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Auswirkungen von Fluglirm auf Wildtiere:
Ein kommentierter Uberblick

(The cltects of aircratt noise on wildlife: a review and comment)

von NORBERT KEMPF und OMMO HUPPOP, Helgoland

(Nachdruck aus Jeurnal fiir Ornithologie 137: 101-113 mit freundlicher Geneh-
migung des Herausgehers sowie der Autoren)

Zusammenfassung: Dic Bewertung von Liarm erfordert physikalische und phy-
siologische Aspekte und ist dementsprechend schwierig. Die Folgen von Lirm rei-
chen beim Menschen von Unbehagen bis hin zu gravierenden. irreversiblen Schi-
den. Bei Labortieren erzeugen im allgemeinen nur hohe und andauernde Lirmbe-
lastungen gesundbeitliche Verdnderungen, Hiervon auf Wildtiere zu schlieBen, ist
kaum maglich. Feldstudien miissen sich sorgtiltig mit (1) methodischen Proble-
men der Schalldruckmessung. (2) artspezifischen Unterschieden der Gehiremp-
findlichkeit und (3) Schwierigkeiten der Reaktionshewertung im Freiland ausein-
andersetzen. Wenig standardisicrie Untersuchungsmethoden und individuelle Aus-
wertungsverfahren machen einen Vergleich der Ergebnisse aus der Literatur weit-
gehend unmoglich.

Gerade Fluglirm kann kaum getrennt von der optischen Erscheinung eines Flug-
zeugs bewertet werden. Optischer und akustischer Reiz haben beide fir sich meist
cine geringere Wirkung. Dic optische Erscheinung eines Flugobijekts hat meistens
stirkere Effekie als scin Fluglidrm, So kdnnen auch laudose Gleitflicger panische
Flucht verursachen. Die Stirwirkung des Ldrms spielt insgesamt einc cher unter-
geordnete Rolle, kann aber in Ergiinzung zu ¢inem optischen Reiz doch eine Re-
aktion auslosen, Uberschall-Knalle und Diisenlirm bewirken teilweise Schreckrak-
tionen, haben aber nur in seltenen Fillen emnstere Folgen, Anscheinend kénnen sich
Tiere auch an starke Lidrmimmissionen gewdhnen. Wenn Tiere auf Flugzeug-
gerdusche reagieren, so vor allem, weil sie das Geriusch triiheren Erlebnissen mit
Flugzeugen zuordnen. Von wenigen Ungliickfillen bei Panikfluchten abgeschen,
sind negative Auswirkungen von Fluglirm als solchem auf Individuen und Popu-
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lationen nicht nachge wicesen, wihrend Flugverkehr als ganzes vielfiltige Schidden
hervorrufen kann. Hinsichtlich der Larmeffekte auf Wildtiere sind noch viele Fra-
gen otfen.

Summary: The discussion of noise effects involves physical, physiological aspects
making an evajuation quite difticult. In humans the effects of noise range from di-
scomfort to severe, irreversible damage. In laboratory animals only strong and long
lasting nose causes physiological changes that can affect health, These findings are
only partly applicable to wild animals. Ficld siudies have to deal carefully with (1)
methodological difficulties in measuring sound pressure levels, (2) interspecific
diffcrences of auditory sensitivity, and (3) problems in interpreting behavioural re-
actions in the field. Non-standardized methods of observations and analysis make
a comparison of the results found in the literature almost impossible. Especially
the noise of aircraft can scarcely be assessed separately [rom its optical appearan-
ce. Optical or acoustical stimuli taken separately have only minor effeets with the
optical stimulus evoking the stronger reaction; even soundless paragliders can cau-
se pantc flights. In general, noise plays a minor rolc as a disturbance factor, but in
combinatien with optical stimuli can trigger a reaction. Sonic booms and jet aircraft
noise sometimes cause starlle responses, which mostly do not result in severe con-
sequences. Apparently, animals can adapt to high noise exposures. When animals
react to aircratt noise, it is often duc to previous experience associating the noise
with an aircraft. aside from a few accidents caused by panic flights, negative con-
sequences of aircraft noise per se on individuals and populations are not proven.
In contrast aircraft traffic in general can cause a variety of damages. Concerning
the effects of noise on wildlife, many questions remain.

1. Einleitung

Viele Menschen fiihlen sich durch Fluglirm beliistigt ¢in den alten Bundesldndern
45%, in den neuen 34%, Umweltbundesamt 1994), Wir schlieBen daraus, dass es
Tieren éhnlich gehen muss, Aber ist das wirklich der Fall? Gibt es | Stresseffekte™
oder gar Gehorschidigungen wic beim Menschen?

