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Zur Okologie von Flughiifen —
Angewandte Okologie als Grundlage der Vogel-
schlagverhiitung auf Flughifen

{Aiport-Ecology —
Applied ecology as a basis for bird strike prevention on airports)

von EDMUND HAHN, Enkirch

Zusammenfassung: Okologic als Wisscnschaft befafit sich mit den Wechselwir-
kungen der Lebewesen untereinander sowie den Beziehungen von Organismen zu
ithrer abiotischen Umwelt. Durch Anwendung Skologischer Methoden bei der Vo-
gelschlagverhiitung auf Flughifen versucht man unter Zuhilfenahme der Gesetz-
milligkeiten des Naturhaushaltes den Nutzungsaspekt "Erhéhung der Flugsicher-
heit aut Flugplitzen und in jhrem Umland” zu garantieren. Durch die Erliiuterung
der verschiedenen Teildisziplinen der Okologie und deren Fragestellungen werden
ihre Beziige zur Vogelschlagverhiitung aufgezeigt. Uber dic Kenntnis der Lebens-
raumanspriiche vogelschlagrelevanter Arten und die ihr Vorkommen und ihre Hiin-
figkeit bestimmenden populationsdynamischen bzw. "sozialen™ Faktoaren kann ei-
ne nachhaltige Minderung des Vogelschlagrisikos an Flughiifen und in ihrem Um-
land erfolgreich betrieben werden. Am Beispicl der Bestandsinderungen von Reb-
huhn und Kormeoran soll die Wirkungsweise von Umweltverinderungen auf Vo-
gelbestinde gereigt werden.

Summary: The research topic of ecology 1s the interaction between organisms and
their biotic and abiotic environment. By the use of ecological methods for bird-
strike prevention we apply regularity of the ecosystem balance to realise more
flight safety, With reference to bird-strike prevention the different subjects of eco-
logy and their scientific questions are explained. About the knowledge of habitat
preference of birds causing bird strikes and by atfecting the differem keyfactors of
their populationdynamic respectively social behaviour there will be an enduring
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reduction of bird-strikes. The effect of environmental change on bird population
will be demonstrated on the two species cormorant and partridge.,

1. Einleitung

Die Silbe "Oko" ist heute ein hiufig verwendetes Pritfix. Yon Oko-Bauer bis Oko-
Waschmittel zirkulieren diese Begriffe in der Alltagssprache, wenn Themen aus
den Feldern Arten-, Natur- und Umweltschutz diskutiert werden. Oft herrscht da-
bei eine groBe Begriffsunsicherheit bzw. Begriffsverwirrung vor, weil die Wenig-
sten sich iiber die Herkunft dieser Vorsilbe informiert haben. Der Begriff Okolo-
gie, aus der diese Vorsilbe abgeleitet wurde, steht fiir eine Wissenschaftsdisziplin,
die auf cine mehr als hundertjihrige Tradition zuriickblicken kann. Exst in der zwei-
ten Hilfte des 20. Jahrhunderts wurde die Wichtigkeit von Erkenntnissen und Ar-
beitsmethoden dieser Wissenschaft fiir die Bewiiltigung moderner Urnweltproble-
me erkannt und verstiirkt angewendet.

2. Was ist Okologie?

Der deutsche Zoologe Emst Haeckel hat 1866 Okologie als die "gesamte Wissen-
schaft von den Beziehungen der Organismen zur umgebenden AuBenwelt” defi-
niert. Um Informationen iber Art und Umfang der Beziehungen zwischen Orga-
nismen und ihrer AuBenwell zu bekommen, stehen drei Fragenkomplexe im Mit-
telpunkt dkologischer Forschung:

1.Raumliche und zeitliche Verteilung der Lebewesen (Biogeographie)

2. Wechselseitige Beziehungen der Lebewesen zu ihrer abiotischen {Autdko-
logie, Okophysiologie) und biotischen Umwelt (Populationstkologie, Syn-
tkologie)

3.Stoff- und Energickreisliufe in Okosystemen, kologische Modelle

Die Reihenfolge, in der die o.g. Fragen aufgestellt wurden, spiegelt in vereinfach-
ter Form die historische Entwicklung dieser Disziplin wider. Dariiber hinaus wer-
den mit diesen Fragesteitungen auch die wissenschafilichen Grundlagen der Bio-
topgutachten, dem Hauptarbeitsinstrument fiir die Vogelschlagverhiitung auf Flug-
hifen, umrissen. Im folgenden soll versucht werden, diese drei Fragestellungen
und die daraus entstandenen Fachdiszipiinen vorzustellen und ihren Bezug zu den
MaBnahmen der Vogelschlagverhiitung an Flughifen darzustellen.

