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Der Flughafen des Auslandes

DER CHANGI - AIRPORT IN SINGAPUR.

(Auszug aus einem im Auftrag der DELVAG-Luftfahrtversicherungs-AG
und der Deutschen Lufthansa AG vom DAVVL e.V, erstellten Gurachten}

von JOCHEN HILD, Traben-Trarbach.

Zusammenfassung: Der seit Juli 1981 fiir den Verkehr freigegebene Chan-
gi-Airport gehort zu den modernsten Anlagen der Welt. Bel seinem
Bau wurden 2.T. auch Gesichtspunkte der Vogelschlagverhiitung mitbe-
riicksichtigt. Da sich die Flughafenflichen biologisch erst  langsam
einpendeln, lassen sich noch keine endgiiltigen Aussagen iiber die Vogel-
schlaggefahr machen, obwohl sich die absolute Zahl der Vogelschlige
von 1981 bis 1984 nahezu vervierfachte. Im wesentlichen waren daran
Kleinvégel, Limikolen, Eulen und Milane beteiligt. Die geographische La-
ge des Flughafens in unmittelbarer Kiistennihe hat zur Folge, daf die-
ser Bereich sehr stark von Vogelziigen beriihrr wird, und daB auch
durch die Gezeiten bestimmte Vogelgruppen in das Flughafengelinde
gedriickt werden kénnen. Problematisch ist z.Z. auch die Griinflichenbe-
arbeitung, der moglicherweise aufgrund der klimatischen und Bodenver-
hiltnisse gewisse Grenzen gesetzt sind. Die Baumpflanzungen und offenen
Wasserfldchen sind so gestaltet, daf sie mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht zu erheblicheren Problemen fiihren werden. Fiir die kommenden
Jahre wird es darauf ankommen, durch Beobachtungen, spezielle Versu-
che und Untersuchungsreihen Methoden und Verfahren insbesondere der
Griinflichenbehandlung zu entwickeln und festzulegen, die sicherstellen,
daf periodische Vogelansammlungen reduziert werden. In der Flughafen-
umgebung werden Sanierungsmalnahmen insbesondere von Miilldeponien
und Abwasserbereichen im Vordergrund der Flugsicherheitsarbeiten

stehen miissen.



—42-

Summary: The Changi Airport of Singapore - opened in July 1981 - is
one of the most modern airports of the world; at construction some
aspects of birdstrike problem had been regarded. As airport areas are
balancing slowly final statements about the birdstrike risk are impossible
to make although the absolut number of birdstrikes increased from
1981-1984 significanrly, Mostly invelved have been songbirds, waders, owls
and kites.

The geographical situation of the airport near the coast causes strong
influences of bird migration as well as of coastal birds which may be
pressed into the area by the tides. At the moment especially the grass-
land use is problematic and may be limited by the special soil and
climatic conditions. At tree plantations as well as construction of
open water basins the birdstrike problem has been taken into conside-
ration. During the next years it seems important to organize special
observation-, investigation- and research-programs in order to develop
methods and procedures especially for grassland use 1o prevent stronger
bird concentratiens in certain periods. In the airport vicinity provisions
of sanitation in refuse and waste water afeas are urgent for flight

safety purposes.

1. Allgemeines.

Der Changi-Flughafen von Singapur liegt ca. 20 km dstlich der Stadt,
fast 18 m dber NN in unmittelbarer Kiistenndhe auf z.T. aufgeschiitte-
ten Béden in 1°21'N und 103°54’E. Er besitzt eine Gréfle von 1660 ha
und ein paralleles Landebahnsystem 02 L/20 R {4000x60 m) sowie 20 L/
02 R (3355x60 m). Der Flughafen wurde erst im Juli 1981 fir den
Verkehr freigegeben (Abb.1).