Beim Menschen sind folgende Auswirkungen von Larm bekannt (nach Rat von
Sachverstiindigen fiir Umweltfragen 1987):

¢  Stirung von Ruhe und Entspannung

» Schlafstrungen verschiedener Art und [ntensitiit

* Beeintrichtigung der Leistungsfihigkeit

» Emotionsbeeinflussung
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Behinderung der Kemmunikation und der Umnweltorientierung
Physiologische Reaktionen (periphere Durchblutungsinderungen, Biutdruck-
steigerung, Risiko von Herz-Kreislauferkrankungen usw.}

e Liirmschwerhdrigkeit, Verlust des Gehdrs
Schmerz

Um die Larmwirkung beim Menschen voll zu erfassen. ist also cine sozialwissen-
schaftliche. psychologische und physiologische Beurteilung nowwendig. Eine Be-
wertung wird in der Praxis zusiitzlich dadurch erschwert, dass als Folge der kom-
binicrien Belastung durch Larm und andere Umweltfaktoren oft kumulative Wir-
kungen angenommen werden miissen. Aus dicser Betrachtung leitet sich bereits
ein Teil der methodischen Probleme bei der Beurteilung von Liarmwirkungen auf
Tiere ab.

2.  Methodische Probleme

2.1 Schalldruckmessung

Die Messung von Schalldruckpegeln ist erheblich schwieriger als gemeinhin ange-
nommen. Unser Ohr kann Schalldruckschwankungen ber cine riesige Skala von
mindestens elf Zehnerpatenzen wauhrmehmen, was einer Waage mit einem Mcl3be-
reich von | mg bis 100 t entspriiche. In Anpassung an unser Lautstirkeempfinden
werden Schalldruckpegel in der logarithmischen Einheit Dezibel (dB) angegeben.

Je nach Fragestellung und Typ der zu untersuchenden Lirmyuelle werden bei
Schalldruckmessungen die Messwerte iber verschieden lange Zeten integriert.

Bei der Messung und Beurteilung von Lirm orientiert man sich heute fast avs-
schlieBlich an der frequenzabhiingigen Lautstirkewahrnehmung des menschlichen
Ohrs. So erfolgt also eine Gewichtung der verschiedenen Frequenzen entsprechend
dem menschlichen Horvermégen, Dic angepaBlen Messwerte werden in dB{A) an-
gegeben.

Um dem jeweiligen Hintergrundgeriusch, der besonderen Listigkeit von impuls-
artigem Lirn oder von dominant aufiretenden Einzeltdnen Rechnung zu tragen,
werden in der Lirmbewertung entsprechende Korrekturen der Messwerte vorge-
nominen, Gelindebedingungen erschweren reproduzicrbare Messungen noch wei-
ter (Details in Harrison 1978, Rat von Sachverstiandigen fiir Umweltfragen 1987,
Pri.umM 1989 und BowLES 19935). Diese Art der Lirmbewertung wird den Wahr-
nehmungen von Tieren nicht gerecht.
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2.2 Horempfinden

Das Hérempfinden ist von Tiergruppe zu Tiergruppe unterschicdlich, kann also
auch nur bedingt mit dem des Menschen verglichen werden. Unterschiede beste-
hen in der Horkurve. d. h. in Bereich und Verlauf der Horschwelie: Der Horbereich
umfasst bei Vogeln im allgemeinen einen engeren Frequenzbereich und die abso-
lute Empfindlichkeit ist ebenfalls etwas geringer als bei Sidugemn (cinschlicBlich
Mensch}. Die Wahrnehmung von Ultraschall bei Vigeln ist nicht nachgewiesen.
Sie konnen aber teilweise bis weit in den Infraschallbereich hisren (DOOLING 1978,
MEYER 1986, BEZZEL & PRINZINGTR 1990}, Siugetiere kénnen aulgrund des an-
deren Baus ihres Mittelohrs teilweise Ultraschall wahrnchmen (PrLumm 1989,
Ubersichten iiber Horbereiche bei PENZLIN 1977, A1.GERS et al. 1978, MEYER 1986).
Unterschiede in der Gehdr-Empfindlichkeit, d.h. in der Lage der Schmerzschwel-
le bei verschicdenen Frequenzen, sind wahrscheinlich, aber weitgehend ungekian
(Luz & LipscoMB 1973),

2.3 Schidigung durch Schall

Das Innenohr der Vigel ist weniger empfindlich gegen Schidigung durch iiber-
lauten Schall als das der Sduger. Ein Reflex des Musculus columellaris, der die
Spannung des Trommelfells reguliert, scheint die Wirkung von sehr starken Schal-
limpulsen effizienter dimpfen zu konnen als ein entsprechender Mechanismus bei
SHugern (BEZZEL & PRINZINGER 1990). Daneben kdnnen Vdgel (sowie vermutlich
Reptilien und Amphibien) in hohem Mal beschidigte oder zerstirte Rezeptorzel-
len regenerieren (CORWIN & COTANICHE 1988, RyaLs & RUBEL 1988, CROWN &
WarCHOL. 1991, ALl Kuan et al. 1994, BowLrs 1995), Sdugetiere dagegen kaum
(RUBEL ¢t al. 1995},