Am Anfang 6kologischer Forschung standen Fragen zur rumiichen Verbreitung
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von Organismen im Vordergrund. Im 19. Jahrhundert beschiftigten sich For-
schungsreisende, z.B. Alexander von Humboldt, mit der groBriumigen Verteilung
von Tieren und Pflanzen. Dabei wurde die Wirkung von Ozeanen, Wiisten und ho-
hen Gebirgen als Barrieren fiir die Ausbreitung von Arten erkannt. Werden diese
physischen Hindernisse einmal Gberwunden, 7.B. durch das Einschleppen mit
menschlicher Hilfe, so findet eine weitere Ausbreitung statt.

In vielen Fillen begrenzen aber nicht nur leicht wahrnehmbare Hindernisse das
Vorkommen von Organismen, sondern physikalisch/chemische Faktoren wie
Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Druck, Stromung, Bodenart, pH-Wert, Sauer-
stoff- oder Salzgehalt und zunehmend auch Umweltschadstoffe. Bei niherer Un-
tersuchung stellt sich heraus, daBl jede Art auf die oben erwihnten Faktoren in ei-
ner ihr typischen Weise reagiert und bestimmte Bedingungen dieses Faktors zum
Uberleben braucht. In der Oko-Physiologie untersucht man, wie Lebewesen auf
physikalische und chemische Umweltfaktoren reagieren bzw. sich an diese an-
passen.

Neben diesen beiden Faktoren brauchen Organismen fiir thr Auskommen und ih-
re Repreduktion bestimmte Ressourcen, z.B. Nahrung, Brut- und Rastpliitze oder
auch das Vorhandensein von Geschlechtspartnern. In der Regel sind derartige Res-
sourcen begrenzt, und ob diese ausreichen, hingt auch immer davon ab, wieviele
Konkurrenten sich diese teilen miissen. Eine Gruppe von Individuen derselben Ar,
die sich zur gleichen Zeit auf dem gleichen Raum dieselben Ressourcen teilen,
nennt man Population. So werden Artgenossen iiber ihre Konkurrenz zu “sozialen
Umweltfaktoren”. Seit den 20er Jahren beschifiigt sich die Populationsdkologie
mit diesen Wechselwirkungen und ihren Auswirkungen auf Wachstum, Stabilitit
bzw. Abnahme von Populationen, Fiir die Vogelvergrimung an Flughiifen geht es
primdr darum, die begrenzenden Ressourcen einer Art zu erkennen, um so die
Méoglichkeit einer indirekten Einflulnahme auf ihr Vorkommen zu erhatten.

Bei der Konkurrenz um eine begrenzte Ressource stelit man in der Regel fest, dal3
die einzelnen Mitglieder einer Gruppe durch bestimmte Verhaltensweisen unter-
schiedlich erfolgreich sind. Die Verhaltensokologie versucht herauszufinden, wel-
che Verhaltensmuster unter welchen Umweltbedingungen zu welchem Erfolg
fiihren. Oft stellt sich heraus, dab der Erfolg eines Verhaltens frequenzabhingig ist,
d.h. wieviel Artgenossen die eine oder die andere Strategie benutzen. Die Anpas-
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sungen an Storreize, wie sie auf pyroakustische Vergrimungsmethoden an Flug-
hiifen sehr oft beobachtet werden, stellt solch ein fiir das Individuum erfolgreiches
Verhaliensmuster dar, Individuen lermen sehr schnell, dalt von solchen MaBnahmen
keine wirklichen Gefahren ausgehen, und dafd energieaufwendige Fluchtreaktio-
nen zum Nachteil werden.

