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Vogel und Luftverkehr, Band14, Heftl, Seite 37 - 46 (1994)

(Hlumination at Aircraft as an Expedient to Minimize the Risk of Bird Strikes)

von FRITHJOF ERDMANN, Greifswald

Zusammenfassung: Um Vigel direkt durch Lichteinwirkung zu vergrémen, sind Licht-
quellen sehr hoher Leistung erforderlich, die ubliche Beleuchtung der Luftfahrzeuge ist dazu
nicht ausreichend. Die Aussagen iiber die Wirksamkeit von Licht auf Vigel sind sehr gegen-
gatzlich. Auch ein Nachweis der Wirksamkeit sog. Strobe Lights wurde bisher wissenschaft-
lich exakt noch nicht erbracht. Moglicherweise wird bei Nacht und bei einer hohen Blitzfre-
quenz von 2 Leuchten die Anngherung eines Luftfahrzeuges durch einen Vogel rechtzeitiy
erkannt. In einigen Léndern bzw. bei einigen Luftverkehrsgesellschaften wird die Verwen-
dung von Licht an Luftfahrzengen bei bestimmten ornithologischen Lagen bzw. in gefihrli-
chen Ridumen empfohlen. Scheinwerfer und Strobe Lights kénnten in bestimmten Situatio-
nen dem Vogel das Wahrnehmen eciner Anngherung des Luftfahrzeuges erleichtern, seine
Reaktion beachleunigen und somit unter Umstiinden einen Teil der potentiellen Begegnun.-
gen verhindern.

Summary: In order to scare birds by lights/influx high intensities are necessary; the usual
illumination of an aircrafy is not sufficient. The information about the effectiveness of lights
on birds is very contradictory; also it could not be proven by scientific research that strobe
lights would be effective. Possibly during the night the approach of an aireraft with two
lamps flashing at a high frequency is recognized by a bird in time. Some countries resp.
some airlines recommend the use of illumination on aircraft under certain ornithological
conditions or in dangerous areas. Headlights and strobe lights could make it easier for birds
to recognize the approach of an aircraft in certain situations, they could speed up its reaction
and so possibly prevent potential hazards.
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1. Einleitung

Im Jahre 1989 wurde durch den Autor ein Aufsatz gleichen Themas erstellt, der in der DDR
2ur Vertffentlichung in einer Zeitachrift vorgesehen war, zu deren Spektrum Flugsicher-
heitsthemen gehirten., Anlall waren wiederholt aufkommende Diskussionen iber die
scheinbar so einfache Moglichkeit der Lisung des Vogelschlagproblems. Gendhrt wurden
diese 1988/39 offenbar durch Angebote westeuropiischer Hersteller fiir Fahrzeugheleuch-
tung an DDR-AuBenhéindler. Der Aufsatz entstand in der Greifswalder Arbeitsgruppe des
damaligen Instituts fir Landschaftsforschung und Naturschutz Halle (Saale) und bildet die
Grundlage fiir den folgenden Beitrag. Er diirfte noch heute von Interesse sein, da auch For-
schungsergebnisse und Literatur aus den osteuropiischen Ldndern Verwendung fanden,
wozu die meisten Autoren westlicher Lénder nach wie vor kaum Zugang haben. Die Litera-
turliste erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, weil die Suche und Literaturbeschaf-
fung seinerzeit auf die Moglichkeiten der dstlichen Bibliotheken beschrankt war und zudem
eine Auswahl erfolgte.

Vogelschldge ereignen sich, wenn der Vogel das Luftfahrzeug nicht rechtzeitig sieht bzw.
wahrnimmt (z.B. nachts oder bei Annaherung von hinten) oder dessen Gefahrlichkeit nicht
erkennt. Eine starke Lichtquelle allein wird von tagaktiven Tierarten nicht ale Gefahr
erkannt; in der Natur gibt es keine vergleichbare Erscheinung, die eine Flucht erfordern
wiirde. Deshalb ist eine schnelle und gerichtete Reaktion nur zu erwarten, wenn andere
Informationen (visuelle und auditive) dem Vogel die Anniherung einer Gefahr signalisie-
ren. Die Wahrnehmbarkeit dieser Informationen darf durch das einwirkende Licht nicht
eingeschrinkt werden.