2.4 Reaktionsbewertung

Die Reaktionsbewertung ist besonders bei Wildtieren sehr schwierig und kann nur
anhand von Verhaltensidnderungen und einigen physiclogischen Reaktionen erfol-
gen. Im Freiland sind kaum standardisierte Bedingungen realisierbar. Wic Wild-
tiere auf Reize reagieren, hiingt in ganz unterschiedlicher Weise von der augen-
blicklichen Aktivitit der Tiere, von der Tages- und Jahreszeit, von der Schwarm-
oder Herdengrofle, vom Stand der Brut bzw. dem Fiihren von Jungtieren, von an-
deren Stérungen oder Beldstigungen {7.B. Insektenplage), vom Wetter, von der
Geliindestruktur, von individuelten Erfahrungen und vielem mehr ab. Meistens
wirken mehrere Reize gleichzeitig und kénnen sich gegenseitig verstéirken (Bo-
WLES 1995, KEMPF & HUPPOP unverdit.).

2.5 Problem der Reiztrennung
Bei Flugzeugen lassen sich akuostischer und optischer Reizanteil kaum vonginan-
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der trennen (BusneL 1978). Die Beurteilung méglicher Auswirkungen ist daher
schwierig: sie soll im folgenden dennoch versucht werden.

3.  Wirkungen von Fluglirm unabhingig vom optischen Reiz

3.1 Uberschall-Knall

Ein Uberschall-Knall fiihrt bei Wasservigeln zu einer Schreckreaktion, meist zu
panikartigem Auffliegen (WILsON 1971, SCHRODER 1974, HEINEN 1986), Greitvo-
gel (ELLis et al 1991) oder Wildtruthithner (Meleagris gallopavo, LyNCH & SPEA-
KE 1978} scheinen weniger empfindlich zu sein. Dagegen fliichten Kalifornische
Kondore (Gymnogyps californianus) hiiufig wegen Uberschallknallen ¢oder ande-
rem Lirm) vom Nest, was ein Risiko fiir die Brut darstelit. (SHAw 1970 und WL-
BUR 1978 in GLADWIN et al. 1988). Sdugetiere zeigen meist eine wenig dramati-
sche Schreckreaktion oder reagieren kauni auf einen Uberschall-Knall (Ubersich-
ten bei BELL 1972, ALGERS et al, 1978, COTTERAL 1978 und MaNC! et al, 1988).

Uber weitergehende Folgen sind in der Literatur widerspriichliche Angaben zu fin-
den: Im Jahr 1969 hatten 40.000 Seeschwalbenpaare (Sterna fuscata) auf einer In-
sel fast vollstindigen Brutausfall, weil nach Ansicht von RoBERTSON (in BELL
1972) dic Embryonen in den Eiern durch Uberschall-Knalle von tieffliegenden Ma-
schinen abgetotet worden waren. Andererseits ergaben umfangreiche Labortests
kemnen Einfluf3 von (simulierten) Uberschali-Knallen auf die Schlupfrate von Hiih-
nereiern (BELL 1972}, und auch Bow1 ES (1995) vermutet. dass eher eine Massen-
flucht der Altvégel fiir die Veriuste verantwortlich war. Hierfiir spricht, dass an-
dere Arten aut derselben Insel normalen Bruterfolg hatten, Ahnlich unklar ist z.B.
die Frage, ob Nerze (Mustela lutreola} in Pelzfarmen durch Uberschall-Knalle ge-
schidigt werden kdnnen (Aufgabe oder Toten der Jungen, Hiufung von Tot- und
Friihgeburten - Beispiele bei ALGERS ¢t al. 1978).

Unbestritten kénnen Uberschall-Knalle oder andere Formen von impulsartigem
Larm aber Veriinderungen der Horfidhigkeit und andere physische Gehorschiden
bewirken, wobei es groBe zwischenartliche Unterschiede gibt (Luz & LIPSCOMB
1973). Kumulative Effekie, die z.B. bei Laborméusen zu Innenohrbiuten fiihren,
sind schon bei einer Rate von cinem Knall pro Tag nachgewiesen (REINIS 1976).
Bei verschiedenen Tierarten sind schwere Unfille aufgrund von Panikreaktionen
auf Uberschall-Kna!l belegt. In den Jahren 1961 bis 1970 wurden wegen Schiden
an Haustieren durch Uberschall-Knall 238 Schadensersatzklagen iiber zusammen
900.000 Dollar an die US Air Force gerichiet. Zusammen wurden 128.000 Dollar
an 98 Kldger gezahit (BELL 1972),
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3.2 Dusenlirm