Durch identische Lebensraumanspriiche findet zwischen Artgenossen dic
schiirfste Konkurrenz statt. wenn es um Ressourcenverteilung geht. in der Re-
gel sind sie aber nicht die einzigen Konkurrenten. So findet zwischen unter-
schiedlichen Arten auch eine Konkurrenz statt, die sich in verschiedensten For-
men wie in direkter Nahrungskonkurrenz, Riauber/Beute- oder Wirt/Parasit-Be-
ziehungen duBert. Gruppen von Tieren und Pflanzen aus unterschiedlichen Ar-
ten eines geographischen Raumes, die sich durch zahlreiche Wechselwirkungen
gegenseitig beeinflussen, nennt man Biozénose ader Lebensgemeinschaft. Un-
ter Okosystem versieht man das gesamte Wirkungsgefiige aus chemisch/physi-
kalischen Umweltbedingungen in Verbindung mit der an diesen Standort ange-
paB3ten Lebensgemeinschaft. Auch Flughiifen und ihre Umgebung sind, wenn
man nachhaltige Vogelbeeinflussung betreiben will, als solche Wirkungsgefii-
ge zu verstehen.

Okosysteme zeichnen sich durch ihre Fihigkeit zur Selbstregulation aus, d.h. tiber
die bloBe Summe ihirer Einzelfaktoren entstehen neue Strukturen und Eigenschaf-
ien. Diese Einzelfaktoren in ihrer Gesamtheit und in threm Beziehungsgeflecht zu
erfassen, um dann wesentliche von unwesentlichen zu trennen, geht iiber normale
menschliche Auffassungsmoglichkeiten. Deshalb versucht die theorctische Oko-
logie die Komplexitiit von solchen Wirkungsgefiigen mittels mathemnatischer Mo-
delle und Computersimulationen zu beschreiben. Gerade weil natiirliche Okosy-
steme wegen ihrer Komplexitit mathematisch so nicht handhabbar waren, mufiten
sie vereinfacht werden. Dies geschah z.T. aber soweit bis sie zur Karikatur realer

Systeme verkamen.

Mathematische Modelle und Computersimulationen bieten dadurch neuen Er-
kenntnisgewinn, daB sie Vorhersagen erméglichen. Diese sind auch dann niitzlich,
wenn die vorhergesagten Ereignisse nicht eintreffen. Sie weisen zumindest darauf
hin, daB Faktoren iibersehen oder falsch eingeschiitzt wurden, Auch wenn diese mo-
dernen Entwicklungen in der Okologie fiir die heutige Praxis der Vogelschlagver-
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hiitung auf Flughiten noch keine konkreten Arbeitsmethoden bicten, so werden sie
in Zukunft bei kologischen Planungen immer stiirker Beriicksichtigung finden.

In Abb. 1 sind dic verschiedenen Fragestellungen der Okologie und die Fachdis-
ziplinen, die sich dieser Fragestellungen annehmen, nach dem Grad ihrer Kom-
plexitdt zusammengestellt. Fir die MaBnahmen der Vogelschlagverhiitung auf
Flughiéifen haben die Erkenntnisse dieser Disziplinen einen direkten Bezug. Die
Nachhaltigkeit von Mabinahmen zur Minderung des Vogelschlagrisikos ist abhin-
gig von der Ebene, auf der sie durchgefiihrt werden. Ahnlich wie geographische
Hindernisse haben direkte VergrimungsmalBnahmen keine nachhaltigen Wirkun-
gen. Haben Arten einmal geographische Barrieren wie z.B. Wiisten oder Gebirge
iiberwunden, findet eine ungebremste Ausbreitung statt. Ebenso wirken direkte
VergrimungsmaBnahmen nur, solange sie angewendet werden, gleichzeitig wird
durch Gewdhnungseffekte die Wirkung dieser MaBnahmen aufgehoben. Malinah-
men zur Yogelschlagverhiitung wirken um so effcktiver und nachhaltiger je mehr
die komplexen Wirkungsgefiige beriicksichtigt werden und in deren Mechanismen
eingegriffen wird.