Das Flughafengeldnde ist flach und weist vorwiegend Griinlandflichen
auf; einzelne Gehélz- und Geblischpflanzungen sind im  Zufahrtsbereich
vorhanden. Bei den Pflanzungen wurde auf die Verwendung von Beeren-
trdgern verzichtet. Die Griinlandflichen weisen Kurzgras auf, das den
Einfall von Limikolenarten begiinstigt. Die Fldchen werden durch einen
Lohnunternehmer in den startbahnnahen Bereichen etwa alle 3 Wochen
avf 5 ¢m Halmlinge zuriickgeschnitten, das Mahmarerial wird gerfumt;
bei Stark- und Dauerniederschligen fallen Teilrdume der Griinflichenbe-

reiche unter Wasser.



Changi-Flughafen/
Singapur.

Abb.1:

AERODAOME CHART-ICADO - SINGAFPORE CHARMNGI AIRPORT
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Vorhanden sind jeweils im SW- und NE-Bereich des Flughafens Wasser-
reservoire (Abb. 1), die einen nicht unerheblichen Fisch, Amphibien- und
Insektenbesatz aufweisen (CH'NG, 1985); auf eine randliche Bepflanzung
der Reservoire wurde verzichtet und die Uferrinder in statkem Gefille
gehalten. Es sind offene Drainagesysteme vorhanden, die nur einer
periodischen Reinigung unterliegen.

Es besteht ein "Changi-Airport-Control-Committee”, das entsprechend
den ICAO-Empfehiungen eingerichtet wurde, die Populationsentwicklung
der Vogel in der Umgebung tiberwacht und sich mir Landschaftsplanungs-
maBlnahmen in den Randbereichen befaflt (CH'NG, 1984/1985),

Bei der Planung des Flughafens wurde hinsichtlich Vogelschlagverhiitungs-
maBnahmen die Beratung eines neuseelindischen Biologen in Anspruch

genommen.

2. Vogelschlagstatistik.

Fir den Changi-Flughafen liegt noch keine verwertbare und aussagekrif-
tige Vogelschiagstatistik vor, da er erst 1981 erdffner wurde, jedoch wei-
sen internationale Statistiken den Raum Singapur insgesamt als mittelmi-
Big vogelschlagreich aus; die geographische Lage des Flughafens 4Rt
zumindest zunehmende Probleme erwasten. Soweit bisher in  Changi
Vogelschlige gemeldet wurden, ergibt sich folgendes Bild: 1981 = 8,
1982 = 8, 1983 = 16, 1984 = 33 Vogelschlige. Von diesen Zwischenfil-
len - darunter befinden sich auch einige mit Fledermdusen - ereigneten
sich 30.3 % bel Start, 15.2 % bei Landung, 24.2 % im Anflug, 3.0 % im
Steigflug und 27.3 % in einer nicht niher angegebenen Flugphase. 51 %
der Vogelschldge ereigneten sich nach Sonnenuntergang, 49 % zwischen
Sonnenauf- und Sonnenuntergang.

Verursacher der Zwischenfille waren im wesentlichen Schwalben (27
%), Limikolen (18 %), Eulen (% %} und Milane (6 %); in 40 % der Zwi-
schenfille blieb die Vogelart unbekannt.

Die Monate August bis November sowie Mdirz erwiesen sich zugbedingt
als besonders vogelschlagreich (CAITHNESS, 1978). Die Zwischenfille
ereigneten sich vorwiegend bis zu 400 ft (GND) Héhe, jedoch wurden
auch Zwischenfallhhen von iber 2.000 ft (GND) gemeldet.

Die Piloten aller Airlines sind aufgefordert, Vogelschlige und Fastzusam-

menst&fe unmittelbar ATC in Singapur zu meiden,



3. Okologische Kurzanalyse.

3.1. Geologie-Boden-Hydrologie.

Der Flughafenraum Singapur besteht hauptsichlich aus ungefestigtem
Sand und Kies; grole Areale wurden dem Meer abgewonnen und sind
deshalb flach. Die Bdden sind daher weitgehend kiinstlichen Ursprungs.
Eine durch die Griinlandnutzung vorhandene humose Schicht ist nur in
beschrdnktem Umfang vorhanden und bildet eine geringmichtige Auflage.
Dutch gezielte Dingung ist der Boden fir die Ansaai von Grisern geeig-
ret gemacht worden.