Nur wenige Arbeiten lassen eine Bewertung von Diisenidrm getrennt von dem op-
tischen Reiz ,,Flugzeug™ zu. Disenlirm im Bereich von | 10) bis 130 dB hatte bei
Hithnerkiiken und Hausschweinen keinen Einfluli auf Wachstum und andere Pa-
rameter, ebenso versinderte sich die Milchleistung von Kithen durch den Lirm ei-
nes Flugplatzes nicht (ALGERS et al. 1978}

BrownN (1990) untersuchte das Verhalten von Eilseeschwalben (Sterna bergii) in
einer Brutkolenie gegeniiber Flugzeuglirm mil 65 bis 95 dB(A), Auf den zusiitz-
lichen L4rm reagicrien die Tiere iiberwiegend mit Orientierungsverhaiien und Be-
unruhigung. Erst bei 90 und 95 dB(A) traten bei 4% der Végel in der Kolonie
Schreckreaktionen auf und weitere 2 bis 4% flogen aut. LISTER (1990) stellte bei
Tonband-Experimenten fest, dass allein der Larm cines Diisenjets briitende Eil-
seeschwalben von ihrem Nest vertreiben kann und dadurch ihre Gelege vermehrt
von WeiBkopflachmdwen (Larus novacholiandiae) geraubt werden.

Der Lirm am Tage iiber Vogelrastplitzen dbender Diisenjets war vermutlich die
Ursache fiir Desorientierung und ,.falsche™ Zugrichtungen (Fluchtbewegungen?)
von Singvigeln auf dem Zug in der darauffolgenden Nacht (HILGERT.OIT 1990).

In der Niihe des Kennedy International Airporl reagierten briitende Silbermwen
(Larus argentatus) nicht aut normale Disenflugzeuge (im Mitte] 91,8 dBA), da-
gegen teilweise auf das Uberschaliflugzeug Concorde (108,2 dBA; BURGER 1981).
Als Grund kommen neben der Lautstirke auch die Seltenheit der Concorde und
die durch sie ausgeldsten Vibrationen in Frage.

Ein Beispiel fiir hohe Larmtoleranz stellt dic Arbeit von ELLIS et al. (1991) dar, Die
Autoren untersuchten die Reaktionen von Greifvogeln (8 Arten an 38 Horsten) auf
extremen Fluglirm (etwa 1000 Disenjet- Vorbeifliige in schr geringer Entfernung).
Altvégel und Nestlinge reagierten in fast allen Fiillen nicht oder kaum sichtbar, Nur
sehr selten flagen Altvigel auf. Der Bruterfolg wurde nicht negativ beeintlusst.

3.3 Sonstige Flugzeuggeriusche

BECK (in HOPPOP 1995) untersuchie die Reaktionen briitender Rotschenke! (Trin-
ga totanus) auf verschiedene Reize mittels Herzschiagraten-Telemetrie. Beim Vor-
spiclen von Kleinflugzeug- und Hubschrauber-Gerfiuschen reagierten die Vogel
deutlich stirker als bei indifferentem Rauschen gleicher Lautstirke (ca. 70 dB).
Dies zeigt, dass die Voge) Flugzeuge am Gerdusch wiedererkennen kdnnen und
Flugliirm anders bewerten als unbekannte Gerusche (HOppop 1993).
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Beobachlungen ven FLORE & HOPPOP (unverdff.) an rastenden Kormoranen (Pha-
lacrocorax carbo) auf Helgoland ergaben dhnliche Hinweise auf Lemeffekie: Dic
Vogel unterbrechen ihre Gefiederpflege hiiufig auch dann, wenn nur das Flug-
geriusch eines Hubschraubers aus der Ferne zu horen, der Helikopter selbst aber
{noch) nicht zu sehen ist, Auf Gronland begaben sich mausernde Kurzschnabel-
und Nonnengiinse (Anser brachyrhynchus, Branta leucopsis) bereits auf sichere
Wasscrfliichen, wenn Helikopter noch 5 bis 20 km entfernt, also wohl Giberwiegend
auller Sichtweile waren (MosSBECH & G1.ADER 199 1). FieLb et al. (1988) steliten
bei Helikopter-Versuchstliigen im Bereich einer Dickschnabeliummenkolonie (Ur-
i1 lomvia) auf Spitzbergen fest, dass diec Vogel bei einem bestimmten Schail-
druckpegel anfingen zu reagieren. Dieser Wert wurde je nach den Umsténden bei
Hubschrauberentfernungen von 500 m bis 6 km erreicht.