3. Arbeitsmethoden der angewandten Okologie bei der Vogelschlagverhiitung

Nachhaltige Methoden zur Verminderung des Vogelschlagrisikos im Luftverkehr
basieren auf dem Konzept der aktiven Gestaltung ven Lebensriumen mit dem
Ziel, deren Attraktivitit fiir vogelschlagrelevante Arten soweit als moglich zu re-
duzieren. Eine erfolgreiche Anwendung dieser Methode setzt voraus. da dic Zu-
sammenhinge zwischen wirkenden Umweltfaktoren und den jewciligen Lebens-
raumanspriichen der betrachteten Art priizise erkannt und dokumentient sind. Ge-
cignete VergrimungsmaBnahmen setzen dann an der Beeinflussung dieser fiir die
zu vergrimende Art wichtigen Schliisselfaktoren an. Damit basicren modemne Me-
thoden der Vogeischlagverhiitung auf Kenntnissen, die zu den o.g. Fragestellun-
gen gehiren, mit denen sich die Okologie als Wissenschaft intensiv beschidftigt und

treffender mit dem Begriff ,,angewandte Okologie' umschrieben werden kann.

Zustandsbeschreibungen bzw. Verdnderungen unserer Umwelt kdnnen grundsiéilz-
lich auf zweierlei Weise dokumentiert werden. Zum einen lassen sich durch die An-
wendung instrumenteller Techniken physikalische wie chemische Umwelt{zktoren
messen, zum anderen 146t sich das Vorkommen und/foder leicht erkennbare Ver-
halten von Lebewesen mit bestimmten Faktoren ihrer Umwelt so eng korrelie-
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Abb, 1; Die verschiedenen Teilge- Auﬂ:and Nachhaitigkeit

biete der Okologie mit ihren wis-
senschafilichen Fragestellungen so-
wie die Effizienz von MabBinahmen,
die das Vorkommen von Arten auf
verschiedenen Ebenen becintlus-
sen. Die nachhaltigste EinfluBnah-
me, um das Yorkommen von Arten
zu verdndern, erfolgt don, wo Wir-
kungsgefiige von Okosysternen ver-
indert werden.

Art kKommt vor, weil , ..

Biogeographic ... Ausbreitung nicht gehindert durch
Hindemisse (z.B. Meere, Wiisten, Gebirge)

Okophysiologie ... physikal.-chem. Faktoren geeignet
(z.B. Temperatur, ph)

Populations-Okologie ... Ressourcen ausreichend vorhanden
. (z.B. Nahrung, Brutbéiume)

Okosystcmforschung ... andere Arten ,,stdren”
(Modelling) {(interspez. Konkurrenten, Riuber, Parasiten)

ren,dal man sie als Zeiger bzw. quantitativen Test fiir das Wirken dieses Umwelt-
faktors verwenden kann. Unter dieser weit gefaBten Definition lassen sich je nach
dem Grad ihrer Reprisentativitit bzw. Reproduzierbarkeit ihrer Ergebnisse ver-
schiedene Arten der Bioindikation unterscheiden. In der messenden Umweltwis-
senschaft wird hohe Prizision bzw. Reproduzierbarkeit von Ergebnissen ange-
strebt, {die gleiche Ursache muB immer wieder zu der gleichen Wirkung fiihren).
Allerdings verhilt sich diese leider umgekehrt proportional zu der Représentati-
vitit bei lebenden Systemen. So lassen sich Umweltverinderuagen auf der Ebene
von Landschaften oder Okosystemen kaum auf einen Faktor oder monokausale
Beziehungen zuriickfiihren. Dies soll an Beispielen, wie sie beim Einsatz von Test-
organismen bzw. Zeigerarten auftreten, veranschaulicht werden.

3. 1. Testorganismen

Testorganismen, z.B. Wachteln, werden in toxikologischen Labortests eingesetzt.
Hierbei soll Bioindikation wie eine Titration in der Chemie funktionieren. Test-
substanz ist eine neue Chemikalie, Indikator ist die unter standardisierten Bedin-
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gungen gehaltene Tierpopulation, Umschlagpunkt ist eine dokumentierbare Ver-
haltens- oder Vitalititsdnderung der Individuen. Solche Laborversuche mit weit-
gehend standardisierten Bedingungen besitzen zwar eine hohe Reproduzierbarkeit,
sind aber aufgrund ihrer notwendigen Vereinfachungen nur beschrinkt auf reale
Umweltsituationen mit komplexen Wirkungsgetiigen iibertragbar.