Die hydrologischen Verhiiltnisse werden gesteuert durch das tropische
Regenwaldklima (RUDLOFF, 1981) und sind charakterisiert durch einen
relativ. hohen Grundwasserstand. Die hohen jahrlichen Niederschlagssum-
men (2282 mm) erforderten ein umfassendes Drainagesystem, das den
Flughafen in offener Form durchzieht und in den Ozean entwissert.
Dieses Drainagesystem verschlammt aufgrund der starken Monsunregen
relativ schnell und stellt daher einen bevorzugten Entwicklungsplatz Eiir
Nahrungstiere vieler Art dar; es bestehen pewisse Tendenzen zur Polytro -

phierung.
3.2, Klima,

Das Klima von Singapur ist tropisch-feucht, d.h. der Jahresverlauf der

Lufttemperatur zeigt keine wesentlichen monatlichen Unrerschiede. Die

Jahteszeiten unterscheiden sich aufgrund wechseinder Windrichtungen

wie folgru:

- Winter (NE-Monsun, von November bis Mirz): z.T. Nebel am frihen
Morgen , der sich nach Sonnenaufgang aufldst, sonst dunstig; zuneh-

mende Wolkenbildung bis Mittag, dann starke Niederschlige am
Spédtnachmittag bis Abend,

- Sommer {SW-Monsun, von Mai bis September): Schwache Winde; Nie-
derschlige weniger intensiv, aber dennoch merklich besonders am
Morgen; nachts Aufzug von Advektionsbewdlkung mit z.T. zunehmenden
Winden,

- Transitionspericden (April, Oktober/November): Schwach nebelige
Ubergangsperioden, morgens z.T. nebelig.
Aus den Klimadaten ergibt sich tber das Jahr gesehen ein mehr oder

weniger gleichfdrmiger Klimaverlauf. Die somit relatiy gleichmiRige
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Niederschlagsverteilung stellt sicher, daf es zu Austrocknungserscheinun-
gen nicht kommen kann, daR es aber andererseits in Verbindung mit
dem gleichfalls gleichférmigen Jahresverlauf der Lufttemperatur zu
einer deutlichen Wachstumsidrderung der Vegetation kommt, die Riick-
wirkungen auf der Besatz mit Insekten und Bodenarthropoden bzw.

deren Entwicklung hat.

3.3. Vegetation.

Der Raum Singapur rechnet nach VARESCHI (1980) und IBRAHIM (1984)
von seiner potentiell-natiirlichen Vegetation her zur Regenwaldzene Dbzw.
zum Mangrovenbereich; er ist Bestandteil des Tropengiirtels mit einem
dquatoriaten Tageszeitenklima. Die Sekundirvegetation des (Gesamtraumes
trigt deutlich ruderale Ziige, wird aber zum groBren Teil charakterisiert
dutch Nutzflichen mit KokosnuB-, Naturkautschuk- und Ananas-Pflan-
zungen (60 %).

Der engere Flughafenbereich besteht im wesentlichen aus Griinland mit
unrerschiedlich wechselnden Anteilen von Kuh-und Zypergras (Anoxopus
compressus und Cyperus spec.) zu 80-90 %, gemischt mit dikotylen
Krdutern unterschiedlicher Lebensform. Hinzukommen in begrenztem Um-
fang und insbesondere in den Gebdude- und Zufahrtsbereichen Pflanzun-
gen mit Ziergehdlzen, die jedoch unter Vogelschlaggesichispunkten aus-
gewiihlt wurden und nach heutigen Erkenntnissen kaum ein Risike
darstellen diirften,

Von grdBter Bedeutung fiir das Vogelschlagproblem auf dem Flughafen
Singapur ist jedoch die Art und Weise der Griinflachenbehandlung, die
erst dann endgiiltig festgelegt werden kann, wenn sich das Gelédnde
okologisch stabilisiert hat und die Ergebnisse aus mehrjghrigen Vogel-

beobachtungsreihen vorliegen.

3.4, Vogelwelt.