[n solchen und dhnlichen Filien der Wirkung iiber groie Distanzen (z.B. Giinse
reagierten auf Helikopter in 1.5 kmm Entfernung, NIEMANN & S0ssiNka 1991) 10st
sicherlich nicht das Fluggeridusch an sich die Reaktion aus, sondern der erlernte
Zusammenhang mit als bedrohlich empfundenen Erlebnissen mit Flugzeugen in
der Vergangenheit.

Bei der ausfiihrlichen Uatersuchung von NIEMANN & S0sSINKA (Gutachien 1991)
lagen die mittleren Schallpegelwerte bei Helikopter-Uberfliigen, die cine Reakti-
on hervorriefen, signifikant hoher als bei Uberfliigen, die keine Reaktion hervor-
riefen: direkter Uberflug 89,9 dB(A) gegeniiber 799, seitlicher Uberflug 80,5 ge-
geniiber 71,5 dB(A}. Bei seitlichen Vorbeifliigen in mehr als 700 m Distanz, bei
etwa 57 bis 67 dB(A), wurde in der Regel keine Reaktion ausgeldst. HEINEN (1986)
fand nur bei sehr wenigen Vigeln im Watleameer einen Zusammenhang zwischen
Fluglirm und Storreaktion. Ringelginse (Branta bernicla). aber auch Brandgiinse
(Tadorna tadorna) reagierten bei tiber 65 dB(A) hiufiger.

Greifvgel am Horst scheinen durch das hoherfrequente Jaulen turbinengetriebe-
ner Helikopter weniger gesttrt zu werden als durch den niederfrequenten Lirm
von Helikoptern mit Kolbenmotor (WHITE & SHERROD 1973).

Aus Untersuchungen iiber Sdugetiere sind uns keine Schalldruckpegelmessungen
bekannt. Die einzigen Hinweise auf Lautstiirken geben Luz & Smith (1976). Sie
lieBen einen Hubschrauber auf eine Gabelbockherde (Antilocapra americana) in
New Mexico zufliegen, Bis 3.000 fi Entfernung und 400 f1 Flughhe reagicrten die
Tiere nicht. Erst bei einer Entfernung von 300 ft und 150 ft Héhe fliichteten die
Tiere. Dic Autoren schlieBen daraus, dass 60 dB(A) keine Reaktion aber 77 dB(A)
Flucht hervorrufen (Werte aus spiteren Vergleichsmessungen mit einem OH-58
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Helikopter), ignorieren dabei aber die optische Wirkung des Hubschraubers.

Dass Sporttlugzeuge im allgemcinen deutlich stiirkere Reaktionen als Jets hervor-
rufen, unterstreicht die sekundiire Rolie des Lirms bei der Wirkung auf Végel (z.B.
Visser 1986, Kempr & HUPPOP unverdft.). Auch aus der Beschreibung der oft pa-
nischen Fluchtreaktionen von Steinbdcken (Capra ibex). Gemsen (Rupicapra rupi-
capra) und Rothirschen (Cerphus elaphus) vor Deltaseglern und Gleitschirmen in
den Alpen (SZEMKUS unverdtf. 1993, MOSLER-BERGER 1994) crgibt sich, dass das
Motorengerdvusch nur einen geringen Anteil an der Stdrwirkung von Flugzeugen
haben kann. Otfensichtlich stellt der Lirm nur einen zusiitzlichen, fiir die Reiz-
wirkung eines Flugobjektes nichl notwendigen Stimulans dar. (Plétzliche) Gerdu-
sche kiinnen allerdings - auch ohne besondere Lautstiirke - bei Tieren, die durch die
oplische Erscheinung eines Flugobjektes stark beunruhigs sind. der Ausldser fiir das
Einsetzen der Flucht sein, Besonders deutlich wird dies bei Balloniiberfliigen in
Form des Finschaltens des Brenners. Ebenso scheinen beim Uber- oder Vorbeiflug
von Deltaseglern oder Gleitschirmen oftmals Rufe oder , Jauchzen™ der Piloten den
letzten Kick™ zum Losbrechen der Panik zu liefern {MOSLER-BERGER 19943,

4. Allgemeine Larmwirkungen

Die tolgenden auf andere Lirmquellen zuriickgehenden Beobachtungen sollten zu-
mindest teilweise auch fiir Fluglirm giiltig sein, obwohl entsprechende Nachwei-
se bisher fehlen:

Hohe Lirmpegel kénnen im Tierexperiment vielliluge Vitalitiitséinderungen bei
giner groen Zahl von Organen und Systemen hervorrufen (Hormone, Kreislaut,
Verdauung, Immunsystem, Fortpflanzung, Verhalten usw., AL.GERS et al. 1978).
Diese an Haus- und Labortieren oft bei sehr hohen und andavernden Larmbela-
stungen erzielien Befunde treten 2.T. schon bei Schalldruckpegeln von 85 bis 8%
dB auf. In Flugplatzndhe und Tieftluggebielen, ja selbst im StraBenverkehr kom-
men hdufig hthere Werte vor (BURGER 1983, Rat von Sachverstindigen fiir Um-
weltfragen 1987, BowlLES 1995}, Die Belastung mit Fluglirm ist aber normaler-
weise nur von kurzer Dauer. Daher ist nach den Laborversuchen im allgemeinen
nicht mit physiologischen Schiiden zu rechnen. Allerdings belegen CHESSER et al.
(1975) cine Vergroberung der Nebennieren bel Hausmiédusen (Mus musculus) aof
einem Flugplatz {80-120 dB) im Vergleich zu weiter entfernt bei 80 bis 85 dB le-
benden Artgenossen.

