und seiner gefithrdeten Kompenenten untersuchen. Dabei werden Cockpitschei-
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ben, Radarnasen, Triebwerkseinlsufe, Tragwerksstrukturen sowie Originaltriebwerke im
hoben Teillastbereich oder mit Startleistung nach einheitlichen Verfahren mit Vogelachls-
gen belegt und die Auswirkungen dokumentiert. Diese Versuche haben einzig den Zweck,
sicherzustellen, daB die nach einem Zusammenstoll mit Vigeln auftretenden Beschédigun-
gen vom Flugzeug und seinen Systemen vertragen werden konnen und nicht zu einem tota-

len Verlust des Gerites fuhren.

e bisherigen Ausfihrungen machen deutlich, daB nicht nachgelassen werden darf, das
Gefihrdungspotential und die daraus resultierenden Schiden zu vermindern. Erreicht wer-
den kann diese Zielsetzung nur dadurch, dal Flugzeuge und Vogel, soweit es mbglich ist,
rdumlich auseinandergehalten werden. Das zielt ab auf die Frage nach zusammenstoBver-

meidenden Flugmansvern von Vigeln oder Flugzeugen,

Vogel weichen einem Objekt aus oder flichen vor ihm, wenn Sie es als Hindernis oder als
Feind erkennen. Wohl jedermann hat schon beobachtet, mit welcher Wendigkeit und wel-
chem geringem Abstand beispielsweise eine Amsel um eine Hausecke fliegt. Sie weifl ihre
fliegerischen Maglichkeiten abzuschitzen und wihlt den kirzesten und damit energiespa-
rendsten Weg um das Hindernis herum, Dieses kommt in der Natur jedoch nur ortsfest oder
langsam beweglich {andere Tiere) vor, ein sich schnell bewegendes Hindernis ist im Verhal-
tensmuster nicht einprogrammiert. Wieweit bei Einzelvigein gemachte Erfahrungen einen

Lernprozel} auslisen kinnen, ist fraglich.

Es sind schr viele Untersuchungen zum Feinderkennungsvermsgen von Vogeln gemacht
worden, alle zeigen jedoch, dafl die meisten Darstellungsmethoden filr cine Feindsituation

keine oder nur cine sehr geringe beunruhigende Wirkung auf Vigel ausiiben.

Figiirliche Repliken, Silhouetten, aknstische oder optische Signate kommen als Feindbild in
nur sehr geringem Umfang in Frage. verstanden zu werden scheint eher eine bestimmte
Kombination der scheinbaren Grofe eines Objektes im Bogenmal gemessen sowie eine dazu
passende Winkelgeschwindigkeit. Fiir ein sich schnell ndherndes Flugzeug ist immer eine
dieser physikalischen Graflen tiber das auslésende Maf hinaus aberschritten, so daR die
Dedingungen fir das Feindbild-Wahrnehmungefenster nicht erfiillt sind.

Der Schlull, der sich daraus ziehen lift, ist sehr eindeutig: Ein Ausweichen des Vogels ist
nicht zu erwarten, vom Flugzeug ausgehende Signale werden nicht als feindlich erkannt. Es
bleibt also zu untersuchen, wieweit ein Ausweichmandver durch das Flugzeug geboten und

miglich ist.
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Hierbei miissen wiederum zwei Aspekte betrachtet werden, zum einen, welche Mandver zur
Bahninderung lift das Flugverhalten eines Luftfahrzeuges iiberhaupt zu und zum ande-
ren, welche Zeiten stehen fiir die Wahrnehmung eines Objektes und zur Abschitzung seiner
Flughahn zur Verfiigung,

Alle Statistiken belegen zweifelsfrei, daB sich der grofte Anteil der Vogelschlige in Boden-
nihe ereignet. Im zivilen Flugbetrieb kammt es dariberhinaus zu einer Haufung in der
Umgebung von Flugpldtzen oder in/iiber threm Gelinde. Der Streckenflug, wo sich die ei-
gentliche Transportaufgabe der Zivilluftfahrt abspielt, ist von Vogelschlag weniger betrof
fen, weil er in Hohen stattfindet, die fast "vogelfrei” sind. Die Flugzeuge, die sich in den
Flughafenbereichen bewegen, tun dies, weil sie dort starten oder landen wollen, ein Vor-
gang, an dessen Anfang bzw. Ende die Vorwirtsgeschwindigkeit den Wert Null hat. Ein.
facher ausgedriickt handelt es sich hierbei um langsam fliegende Flugzeuge, die im unteren
Bereich ihres Geschwindigkeitsprofiles operieren, denn sie sind eigentlich fiir den schnellen
Streckenflug konstruiert, Die Notwendigkeit zum Langsamflug ergibt sich weiterhin aus der
lastmiRigen Ausiegung von Konstruktionselementen wie Fahrwerk, Landeklappen, Vorflii-
geln, die nur fir den Start- oder Landevorgang bei niedrigen Geschwindigkeiten gebraucht

werden,

Das Prekidre beim Langsamflug ist jedoch, daf er einen relativ geringen Abstand zu einer
Minimalgeschwindigkeit hat, der sogenannten Uberziehgeschwindigkeit, bei der aus physi-
kalischen Griinden beim Erreichen bzw. [Interschreiten der notwendige Aufirieb am Trag-

fligel zusammenbricht.

im allyemeinen liegen die Geschwindigkeiten im Zusammerhang mit Start und Landung
beim etwa 1,2- his 1.4-fachen dieser Uherziehgeschwindigkeit; abso]utI betragen die Flugge-
schwindigkeiten unterschiedlich nach Flugzeugtypen etwa 110 bis 150 Knoten. Kommt es in
diesem Geschwindigkeitshereich zu abrupten Flugmansvern, so verringert sich die Sicher-
heitsmarge zur Minimalgeschwindigkeit drastisch, und es ktinnen sehr sehnell Flugzustéin-
de eintreten, die wesentlich schwieriger zu bheherrschen sind als der Ausfall eines Trieb-

werks oder eines Systems durch einen Vogelschlag.