2. Wesentliche Aussagen von Verdffentlichungen

Um Vogel direkt durch Lichteinwirkung zu vergrimen, sind Lichtquellen sehr hoher Lei-
stung bzw. Lichtintensitat (Lichtbogenlampen oder Laser) erforderlich (LATY 1976), die
ithliche Flugzeugbeleuchtung ist nicht ausreichend. Ein Vergramungseffokt durch starkes
Licht 148t sich durch die mit der Blendwirkung einhergehende Einschrinkung der Rundum-
sicht erkléren, Dadurch sind vor allem bei rastenden Tieren die Sicherheitsanspriche nicht
mehr in ausreichendem MaBe erfilllt, bei fliegenden Tieren werden die Orientierungasmig-
lichkeiten eingeschrainkt. Wirkt nur das Licht, ist in beiden Fallen mit relativ langen Reak-
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tionszeiten zu rechnen (mebrere Sekunden bis Minuten), womit der Einsatz vom Flugzeug
aus unsinnig wird. Ist das Licht nicht zu stark, kann eine Gewthnung eintreten; beispiels-
weise liegen Mbwenschlafplitze in Hifen oft im Scheinwerferlicht.

Man kann jedoch davon ausgehen, daB die Vogel, sofern sie ein anfliegendes Luftfahrzeug
als Gefahr erkennen und dessen Annitherung festatellen, generell bestrebt sind, ausruwei-
chen (vgl. BELLROSE 1971). Das richtige Erkennen der Anngherung und eine sinnvolle
Fluchtreaktion kann nur erreicht werden, wenn das visuelle Orientierungsaystem der Vogel
nicht wesentlich gestort wird (VERHEIJEN 1984), Eine gewisse Storung stellt aber schon
der "unnatiirliche Charakter” der Lichtquelle dar. Starker strahlende und sich dabei schnell
ntthernde Lichter kommen in der Natur nicht vor. Deshalb und weil die Annstherung vor
allem durch Blendeffekte erst relativ spdt erkannt wird, reagieren die Vogel mit einer zeithi-
chen Verzbgerung, die grtfer als in *natiirlichen” Situationen ist. So wurden zB. Reaktions-
zeiten von 1 bis 2 s bei geringer Entfernung einer starken Lichtquelle (70 ... 360 m) bei rings-
am herrschender Dunketheit (1) festgestelit. Die gleichen Autoren (LARKIN et al. 1975)
ermittelten mit einem Scheinwerfer-Radar-Versuch, daB in Entfernungen bis 200 m mehr
als 90 % der fliegenden Vogel mit irgendeiner Kurséinderung reagierten, bei 500 m Entfer-
nung nur noch 30 % (sitzende Vogel reagieren vermutlich spiter). Sie benutzten 200-Watt-
Suchscheinwerfer mit 5° Abstrahlwinkel. Bei Versuchen mit einem langsamfliegenden Luft-
fahrzeug (230 km/h) sowie bei volliger Dunkelheit stindig eingeschalteten Landescheinwer-
fern beobachteten sie 10 kleinere Vogel (6 visuell, 4 Anngherungen nur mit Radar festge-
gtellt), dabei trat ein Vogelschlag auf. Trotz der aufwendigen Versuche ist bei der geringen
Anzahl der Begegnungen eine statistisch sicherbare Aussage nicht mébglich, obwohl die
Autoren selbst die Methode als vogelachlagreduzierend ansehen, wenn der Scheinwerfer-
strahl stark gebiindelt ist und die Vogel somit in der Lage sind, den Blendungsbereich in