Wiistenbewohnende Fransenfinger-Leguane (Uma scoparia) und Kédnguruhratten
{(Dipodomys deserti) haben cin extrem feines Gehdor entwickelt, um das Gleiten
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von Schiangen und den Fliigelschlag von Eulen rechtzeitig wahrzunehmen. Brar-
STROM & BONDELLO (in GLADWIN et al. 1988) wiesen bei diesen Tieren schlagar-
tigen Gehorverlust bei Vorspielen von Motorenldrm mit 95 dB(A) nach. Da die Re-
generation Wochen dauerte, ist mit schwerwisgenden Beeintrichtigungen bei der
Wahrnehmung von Beutegreifern (und Beute) zu rechnen.

Neben Gesundheitsschiiden kann es auch zu Kommunikationsproblemen kommen.
Andavernde Umweligedusche (Strallentiirm) konnen die Balz des Auerhahns (Te-
trao urogaltlus} tiberdecken (HiORTH 1977) oder die Horbarkeit des Singvogelge-
sangs beeintriichtigen und damit den Verpaarungserfolg von Singvogelménnchen
an Straflen verringern (RENNEN et al. 1995). Ahnliche Effekte durch Fluglirm sind
wohl nur bei kontinuierlichem Flugbetrieb zu erwarten. Nach BUSNELL {(1978) sind
Visgel normalerweise aber in der Lage, fiir sic relevante Laute selbst aus einem
Hintergrundgerdusch mit erheblich héherem Schallpegel herauszutiltern,

Generell scheinen Sdugetiere und Vogel recht unempfindlich gegeniiber Ldrm zu
sein, sofern dieser nicht ein ,,Gefahrindikator” fiir sie ist, also 7z.B. die Anniihcrung
von Menschen anzeigt {DORRANCE et al. 1975, BusNrL 1978, BowLes 1995). In oder
an Fabriken nisten viele Vogelarien auch bei Dauerschallpegeln von 115 dB (BUSNER.
1978). Lediglich bei unerwarteten Knallen reagieren Tiere meist mit einem
Schreckreflex, der bei Wiederholung des Reizes bald erlischt (STouT & Sciiwag
19803. In der Praxis dullert sich diese Unempfindlichkeit darin, dass Vagel und Siu-
ger auf Dauer nicht durch akustische Reize zu vergrdmen sind (7.B. ANDERSEN 1978,
S1OUT & SCHWAR 1980, REICHHOLE 1989, BOMTFORD & (" Briax 1990, MILsOM 1950).

Reptilicn, Amphibien und Fische kénnen Larm (auch von Flugzeugen) wahrneh-
men. Thre Reaktionen darauf sind im allgemeinen sehr schwach (Ubersicht bei
Manci et al. 1988). Im Faile der wiistenbewohnenden Siidlichen Schaufelful-Kré-
ten (Scaphiopus couchi), die durch Gewitterdonner - aber auch Motorenldrm - aus
ihrem Trockenschlaf aufgewceckt werden, sind schwerwicgende negative Felgen
denkbar (BRATTSTROM & BONDELLO 1983 in GLADWIN ct al. 1988).

5. Allgemeine Reaktionen von Wildtieren auf Flugzeuge

Wie eingangs erwihnt, sind akustischer und optischer Reizanteil schwer zu tren-
nen. Es gibt daher eine ganze Reihe von Arbeiten, die Reaktionen von Tieren aut
Flugzeuge allgemcin beschreiben, Zusammengefasst lassen sich folgende Reak-
tionen vnterscheiden:

Leichtere Reaktionen wic Sichern, Nervositiit, Sich-Driicken oder Verstecken sind
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cher unauffillig und nur bei intensiver Beobachtung genau zu registrieren. So wird
in vielen Arbeiten nur die meist auffillige Flucht von Tieren als Ausdruck der
Furcht gegeniiber einem Stirreiz gewertet, Bereits Tiertilme dokumentieren un-
freiwillig dic Flucht praktisch ailer GroBsiugerarten bis Giraffe (Giraffa camelo-
pardalis), Elefant {Loxedonta africana) und Eisbir {Ursus maritimus) vor dem
Filmteam-Helikopter. Auch in der Literatur gibt ¢s cine Fiille von Berichten iiber
Flucht von Vigeln und Saugetieren vor Helikoptern und Fliichenflugzeugen (Uber-
sichten mit vielen Beispielen bei MOSLER-BERGER 1994, KELLER 1995, KiEMPr &
HOppoP unveraif.). Lediglich Moschusochsen (Ovibos moschatus) fliichten beim
Uberflug eines Helikopiers nicht, sondern bilden einen Verteidigungsring (Mi1.1ER
& GUNN 1979).