Die Vogewelt Singapurs stebt nach ROBINSON (1927) z.T. der sumatrai-
schen Avifauna niher als der der malayischen Halbinsel, dennoch rechnet
Singapur zoogeographisch der indo-Malayischen Provinz zu. Die Meeres-
enge zwischen dem malayischen Festland und Singapur stellt eine fau-
nistische Grenze dar (CHASEN, 1935},

Der Flughafenraum und seine Umgebung weist infolge einer nicht uner-
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heblichen Landschaftsdiversitdt mit verschiedenen Nutzungsformen wund
der Kiistennihe dennoch eher eine hohere Individuen- als Artenabundanz
auf. Pie erst 4 Jahre alte Flughafenfliche scheint noch keine feste,
standorttreue Avifauna zu besitzen, denn die okologischen Bedingungen
haben sich noch nicht vollstindig eingependelt, so daB sich erst mittel-
fristig genauere Aussagen iber die Flughafen-Vogelwelt werden machen
lassen.

Die nachstehende Auflistung umfalt deshalb auch nur die Arten, die
z.Z. bereits ein Flugsicherheitsrisiko darstellen bzw. mittelfristig dar-
stellen konnten. Allerdings ist festzustellen, dal die meisten der hier
als Standvégel vorkommenden Arten, wenr man absieht von einigen
Greifvégeln und Kranichen, relativ klein und leichigewichtig sind (z.B.
Goldamseln, Nachrigallen, Konigfischer, Weber- und Sonnenviigel) und
deshalb kein se erhebliches Flugsicherheitsrisiko darstellen. Die Hauptge-
fahr geht hier vielmehr von den saisonal auftretenden Zugvigeln aus.
Folgenden Gattungen bzw. Arten kommt fiir den Bereich des Changi-
Flughafens Singapur eine gewisse Flugsicherheitsrelevanz zu:

Reiher (Ardea-Arten, Butorides striatus, Bubulcus ibis, Egretta spec.,

Dupetor flavicollis): Bis 3 kg Gewicht, z.T. Standvigel in der
Umgebung, z.T. auch Besucher/Durchziigler/Zugvogel.

Stérche (Ciconia episcopus, Ibis cinereus, Ibis leucocephalus): Bis 1.8 kg
Gewicht, Stand- oder Zugvigel.

Ibisse {Theskiornis melanocephalus, Platalea leucorodia): Bis 2.0 kg Ge-
wicht, Zugvégel.

Enten/Ginse (Anas spec., Cairina scutulata): Bis 3.8 kg Gewicht, Zug-
vbgel, seltener Standvdgel.

Greifvogel (Pernis apivorus, Haliastur indus, Ictyophaga nana, Circaetus
gallicus, Accipiter spec., Buteo buteo, Ictinaetus malayensis,
Aquila clanga, Hieraetus pennatus, Spizaetus spec.): Gewicht
bis 4 kg, Durchziigler, Stand- odet Zugvégel.

Falken (Microhierax fringillarius): Bis 50 g Gewicht, Standvogel.

Kraniche {(Grus antigone): Bis 7 kg Gewicht, Durchziigler in der Kiisten-
region.

Wasserfasan {Hydrophasianus chirurgus) : Ca. 200 g Gewicht, Standvogel.

Regenpfeifer (Vanellus spec., Pluvialis squatarcla, Pluvialis dominica, Cha-
radrius spec.): Bis 220 g Gewicht, Durchziigler, Stand- oder
Zugvigel; von Dezember bis Mai besonders gefihrlich durch
Schwarmbildung.

Schnepfenviigel (Diverse Arten der Gattungen Numenius, Limosa, Tringa,
Xenus, Heteroscelus, Arenaria, Limnodromus, Calidris, Crocethia
und Limicola): Bis 1000 g Gewicht, Zugvogel.
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Stelzenldufer (Himantopus himantopus): 160 g Gewicht, Durchziigler.

Seeschwalben {Diverse Arten der Gattungen Chlidonias, Gelochelidon,
Sterna, Anous): Bis 200 g Gewichr, Durchziigler, Zug- oder
Standvogel.