wenigen Sekunden zu verlassen,

Mehrere Anteren zweifeln die Wirksamkeit von Scheinwerfern bei ringsum herrschender
Dunkelheit an (BLOKPOEL 1976, JAKOBI 1975, 1986, VERHEIJEN 1980 und weitere), da
den Vbgeln andere Orientierungsmerkmale nicht zur Verfligung stehen. Das belegen bereits
die Berichte itber massenbafte Leuchtturm-Anflige von Zugvogeln in #lterer Literatur. Die-
ser desorientierende Effekt (von einigen Autoren auch als "anlockender” Effekt bezeichnet)
darf grundséitzlich bei der Benutzung der Scheinwerfer in der Nacht nicht unberiicksichtigt
bleiben (vgl. JAKOBI 1986a, 1986b und andere). Einerseits besteht eine hohe Wahrschein-
Tichkeit, daf} desorientierte Viigel auf die starke Lichtquelle zufliegen, zumindest aber zu
keinem schnellen und gerichteten Ausweichen in der Lage sind. Andererseits wire es
unzweckmaBig, die Orientierung der Vogel durch eine groferflichige Beleuchtung am Boden
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(Flugplatzgelinde oder andere hellerleuchtete Ohjekte in der Umgebung) verbessern zu wol-
len. VITKAUSKAS et al. (1987) wiesen nach, daB sich im Bereich stiirker beleuchteter
Objekte die Dichte ziehender Vogel auf das Mehrfache erhtht und sich deren mittlere Flug-
hthe verringert. Somit wire ein Konzentrationseffekt im Bereich der Start- und Landebahn
bescnders in den ersten Nachthélften zu den Hauptzugzeiten die hochset unerwiinschte Fol-
ge (vgl. RAUDONIKIS et al. 1987, SVAZAS 1988).

Allerdings kénnen schon wenige zusétzliche Informationen die Wahrscheinlichkeit fiir ein
effektives Ausweichmantver des Vogels erhshen, z.B. das schwache Anleuchten des Kopfes
oder Schaftes des TV-Turmes oder Leuchtturmes. Das Verfahren wurde auch bei Windkraft-
anlagen vorgeschlagen, bisher jedoch noch nicht erprobt. Bei Lufifahrzeugen konnte das
Gerdusch der Trichwerke, besonders bei Flugzeugen mit Kolbenmotor, langsamfliegenden
turbinengetriebenen Maschinen und Hubschraubern (zusitzliches Rotorgersusch) die wich-
tigste erginzende Information sein. Allerdings entsteht hier ein erheblicher Verlust an ver-
figbarer Zeit fir das Ausweichmantver durch die Addition der Geachwindigkeiten bei der
Anngherung. Bereits ein Minimum weiterer visueller Informationen (z.B. bei Démmerung
oder stirkerem Mondlicht) kann fur ein gerichtetes Ausweichen geniugen (BLOKPOEL
1976, VERHEIJEN 1980). Darauf griindet sich auch die Ansicht, daB unabhingig von den
Sichtverhaltnissen bei Tage die eingeschalteten Scheinwerfer das Luftfahrzeng frither
wahrnehmbar machen und Kollisionen weitgehend verhindert werden kénnen. In keiner der
recherierten Quellen waren Hinweise auf Versuchsergebmisse oder anderweitige Beweise
dieser Ansicht auffindbar.

in den letzten Jahren finden sich hiufiger Hinwsise auf die Verwendbarkeit von Blitzleuch-
ten (Anti-Kollisions-Leuchten, Strobes) an Flugzeugen zur Warnung der Vigel. Vereinzelt
gibt es auch Berichte von Versuchen (Captain X. 1972, de BOER 1974 in BLOKPOEL 1976,
BRIOT 1988). DE BOER berichtete von einem Experiment, bei dem Jiger der USAF teils
mit Blitzlichtern ausgeriistet waren, teils ohne diese flogen. Jedoch lieB die insgesamt
geringe Anzahl von Vogelschligen in beiden Gruppen eine wissenschafilich seritse und sta-
tistisch gesicherte Auswertung nicht zu. Ahnlich ist der Bericht eines Captain X za werten.
Er vergleicht zwsi zivile Fluggesellschaften (eine mit und eine ohne diese Warnbeleuch-
tung), 1afit aber wichtige Randbedingungen unberiicksichtigt und miBt den Effekt nur an
den Reparaturkosten(!). Besser verwertbar sind die Informationen von BRIOT (1988), der
Versuche mit WeiB-Lichtblitz-Anlagen (1 ... 5 Hz) an einern Fahrzeug und an Kleinflugzeu-
gen auswertet, Einerseits stellte er fest, daB sich die "Vergriimungsdistanz” mit der Blitz-
frequenz erhoht, andererseits konnta er weder bei den Tests mit dem Fahrzeug, noch mit
den Flugzeugen eine signifikante Erhohung der Fluchtdistanz bei eingeschalteten Blitzlich-
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tern nachweisen, Bei den Uberfligen mit Kieinflugzeugen (130 ... 220 km/h) wurden aller-
dings gefangene Vogel verwendet, die mit Drihten von einem bis zwel Metern Linge am
Boden befestigt waren (Krihenviigel, Haustavben, Lachmbwen iberwiegend positiv, Reb-
huhn, Miusebussard negativ). Da diese mit Sicherheit in ihrem natirlichen Verhalten
beeintrichtigt waren, sind auch die Ergebnisse nur bedingt brauchbar.