Auch Flugzeug-Ubertliige, die nicht mit duBerlich crkennbaren Reaktionen ge-
koppelt sind, kénnen ein Tier erregen, wie an einer Herzschlagraten-Erhohung zu
sehen is1 (£.B. Adélicpinguin Pygoscelis adeliae: CuLik et al. 1990, Eiderente So-
materia mollissima: GaRIELSEN 1987, Austernfischer Haematopus ostralegus:
HUrPOP & HAGEN 1990, Ulerschnepfe Limosa limosa: DIETRICH ¢t al. 1989, Dick-
hornschaf Ovis canadensis: Mac ARTHUR et al, 1979),

Mit Ausnahme von KUsSHLAN (1979) und CaLkr et al. {1976) kommen alle Auto-
ren zu dem Ergebnis, dass Helikopter eine stirkere Wirkung auf Wildtiere haben
als Flichenflugzeuge. Vogel werden von Sportflugzeugen mindestens genauso
stark beunruhigt wic von Disenjets, mehrere systematische Untersuchungen erga-
hen sogar eine geringere Wirkung der lautstarken Jets. Ebentalls von groller Be-
deutung in diesem Zusammenhang ist, dass sowochl bei Vigeln als auch bei S#u-
getieren mehr oder weniger geriuschlose Fluggerite (Gleitschirme, Deltasegler und
Scgelflieger) dhnliche panische Fluchtreaktionen wie lavte Flugzeuge provozieren
konnen (Ubersichten bei MOSLER-BERGER 1994, KEMPF & HUrror unverdf.),

Die Entfernungen und Flugh&hen. die Reaktlionen ausiisen, sind sehr unlerschied-
lich. Bei Végeln sind starke Reaktionen bei Flughtthen unter 300 m hiiufig, sic kiin-
nen aber auch bei dber 500 m vorkommen. Meist wird bei Siugetieren von panikar-
ligen Fluchtreaktionen bei Flughohen unter 150 m berichtel. Bei Hohen iiber 400 bis
600 m registrierten die meisten Autoren keine oftensichiliche Beeinflussung der be-
obuchtcten Tiere mehr (MOSLER-BERGER 1994, KEMPF & Hiirpop unveritt, ),

6. Folgen der aufgefiithrten Reaktionen

Grundsiitzlich kénnen Flugzeuge die gleichen Folgen hervorrufen wie andere
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Storungen auch (HCPPOP & HAGEN 1990, MOsSLER-BERGER {994, HUrPoP 1995,
KELLER 1995, KEMPE & HOPPOP unverdft.), 2. B.:

s Zeitverlust

Lebensraumverlust

hisherer Energieverbrauch

Konditionsverlust

verminderter Aufzuchterfolg

erhishie Anfilligkeit fir Krankheiten und Parasiten

crhohte Mortalhitie,

Vermutlich verursachen Flugobjekie im Vergleich zu anderen Siorungsformen hiiu-
figer Panikreaktionen. Dabei konnen Tiere 7u Schaden kommen, 7.B. Absturz halb-
wiichsiger Jungvégel in Seevogelkolonien (ZONFRILLO 1993}, umfungreiche Ver-
luste in einer Pelikankolonic (Pelecanus erythrorhynchos) durch Zertreten der Ei-
er beim Auffliegen (BUNELL er al. 1981), Unfille von Génsen (Chen caerulescens)
an Stromlcitungen (Brokpoel & HaTcH 1976) und Birkhithnern (Tetrao tetrax) in
Auswilderungsvolieren (CLEMENS 1990), Absturz in Panik fliichtender Gemsen
oder Steinbbcke, Genickbruch eines in einen Zaun fliichtenden Hirsches (MOSLER-
BERGER 1994) und Panikflucht mit Verletzungen bei Karibu (Rangiler tarandus.
nach CavLet et al. 1976).