Tauben {Arten der Gattungen Treron, Ducula, Columba, Macropygia
und Geopelia): Bis 200 g Gewicht, meist Standvogel.

Eulen {Tyto alba, Phodilus badius, Otus spec.,Strix spec.): Bis 150 g
Gewicht, Durchziigler, Stand- oder Zugvdgel.

Nashornviigel (Berenicornis comatus, Anorthinus galeritus, Anthracoceras
spec., Buceros rhincceros): Bis 3000 g Gewicht, Standvbgel.

Krihen (Corvus splendens): Bis 750 g Gewicht, Standvigel.

Drosseln (Erithacus calliope}: Bis 120 g Gewicht, Durchziigler und
Zugvigel.

Stare/Mynas (Sturnus spec., Acridotheros spec.): Bis 80 g Gewicht,
Stand- und Zugvogel.

Diese Aufstellung zeigt, daf schwergewichtige Vogelarten/-gruppen im
weiteren Flughafenbereich zwar vorkommen bzw. vorkommen kénnen,
dal aber in Anbetracht des Zugvogelaufkommens die Monate August
bis Médrz nahezu um das Doppelte vogelschlaggefshrdeter sind als die
Monate April bis September. Das Vogelschlagrisiko in  Singapur wird
also im wesentlichen durch das Zuggeschehen gesteuert (Abb.2).

Nach MOREAU (1972} zieht 40 % der Vogelwelt der palaearktisch-hol-
arktischen Region Ostlich des 80. Lingengrades von ihren Sommerbrutge-
bieten in ndrdlichen Breiten Asiens westlich und &stlich des Himalaya und
ber ihn hinweg in die tropischen Regionen Asiens, z.B. Millionen von
Limikolen, Enten, Greif- und Kleinvbgeln. Nur eine Minderzahl von
Zugvbgeln kommt aus sldostlichen Regionen. Dabei sind die Monaie
September (teilweise auch schon August) bis Méirz (z.T. auch bis in
den Mai hinein) besonders vogelzugreich. Die StraBe von Malakka zeigt
dabei deutliche Verdichtungen des Zuggeschehens im Frithjahr und
Herbst. Zu Verdichtungen des Vogelzuges scheint es nach ROBINSON
(1927) auch entlang der zentralen Bergketten der malayischen Halbin-
sel zu kommen oder auch entlang der malayischen Ostkiiste aus dem
chinesischen Raum; auch periodische Zuziige aus dem afrikanischen
Raum k&nnen mnicht ausgeschlossen werden (McCLURE, 1974), so daR
sich im gesamten malayisch-indonesischen Inselraum ein ganzes System
von Zugverdichtungen ergibt, wobei jedoch dem ostasiatischen Zugweg
{McCLURE, 1974) die grofte Bedeurung im Hinblick auf Singapur

zuzukommen scheint.
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Abb.2: Der osrasiatische Hauptzugweg. Nach McCilure, 1974,
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Auder den im Frithjahr und Herbst erfolgenden N-S-Wanderungen
scheint es nach McCLURE (1974} und CURRY-LINDAHL (1981) noch
einige weitere Zugtypen zu geben, die fiir die Beurteilung der Flugsi-
cherheitssituation im Raum Singapur von Bedeutung sein kdnnten, und
Zwarn

_ kleinrdumige, nzhrungs-, witterungs- und gezeitenabhingige Zuge,
die am frihen Morgen oder am Abend zu lokalen Verdichtungen
filhren oder auch durch bevorstehende Gewitter ausgelst werden,

- Zwischenziige, nach McCLURE (1974) sog. "Wandering Segments" und
"Limited Migrants", die regional von/nach Stiden/Norden verlaufen.
Die maximale Zughdhe der Végel wird im allgemeinen durch die Stratus-
Untergrenze festgelegt; das bedeutet, daf in Héhen tber 12.000 ft
(GND} im allgemeinen nicht mehr mit Vogelzigen zu rechnen sein
wird; lediglich bei guter Thermik kbnnen oberhalb dieser H&hen segel-

fliegende Arten, z.B. Greifvigel, erwartet werden.