Verschiedentlich gab es Versuche mit On-Board-Laser-Anlagen. Soweit Informationen vor-
Yiegen, sind noch keine Skonomisch vertretbaren Technologien bei ausreichender Wirksam-
keit und Erfillung der sicherheitstechnischen Anforderungen im Einsatz. Im ibrigen darf
erwartet werden, daf soiche Anlagen anderen Lichtern in ihrer Wirksamkeit nur iiberlegen
gein kbnnen, wenn sie fiir eine Verletzung des Vogels ausgelegt sind. Die entsprechende
Ausristung konnte damit einer Bewaffnung des Luftfahrzeuges gleichkommen und wire
auch bei erhohten Sicherheitsvorkehrungen (Zielwahl, Dosierung) abzulehnen.

2.2 Anwendyngen in der Praxis

in den USA wurde von der FAA empfohlen, die Landescheinwerfer im Umbreis von zehn
Meilen um den Flugplatz tags und nachts zu benutzen, auBlerdem immer unter schlechten
Sichtbedingungen und in Raumen, in denen Vige! hiufiger sind (Kiistengebiete, Moore,
Seen, Milldeponien, Vogelschutzgebiete, Vogelzugwege). Zusitzlich wurden die Piloten
gebeten, die Anti-Kollisions-Leuchten generell einzuschalten, sobald die Triebwerke arbeiten
(Ancnymus 1973, HARRISON 1986). Es gab Hinweise, dafi diese Methode aach in einigen
weiteren Lindern angewandt bzw. bei bestimmten Lagen empfohlen wird (z.B. Schweden,
Air Canada). Bei HILD (1987) findet sie in Empfehlungen fiir die allgemeine Luftfahrt keine
Erwithnung.

Unter den neueren Informationen iber die Anwendung in Osteuropa findet sich bei JAKO-
BI (1986 b} nur die Bemerkung, daB das Einschalten der Scheinwerfer am Tage fiir notwen-
dig gehalten wird, nachts ihr Einsatz jedoch so erfolgen soll, daB Desorientierungen der
Vigel durch Blendung vermieden werden. Es ist nicht erwihnt, wie dieses Problem geldat
wird bzw. geltet werden kinnte. In einer Kurziibersicht zum Problem nennt der Autor die
Methode nicht (JAKOBI 1988). Moglicherweise wurde die Anwendung dem Ermessen der
Flugzeugfiihrer oder ihrer Vorgesetzten berlassen. In einer methodischen Anleitung zum
Vogelschlagproblem fiir die litauische Zivilluftfahrt (Institut Zoologii ... 1984), die zu einigen
Verfahren der Vorhersage, Warnung und Vergriimung recht genaue Handlungeanweisungen
gibt, fehlt ebenfalls jeder Hinweis auf die Nutzang der Beleuchtung am Luftfahrzeug. Das
it deshalb bemerkenswert, weil in dem hierbei federfiihrenden Institut jahrelang itber
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Orientierung und Verhalten ziehender Vigel gearheitet wurde, auch iiber die Wirkung von
Beleuchtung, zumindest von station#irer Beleuchtung,