7.  Gibt es eine Gewthnung an Fluglirm?

Die Hiufigkeit von Flugzeugen allgemein oder bestimmten Flugzeugtypen hat of-
fensichtlich einen Eintluss auf die Reaktior von Vigeln (z.B. ANDERSEN et al.
19849, Heinen unverdt. 1986, NIEMANN & S0ssINka Gutachten 1991, SMIT & Vis-
sER 1993). Es gibt viele Berichte iiber avffallende Toleranz von Wildtieren ge-
geniiber hohen Lirm- oder Flugverkehrsbelastungen, 2.B. in militdrischen Ubungs-
gebiclen (KUSTERS & vAN RADEN 1986 und 1987, KOOLHAAS el al. 1993, VISSER
1986). Anscheinend kdnnen Wildtiere selbst in stark larmbelasicten Flugschneisen
und auf Flugplitzen leben und Nachkommen haben (JAKOBI 1975, BUSNEL 1978,
Krmee & Hippop 1995), Die Anzichungskraft von Flugplitzen als Brut-, Nah-
rungs- und Rastgebiet fiir Vogel fiihre weltweit zu Vogelschlagproblemen (z. B.
BURGER 1983, Mi.soM 1990, KUSTERS 1985, REICHHOLF 198%). Voraussetzung fiir
eine mogliche Gewdhnung ist offensichtlich der zeitlich und raumlich regelmili-
ge Ablauf des Flugverkehrs.

Eine weitcre Voraussetzung fiir die Méglichkeit, sich an Phinomenc wie Flugver-
kehr 7zu gewdhnen, scheint eine ausrcichend geringe Reizintensitiit zu sein. Diese
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muss ein Kennenlermen der neuen Erscheinung ermiéglichen und nicht jedesmal zu
ciner sofortigen und bedingungslosen Flucht fiihren (MosLER-BERGER 1994).

Statt einer Gewdhnung kann eine Serie von gleichartigen Stérreizen auch eine Er-
hishung der Empfindlichkeit bewirken (NIEMANN & S0sSINkA 1991, MOSLER-BER-
GER 1994}, Dies kann sogar eine langfristige Entwicklung scin: Nach zwei Jahren
mit starkem Flugverkchr reagierten Karibus im Folgejahr eindeutig empfindlicher
auf Flugzeuge (CALEF ct al. 1976).

8.  Ausblick

Aus der Sichtung der Literatur ergibt sich zuniichst die Forderung nach methodi-
scher Vereinhcitlichung und Priizisicrung. Hierzu geharen fachgercchte Messun-
gen von Flughthe und Lautstirke, Angaben zu Flugzeugtyp und Verkehrsaut-
kommen, klarc Trennuag von optischem und akustischem Reiz und Briicksichti-
gung weiterer reaktionsbecinflussender Parameter (s. 2.4). Eine Minimalforderung
fir eine anzustrebende Standardisierung der Reaktionsmessung und -auswerlung
ist die Erfassung und Dokumentation auch von . Nicht-Reaktionen* und ausbiei-
benden Wirkungen. Ein Vergleich mit Kontrollgruppen oder -gebieten kénnte vie-
lc Ergebnisse besser absichern.

Folgende Fragen zur Lirmwirkung auf Wildticre bediirfen weiterer Untersuchung;

e Welchen Anteil hat der Larm und welchen Anteil hat die optische Erscheinung
von Flugzeugen an ihrer Stérwirkung?

* Welche Frequenzanteile von Fluglirm werden als besonders storend emptunden?

* Haben Fluggerite mit impuishaltigem Fluggeriusch (z.B. Helikopter) cine an-
dere Wirkung als solche mit gleichméBigem Gerdusch?

¢ Gewdhnen sich Tiere wirklich an Lirm oder wandern cmpfindlichere Indivi-
duen ab?

» Gibt es Gesundheitsschidden bei freilebenden Tieren?

¢ Gibt es mittelbare und langfristige Konsequenzen, 2.B. Einfliisse aul (berle-
bensrate. Fortpflanzungsrate und Populationsentwicklung?

* Gibt es artspezifische Unterschiede?

* Werden Eulen, Fledermiiuse oder andere Tiere bei der akustischen Orienticrung
beeintrichtigt?

Wie unsere Ubersicht gezeigt hat, stellt Flugldrm [iir sich genommen anscheinend

kein besonderes Naturschutzproblem dar. Flugzeuge bzw. Flugverkchr bedeuten
aber sehr wohl fiir viele Arten eine Beeintriichtigung. Es crgeben sich daher fol-
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gende Forderungen (KEMPE & HUPPOP unverdff. ): Flugzeuge sollten grundsitzlich
mdglichst hoch fliegen. Die Vorschlige in der Literatur reichen von mindestens
300 bis mindestens 900 m. Der Flugverkehr ist moglichst an feste Routen und be-
stimmte Gebiete zu binden. Dadurch kann cine Trennung in Gebiete mit regel-
méBigem Verkehr und flugverkehrsfreic Gebiete erfolgen.

Literatur:

Das sehr umfangreiche Literaturverzeichnis kann bei der Redaktion von |, Vogel
und Luftverkehr* angefordert werden.
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