Zur Yerhiitung von Vogelschligen wire das Wissen iiber derart enge Korrelatio-
nen zwischen Umweltfaktoren und dem Vorkommen vogelschlagrelevanter Arten
auch aus juristischen Uberlegungen besonders wiinschenswert. Doch selbst einfa-
che Okosysteme, wie die weitgehend durch Technik bestimmten Areale von Flug-
plétzen, stellen ein aufgrund ihrer standdrtlichen Gegebenheiten und der komple-
xen Beziehungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt sowie der von Men-
schen stindig veriinderten Bedingungen so komplexe Wirkungsgefiige dar, dal) sie
sich durch die in stark vereinfachten Laborversuchen ermittelbaren Modellvor-
stellungen z.Z. noch nicht beschreiben lassen.

3.2, Bioindikatoren

Bioindikatoren oder Zeigerarten im engeren Sinn gestatten anhand ihres Vorkom-
mens, Riickgangs oder ihrer Zunahme an Freilandstandorten Aussagen iiber das
Wirken von bestimmten Umweltbedingungen in Okosystemen wic z.B. pH-Wert
im Boden, Nihrstoffverhiltnisse, Vegetationsstruktur wic Kurzrasigkeit oder Kli-
maverinderungen. Eine strenge Quantifizierung der Aussage ist aufgrund des Zu-
sammenwirkens mehrerer Faktoren bei dem derzeitigen Kenntnisstand allerdings
nicht immer moglich.

Im Sinne von qualitativer Bioindikation ist das Vorkommen von Végeln in der Nihe
von Flugplitzen zu interpretieren. Dabei besteht die generelle Schwicrigkeit, zu er-
kennen, mit welchen Umweltfaktoren das Vorkommen der betreffenden Art korre-
liert. An zwei Beispielen von Arten, die durch ihre Abnahme bzw. Zunahme grofiriu-
mige Anderungen in der Landschaft anzeigen, soll dies verdeutlicht werden.

3.2.1. Riickgang des Rebhuhns als Indikator fiir Verinderungen in der
Agrarstruktur

Das Rebhuhn besiedelt als urspriinglicher Steppenvogel heute in Mitteleuropa die
vom Menschen geschaffene Kulturlandschaft aus Ackern, Wiesen und Weiden. Es
bevorzugt reich gegliedertes, offenes Ackerland mit Fruchtwechselwirtschaft auf
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warmen L&B-, Schwarzerde- und Braunerdebéden. Dabei sind Hecken, Biische,

Brachflichen, Altgrasstreifen und Staudenfluren an Wegen und Feldrainen als

ganzjihrige Nahrungs- und Deckungsbiotope notwendig. Gemieden werden katte

und nasse Baden sowie Waldrinder (DORING & HELFRICH 1984).

Optimale Rebhuhnhabitate zeichnen sich aus durch:

— lange Grenzlinien, dic neben Deckung auch Nahrung bieten und/oder lockeren
Boden zum Hudern und Picken,

— ganzjihrige Deckungsstreifen (Hecken oder feldrainihnliche Altgrasstreifen be-
sonders wihrend der Phase der Paarbindung im Frithjahr),

~ bewachsene, selten befahrene Wege als Nahrungsquelle und Deckung,

— mosaikartig verteilte, extensiv oder ungenutzte Flichen,

— wildkrautreiche Sonderkulturen,

- Kartoffelanbau als Deckung.

Der groBriaumige Riickgang der Rebhuhnbestinde in Mitteleuropa setzte zu Beginn
der 50er Jahre ein, Dic Suche nach dem Schliisselfaktor als Ausliser fiir diesen star-
ken Riickgang gestaltete sich als schwierig, weil durch die Intensivierung der Land-
bewirtschaftung seit diesem Zeitpunkt einc Vielzahl von sichtbaren und weniger
auftilligen Anderungen auf landwirtschaftlich genutzten Flichen eingetreten wa-
ren, zudern Rebhuhnbestiinde sich von Natur aus durch grofle jihriiche Schwan-
kungen auszeichnen und sich die Angaben iiber Bestandsriickgiinge nur indirekt
iiber Jagdstatistiken (Anzahl erlegter Exemplare) ermitieln lieBen {(POTT 1986}, An-
hand der Ergebnisse langjihriger Feldstudien zeigte sich, daB der Friihjahrsbesatz
die geeignete Bezugsgrofe fir die Beurteilung von Rebhuhnbesténden darsteilt.