2.3 Zusammenfassung der Aussagen

e Wirksamkeit eingeschalteter Landescheinwerfer zur Warnung der Vigel vor der
Anngherung von Luftfahrzeugen wurde bisher weder experimentell noch praktisch nachge-
wiesen. Zwar reagieren die Végel besonders bei Dunkelheit, wenn auch mit zeitlicher Verzt-
gerung, auf das Scheinwerferlicht, die Reaktion ist aber in vielen Fillen nicht zweckmafig.
Oft fliegen desorientierte Végel auf die Lichtquelle zu; Material iiber méglicherweise unter-
schiedliche Reaktionen verschiedener Arten liegt nicht vor. Es sind keine Untersuchungen
itber die Wirksamkeit in der Démmerung und bei unsichtigem Wetter bekannt, obwohl
einerseits gerade dann die Erkennbarkeit des Luftfahrzeuges erheblich verbessert werden
ktnnte, andererseits das Blenden und damit Stéren der Orientierung geringere Bedeutung
haben diirfte.

Ein sicherer Nachweis der Wirkung von Anti-Kollisions-Leuchten ist ebenfalls nicht
bekannt. Maglicherweise wird im Dunkeln nur bei relativ hoher Blitzfrequenz (3 ... 4 Hz)
und Benutzung von mindestens zwei Leuchten die Ann#herung rechtzeitig erkannt. Ein
desorientierender Effekt diirfte dagegen keine oder nur geringe Bedeutung haben. Somit ist
die Gefahr negativer Effekte geringer als bei der Benutzung von Scheinwerfern,

Mit Ausnahme der Feststellung, daB schnellfliegende Luftfahrzeuge generell hitufiger
von Vogelschliigen betroffen sind als langsamfliegende, gibt es keine vergleichbaren
Untersuchungen zur Wirkung der Beleuchtung in beiden Gruppen. SchluBfolgerungen erge-
ben sich nur aus der spiteren Sicht- und Horbarkeit der schnelleren Flugzeuge und der
geringeren Zeit zum Ausweichen und sind rein rechnerischer Art.

Ungeachtet des Fehlens hinreichender Kenntnisse dber die Reaktion der Vigel und die
Wirksamkeit der Luftfahrzeugbelouchtung zur Verminderung der Gefahr von Vogelschligen
erfolgt die Anwendung dieser Methode zumeist auf Grundlage von Empfehlungen in der
militiirischen und zivilen Luftfahrt mehrerer Lander allgemein oder bei bestimmten orni-
thologischen Lagen bzw. in gefiihrlichen Riiumen.



3. Ubersicht und Empfehlungen

3.1 Allgemaines

Scheinwerfor und Anti-Kollisions-Lichter an Luftfahrzougen sind keine geeigneten Mittel
zur Vergrimung von Vogeln und damit kein Ersatz fir indirekte und direkte Einwirkungen
auf Vogelbestande in den Flugplatzbereichen und fiir FithrungsmaBnahmen, die sich aus
der ornithologischen Lage ergeben. Sie kinnten aber in bestimmten Situationen dem Vogel
das Wahrnehmen einer Annisherung des Luftfahrzenges erleichtern, seine Reaktion
beschleunigen und damit einen Teil der potenticllen Begegnungen verhindern. Eindeutige
Beweise fiir diese Wirkung konnten nicht gefunden werden. Allerdings sind nur verwertbare
Untersuchungen bekannt, die bei Tageslicht oder bei volliger Dunkelheit durchgefithrt wur-
den. Der beste Effokt wird jedoch bei Ddmmerung und beeintriichtigter Sicht erwartet!

Die folgenden Aussagen, ob bewiesen oder durch Schliisse aus Verhaltensweisen der Vigel
in #hnlichen Situationen abgeleitet, kinnen nicht in allen Fallen gilltig sein. Grofleren Ein-
flull auf die Erkennbarkeit dos LuRtfahrzeuges und seiner Bewegung sowie auf die Reaktion
der Vogel dirften meteorologische Erscheinungen (Bewtlkung, Niederschlage), zus#tzliche
Orientierungshilfen (z.B. Mondlicht) und besonders am Tage die Anflugrichtung des Flug-
zeuges (in Bezichung zur Licht- und Windrichtung) haben. AuBierdem wechselt das Risiko
mit der ornithologischen Lage insgesamt und mit den im Flugweg vorhandenen Vogelarten.