3.5. Ubrige Tierwelr.

Unter den Kleinsidugern kdnnen in einem bestimmten Turnus Nagetiere
in grofieren Populationsdichten auftreten und attraktiv insbesondere fiir
Greifvbgel sein. Von bescnderer Bedeutung jedoch sind in Anbetracht der
feuchi-warmen Witterungsbedingungen die Bodenarthropeden und Flugin-
sekten, deren Auftreten und Entwicklung in einem engen Zusammenhang
mit der Griinflichenbewirtschafrung steht.

in den Reservoirbereichen schliefilich kénnen sich bestimmte Amphibi-
enarten zber auch Fische srirker entwickeln und dadurch bestimmte

Vagelarten anziehen.

4. Flughafenumgebung.

Der fiir das Vogelauftreten wichtige Umgebungsraum ist flach bis
schwach wellig und 2.T. gewdsserreich vor allem im § und E; 17 % der
Landfliche werden landwirtschaftlich genutzt, 60 % der Nutzfliche be-
steht aus Pflanzungen mit Naturkautschuk, Kokospalmen und Ananas;
hinzukommen viele kleinbduerliche Betriebe mit Gemiise-, Obst-, Gewiirz-
und Tabakanbau sowie Schweine- und Gefligelhaltung. Die geringe
vorhandene Waldfiiche wird forstlich kaum genutzt, da es sich teils
um Sumpfland, teils auch um geschiitzte Einzugsgebiete fir die Trinkwas-

sergewinning handelt.
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Vor dem Siidkopf des Flughafens miindet der Changi-River ins Meer;
seine R&nder sind reich z.T. an Feuchtflichen mit Réhrichten.

Nach Westen hin, parallel zur Kiste bis zur &stlichen Stadtgrenze,
zieht sich ein weitrdumiges parkartiges Gelinde mit ausgedehnten
Eucalyptus-, Palmen-, Rain Tree- und Casuarine-Pflanzungen, Im Kiisten-
raum selbst erfolgt noch in weiten Kistenbereichen Landgewinnung und
im Osten des Flughafens befinden sich noch teichartige Mangrovengewis-
ser. Die stidrker oberflichenstrukturierte Nordseite des Flughafens
weist neben kleineren béduerlichen Siedlungen sowohl weitrdumige Griin-
landfldchen als auch dichtes Buschwerk auf; im Nordwesten befindet
sich ein ausgedehntes Ruderalgeldnde, devastiert, z.T. auch feucht mit
Miillablagerungen und Abwasserbecken. Als Hauptproblemfldchen der Flug-
hafenumgebung haben zu gelten:

- der ruderalisierte NW-Bereich mit Miilldepositionen und Abwasseran-
lagen,

- der gesamte Kiistenraum insbesondere im Landgewinnungsbereich,

- der Changi-River-Bereich mit guten Brut- und Rastpldtzen fiir Was-
servégel und Limikolen.

5. MaBinahmen zur Vogelschlagverhiitung.

Da det Informationsumfang der Flughafenverwaltung Singapur nicht zu-

letzt durch Teilnahme an den regionalen ICAO-Workshops "Bird Hazards

to Aircraft” umfassend ist, kann erwartet werden, daf hier in den

kommenden Jahren differenzierte MaBnahmen zur Vogelschlagverhiitung

durchgefiihit werden, Diese diirften sich im wesentlichen, soweit das bis-

lang nicht ohnehin schon geschieht, konzentrieren auf:

- verstidrkte visuelle Vogelbeobachtung sowie Realisierung von Radar-
Vogelzug-Beobachtungsprogrammen,

- Detailliertere Auswertung von Vogelschlagmeldungen,

- Aufbau einer routineméBigen Bird Control,

- Durchfiihrung  biclogischer  Untersuchungsreihen  hinsichtlich  der
Form der Griinflichenbewirtschaftung mit dem Ziel einer eventuellen
Umstellung auf Langgras,

- Einflufnahme auf Sanierungsmafinahmen insbesondere die Miilldeponie-
und Abwasserbereiche der Umgebung betreffend.
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