Mit der Intensivierung der Landwirtschaft verbindet sich eine ganze Reihe von
MaBnahmen wie z.B. verstirkter Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln und
Diingemitteln, groBerer Maschineneinsatz und Flurbereinigungsmalinahmen. Bei
der Ursachenforschung fiir den Riickgang des Rebhuhns lieB sich durch Korrela-
tionsanalysen (PEGEL 1987) eine positive Korrelation zwischen dem Grenzlini-
enindex und der Rebhuhn-BestandsgréBe im Friihjahr feststellen. Der Grenzlini-
enindex wird bestimmt von FlichengréBe und Flichengestalt und gibt die Liinge
von Grenzlinien (Feld- und Wegrainen) pro 100 ha an (Abb. 2).

Da der Einsatz von grolen landwirtschaftlichen Maschinen nur auf groBen Acker-
schligen rationell moglich ist und dies parallel mit einem hiheren Einsatz von
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Dingemitteln und Pflanzenbehandlungsmitteln einhergeht, kann der Rebhuhnbe-
stand einer Landschaft tiber diese Korrelation indirekt als ein Mals fir den Grad
der Intensivierung der Landbewirtschaftung dienen. Auvs den dargestellien dkolo-
gischen Anforderungen des Rebhuhns an seinen Lebensraum Lt sich besser ver-
stehen, weshalb gerade Flughiten aufgrund ihrer extensiven Griinlandbewirt-
schaftung potentiell geeignete Riickzugsgebiete fiir Rebhuhnbestiinde in intensiv
genutzten Agrarlandschatten darstellen. Werden zusétzlich Grenzlinien wie 2.B.
durch die Streifenmahd geschalfen, erfiillen Flughifen alle Anforderungen an ein
ideales Rebhuhnhabita:. Hohe Bestandsdichten auf diesen Fldchen sind nur die
Folge der bestehenden Verhdltnisse.

3.2.2. Zunahme des Kormorans infolge grofifliichiger Landschaftsveriinde-
rung und Eutrophierung

Mitteleuropédische Kormorane zeichnen sich 7.7, zum einen durch ihre cnormic Be-
standszunahme aus, dariiber hinaus besitzen sie durch ihre Korpergrée, ihr Verhalten
als Schwarmvogel sowie ihre enge Bindung an Wasserflichen, welche allzu hiufig in
der Ndhe von Flughiifen vorhanden sind, einen deutlichen Bezug zur Vogelschlagpro-
blematik.

Die starke Bestandszunashme mitteleuropidischer Kormorane ist das Resultat
groBflichiger, vom Menschen verursachter Umweltverdnderungen zu Gunsten die-
ser Vogelart. Dieses enorme Populationswachstum mittelevropiischer Kormorane in
nur wenigen Jahren LBt sich nur durch den Effekt der positiven Riickkepplung von
Entwicklungen in Brut-, Durchzugs- bzw. Uberwinterungsgebieten erkldren (MEBS
ct al. 1993),

Uber Fliisse und auf dem Luftweg finden Nihrstoffeintrige aus anthropogenen Quel-
ien in die flachen Kiistengewisser von Nord- und Ostsee stait, was zu einer cnorn ge-
steigerten biologischen Produktion dieses Okosystems fiihrt (HOPNER 1989). Dicse
Bereiche sind die traditionellen Brutgebicte mitteleuropiischer Kormorane. Ein ver-
bessertes Nahrungsangebot fiir Brutpaare vergréfert deren Zahl und fiihrt gleichzeitig
zu einem héheren Bruterfolg. In den traditionellen Durchzugsgebieten haben eine Rei-
he von vormn Menschen verursachten Verdnderungen zu einer Habitatverbesserung ge-
fiihrt. Der Kormeran profitiert von der Schaffung kiinstlicher Wasserfliichen unter-
schiedlichster Natur. Besonders die Naauskiesungen in Bereich der Urstromtiiler ha-
ben eine Vielzahl von kiinstlichen Wasserflichen geschatfen, die durch ihren hohen
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Fischbesatz und ihre Morphologie und Ufergestaltung ideale Jagdgriinde fur Kormo-
rane darstellen. Auf der Rheinschiene, dem Hauptzugweg in die Winterquartiere, wer-
den die Durchziigler so in Verbindung mit milden Wintern zum Bleiben animicrt. Die-
se fiir den Kormoran giinstigen Uberwinterungshabiiate fiihren zu einer geringeren
Wintersterblichkeit sowie zu einer verbessericn Kondition der Riickkehrer. In Abb.3
sind die unterschiedlichen Ursachen und ihr Zusammenwirken als Ursache flir den Be-
standsanstieg zusammengesiellt.