3.2 Langesamfliegende Luftfahrzeuge

Die Erkennbarkeit der Annsherung von Hubschraubern und langsamen Flugzeugen ist fiir
Voge! relativ gut, da die Zeit fiir Reaktion und Ausweichmantver linger ist und normaler-
weise auch eine frithere akustische Wahrnehmung erfolgt (Triebwerks- und Propellergertiu-
sche). Deshalb kann davon ausgegangen werden, dal am Tage bei guten Sichtbedingun-
gen der Einsatz von Landescheinwerfern und Anti-Kollisions-Lichtern fiir die Minderung
der Gefahr von Vogelschliigen bedeutungslos ist.

Bei ungiinstigen Sichtverh@ftnissen (Dimmerung, Nebel, starker Regen) ist mit einer
Verbesserung der Sichtbarkeit und vor allem fritheren Wahrnehmbarkeit des Luftfahrzeu-
ges durch die beiden Beleuchtungsarten zu rechnen. Unter bestimmten Bedingungen konnte
das Lichtsigna} zum genauen Orten einer auditiv wahrgenommenen Anngherung sogar not-
wendig sein (Nebel, starker Schneefall), Eine zusitzliche Stérung der Orientierung durch
Blenden wire dabei nicht zu erwarten, die Beleuchtung sollte also zur Warnung genutzt
werden.



Bei vblliger Dunkelheit kinnen besonders im Licht von Scheinwerfern mit etwas gritBerem
Abstrahlwinkel Orientierungsstorungen der Vogel auftreten. Deshalb kann angenommen
werden, daB in den meisten Fillen die Beleuchtungskombination Positions- und Anti-Kolli-
sions-Lenchten mit weniger Risiko verbunden ist. Die Landescheinwerfer sollten nur in
Situationen benutzt werden, in denen sie fiir die Flugzeugfithrung notwendig sind.

3.3 Schnelliegende Luffahrzeuge

Die Signalwirkung von Scheinwerfern an schnelleren Flugzeugen ist fur Vigel tiberwiegend
gering. Bei guten Licht- und Sichtverhiiltnissen wird kein vorteilhafter Effekt erwartet,
wenn sich das Flugzeug in der Luft befindet. Das rollende Flugzeug kinnte aber unter
beatimmten Umstinden (2.B. Jagdflugzeug mit Tamanstrich vor dunklerem Hintergrund)
besser erkennbar werden und mit dem auffilligen Licht die ansonsten geringere bzw. ver-
spitete optische und akustische Information teilweise ausgleichen.

Unter ungiinstigen Lichtverh#ilinissen ist der grofite Warneffekt zu erwarten (Dimme-
rung), auch wenn sich das Flugzeug in der Luft befindet. Bei schlechter Sicht (Nebel, star-
ker Niederschlag) kann allerdings nicht mit rechtzeitigen Reaktionen der Végel gerechnet

werden.

Rein rechnerisch kinnte die Reaktionszeit des Vogels vor dem starken Scheinwerfer eines
(it hoherer Unterschallgeschwindigkeit bei Dunkelheit fliegenden Flugzeuges fiir ein
Ausweichen geniigen. Uber den Reaktionsablauf und die magliche Wirkung eines orientie-
rungsstérenden Effekts bei derartig iiberraschenden Begegnungen ist jedoch nichts
bekannt. AuBerdem sind die physischen Moglichkeiten der Vogelarten fiir extrem schnelle
Flugmandver sehr unterschiedlich und auBerdem wvon der individuellen Erfahrung, der
aktuellen Eigengeschwindigkeit, dem Anniherungswinkel und von Umweltfaktoren abhiin-
gig. Deshalb kann fiir solche Fille keine hinreichend sichere Aussage gemacht werden. Eine
ginnvolle Reaktion sitzender Vogel ist in solchen Fallen (niedriger Uberflug oder sehr
schnelles Rollen) aber unwahrscheinlich.
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