Des weiteren sind die Steuerflichen aufgrund des kleineren Staudrucks infolge der redu-
zierten Geschwindigkeit weniger wirksam, das Flugzeng insgesamt wird trager und kann
den Eingaben des Flugzeugfiihrers nicht so achnell folgen. Beide Tatsachen fithren demzu-
folge avch zu im Flughandbuch festgelegten Begrenzungen in diesem Flugbereich.
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Beim schnellen Flug in der Heisekonfiguration bestehen beziiglich der Manivrierharkeit
bessere Moglichkeiten. Die Steuerflichen sind wegen des erhohten Staudruckes sulerst ef-
fektiv, und das Flugzeug folgt den Kommandoeingaben der Besatzung unmittelbar. Aber
gerade wegen der groflen Wirksamkeit kann es dabei sehr schnell zur Uberschreitung von
zulissigen Lastgrenzen kommen, die im allgemeinen beim 2,5- bis 3,0-fachen der Erdbe-
schleunigung liegen. Die kurze Zeitspanne, die vom Erkennen eines Ohjektes bis zu seinem
Aufschlag zur Verfiigung steht, wiirde sehr grofle Beschleunigungskrifte erforderlich

machen, um eine auch nur geringe Bahnanderung zu bewirken.

AbschlieBend sei noch auf ain optisches Phanomen eingegangen, das meist zur Fehlein.
schitzung der Flughahn eines Objektes, gleichgiltig ob stationdr oder entgegenkommend,
fithrt und damit eine Treffervorhersage oder ein Ausweichmangtver von vorneherein frag-

wiirdig macht,

Fiir den Flugzengfithrer stellt die Blickrichtung zum Horizont gefiithlsmaiig die Horizontal-
flache dar, Tatsichlich steht sie jedoch in einem bestimmten Winkel zur erdoberfachenpar-
allelen Flugfliche Dabei spielt es keine Rolle, ob der Horizont durch die Schnittlinie der
tatsachlichen Erdoberflache oder einer geschlossenen, oben flachen Wolkendecke mit dem
Himmel gebildet wird. Beim ersten Wahrnehmen eines Objektes in groBerer Entfernung
scheint dieses, selbst bei geringerer Flughshe, iiber der Flugbahn des eigenen Flugzenges zu
liegen, kreuzt dann beim Naherkommen die subjektive Horizontalfliche und passiert sicher
unter der eigenen Flugbahn {siche Abb. 1-3 Punkt 1,2 und 3). Diese Winkelbeziehung ist
mmer gegeben, der Schnittpunkt 2, vom dem ab erst erkannt werden kann, daf} ein sicheres
Passieren cherhalb des Objektes moglich ist, ist abhangig von der sigenen Flughhe A iiber
der horizontbildenden Flache und der Hohendifferenz B der beiden Flughahnen.

Berichte von Flugzeugfithrern, direkt vor ihnen auftauchende Vigel hatten das Flugzeug im
letzten Moment erkannt und seien nach unten ausgewichen, kénnen meist durch dieses
Phinomen erklirt werden. Weiterhin werden zunichst als knapp iber das Flugzeug hin-
weggehend eingeschitzte Flugbahnen zu Volltreffern oder von der Besatzung im oberen
Bereich gemeldete Einschlige werden von der Technik meist in der unteren Halfte gefun-
den. Wegen dieser Fehleinachitzung ist eine Emplehlung fisr ausweichende Flugmanover
duBerst fragwiirdig, einen leicht oberhalh der eigenen subjektiven Flughahn entgegenlkom-
mender Vogel wird bei der natiirlichen Reaktion des Piloten. in diesem Fall nach unten aus-

zuweichen, mit Sicherheit zum Vogelschlagereignis.
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Als Fazit kann festgestellt werden,

- daB mederne Flugzeuge durch priventive Konstruktionsphilosophien so ausgelegt sind.
daB Totalverluste durch Vogelschlag weitgehend ausgeschlossen werden kénnen,

- daf} Vogelschlage infolge der fortachreitenden Technologie immer grifere Schadenssum-

men verursachen werden,

- dafB das Flugverhalten der Végel nach derzeitiger Kenntnis durch technische Mittel oder
durch vom Flugzeug ausgehende Signale nicht beeinfluBt werden kann, und

- daR Answeichmanover durch die Flugzeughesatzungen problematisch und ihr Erfolg
hochst fragwiirdig sind.

Eine notwendige riumliche Trennung von Vogeln und Luftverkebr mufl im Bereich von
Flughafen durch andere Methoden 2.B. ein zielgerichtetes Biotopmanagement erreicht wer-
den.
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Flugfliche @
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Horizonthildende Fliche
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Abb. 1; Seitenansicht der Flugbahnen
Pus. (0 Erste Wahrnehmung
Pos, @ Kreuzen der Horizontlinie
Pos. @ Passieren unterhalb der eigenen Flugfliche

Abh. 2: Blick des Piloten in Flugrichtung