Aufgrund dieser vielschichtigen Entwicklungen kann der Abschul3 von Konmoranen
an Brennpunkien wie Teichanlagen, die durch ihren hohen Fischbesatz fur Kormora-
ne eine extrem hohe Attrakiivitit besitzen, keine nachhaltige Verinderung der Situati-
on bewirken. In diesem Fall knnen nur stédndig an die verschiedenen Bedingungen an-
zupassende AbwehrmaBnahmen zu kurzfristigen und lokalen Erfolgen fiihren. Zur
Minderung des Vogelschlagrisikos durch Kormorane kann diese Entwicklung nur be-
deuten, die Schaffung kiinstlicher Wasserflichen in der Nédhe von Flughifen und Flug-
plitzen mit allen Moglichkeiten zu verhindern.

4, Vorteile, Grenzen und SchluBfolgerungen bei der Vogelschlagverhiitung mit
Hilfe dkologischer Methoden

Eine efffiziente Vogelvergrimung an Flugplitzen macht sich das nach dem Schliissel-
SchloB-Prinzip funktienierende Vorkommen von Arten zu Nutze. Habitatanspriiche ei-
ner Art und die an bestimmten Orten vorherrschenden Umweltbedingungen passen wie
Schliissel und Schloid ineinander. Der Schliissel, in diesem Beispiel die zu vergridmen-
de Vogelart, paBt genau in das SchloB, dem die an cinem bestimmten Ort (hier Flug-
halcen) existierenden Umweltbedingungen entsprechen. Durch Manipulation am Schlof
mit dem Ziel. dieses Ineinanderpassen zu verhindern, wird versucht, die vogelschlag-
relevante Art im wortlichen Sinne avszusperren. Durch Erkenntnisse der angewandten
Okologie ist man in der Lage, die notwendigen Manipulationen vorzunchmen.

Die charakteristischste Eigenschaft von Organismen ist ihre Fahigkeit zur Anpassung,
d.h. sie kinnen sich iiber Lemn- und Selektionsprozesse aut verinderie Umwelibedin-
gungen neu einstellen. Dadurch wird die kritische Uberpriifung von einmal gefunde-
nen Zusammenhingen fiir jeden einzelnen Flughafen immer wieder notwendig. Mit
sich stiindig dndernden Umweltsituationen muB auch die Fortschreibung von Biotop-
gutachten mit regelmibig crfolgenden Aktualisicrungen einhergehen.
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Abb. 2: Der Grenzlinienindex als Ma# fiir die GréiBe von Rebhuhnbestinden nach
PEGEL (1987). Dic Gridbe von Friihjahrsbestinden des Rebhuhns ist direkt von der
Linge der Grenzlinien in einem Habilal abhiingig.

Abzisse: Grenzlinienindex als Quotient aus Linge von Grenzlinien wic Acker- und
Wegraine pro 100 ha Untersuchungsfliche. Ordinate: Anzahl der Rebhuhnpaare pro
100 ha bei der Friihjahrsziihlung,
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Abb. 3: Ursachen fiir den Bestandsansticg mitteleuropiischer Kormorane.
Kormorane zeigen durch ihre enorme Bestandszunahme in Mitteleuropa, groBréu-
mige. von Menschen verursachte Verdnderungen zu seinen Gunsten an. Nur durch
den Eftekt der positiven Riickkopplung von den Entwicklungen im Bruigebiet,
Durchzugsgebieten sowie dic gleichzeitige Unterschurzstellung kann die schnel-
lc Zunahme erkliirt werden. Durch Nihrstoffeintrige in die Brutgebiete erfolgt ci-
ne nachhaltige Andcrung auf der Sysiemebene.
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