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Zusamenfassung: Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den zunehmenden Risi-
ken fiir Flugzeuge und Triebwerke durch die nachweisbare Zunahme der Génse-
populationen in Nordamerika. Aus offiziellen Daten geht hervor, dass Vogelschla-
ge mit Génsen an Flugzeugen und Triebwerken, insbesondere in Nordamerika,
zunehmen, was nach Schétzungen des Landwirtschaftsministeriums durchaus dem
Populationswachstum standorttreuer Génse entspricht. Flughafenverwaltungen
miissen zusammen mit staatlichen Stellen eine Strategie entwickeln, wie man sich
des Problems grofler Vogelschwérme anzunehmen hat. Die vorliegende Veroffent-
lichung enthélt auch eine statistische Gesamtiibersicht zu den Risiken durch Vdgel
aller GroBlen in Nordamerika im Vergleich zu anderen Regionen. Insgesamt zeigen
diese Daten, dass es in Kanada und in den USA eine merkliche Verbesserung im
Kampf gegen die Risiken durch schadenverursachende Vogel an Flughéfen gibt -
wenn man von der Zunahme der Vogelschldge mit Génsen einmal absieht. Flugha-
fenbetreiber und Aufsichtsbehdrden sind stets gefordert, dafiir zu sorgen, dass
besonders schwere Triebwerksvogelschlage vermieden werden. Wirksame Vogel-
kontrolle an Flughédfen ist jetzt und in Zukunft erforderlich.

Summary: This paper focuses on the increasing threat to aircraft and engines
posed by recorded growth in geese populations in North America. Service data
show that goose strikes to aircraft and engines are increasing, especially in North
America - consistent with the growing resident geese populations estimated by the
USDA. Airport managers, along with the governmental authorities, need to de-
velop a strategy to address this large flocking bird issue. This paper also presents
statistics on the overall status of the bird threat for birds of all sizes in North Amer-
ica relative to other geographic regions. Overall, the data show that Canada and the



USA have had marked improvements in controlling the threat from damaging birds
at airports - except for the increase in geese strikes. It will always be necessary for
airport operators and regulatory authorities to ensure that extreme ingestion en-
counters are avoided. Effective airport bird hazard controls are needed now and
must be maintained in the future.

1. Zum Thema

Weltweit sind in der Luftfahrt Vogel-/Flugzeugkollisionen und Triebwerks-
Vogelschldge in Ansaugoéffnungen ein Sicherheitsrisiko und haben wegen der
Gerite- und Materialschiaden und bedingt durch Unterbrechung des Flugbetriebs
finanzielle Verluste zur Folge. Von diesem Problem sind sémtliche Flugzeugtypen
betroffen - militdrische und zivile.

Moderne Flugzeugtriebwerke haben einen hohen Zuverldssigkeitsgrad erreicht,
und Hersteller sowie Nutzer bemiihen sich stindig um weitere Verbesserungen des
Sicherheitsstandards. Ein wichtiges Sicherheitsproblem sind derzeitig die Vor-
kommnisse mit Mehrfach-Effekt u.a. merklicher Leistungsabfall bei gleichzeitig
wenigstens zwei Triebwerken. Dies sind auf duflere Einwirkung zuriickzufiihrende
Vorkommnisse, wobei Kollisionen mit Vogelschwiarmen am haufigsten im Flugbe-
trieb auf oder in der Umgebung von Flughéfen in Bodennéhe und nicht in Reise-
flughdhe vorkommen.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit den zunehmenden Risiken fiir Flug-
zeuge und Triebwerke durch die nachweisbare Zunahme der Génsepopulationen in
Nordamerika. Aus offiziellen Daten geht hervor, dass Vogelschldge mit Génsen,
insbesondere in Nordamerika, zunehmen, was nach Schitzungen des US-
Landwirtschaftsministeriums mit dem Anwachsen der standorttreuen Génsepopu-
lation in Einklang steht. Flughafenverwaltungen und staatliche Stellen miissen eine
Strategie entwickeln, wie man das Problem 16sen kann. Die statistische Gesamt-
ibersicht der durch Vogel aller Groflen in Nordamerika im Vergleich zu anderen
Regionen verursachten Risiken zeigt insgesamt, dass Kanada und die USA bei der
Losung dieser Problematik merkliche Fortschritte gemacht haben, wenn man von
der Zunahme der Kollision mit Génsen einmal absieht. Will man das Risiko von
Triebwerksvogelschlédgen reduzieren, sind im internationalen Luftverkehr schérfe-
re Malinahmen zur Einschrinkung der auf Triebwerksvogelschlag zuriickzufiih-
renden ernsten Zwischenfille erforderlich. Luftverkehrsbehorden miissen Préven-
tivmaBnahmen fortsetzen und MaBnahmen zur Verhinderung unternechmen, um
diesen Risiken zu begegnen. Das Hauptanliegen der vorliegenden Veroffentli-
chung ist es deshalb, das durch grofle Vogelschwirme (z.B. Génse) verursachte
Sicherheitsrisiko noch mehr bewusst zu machen und ihm volle Aufmerksamkeit zu



widmen. Im ungiinstigsten Fall kann auf Triebwerksvogelschlag zuriickzufiihren-
der Leistungsabfall an mehreren Triebwerken zu einem Unfall bei einer Notlan-
dung auferhalb des Flughafens fiihren.

2. Tédliche und Beinahe-Unfille durch Triebwerks-Vogelschlag

Obwohl die bei Vogelschlag entstehenden Kosten in den meisten Féllen den Flug-
gesellschaften zufallen, liben sie im Allgemeinen nicht den ndtigen Druck auf die
Flughafenhalter aus, am Flughafen eine bessere Bird control zu organisieren. Lei-
der ist es aber das durch Vgel am oder in der Ndhe des Flughafens manchmal als
Nachwirkung eines Unfalls verursachte Sicherheitsrisiko, wodurch erst die Not-
wendigkeit verbesserter Bird control am Flughafen zum Ausdruck kommt. Dies
zeigt sich an ausgewéhlten bekannten Ereignissen in der Geschichte von Unfillen
mit tédlichem Ausgang, sowie Beinahe-Unfillen:

e Im September 1988 drang beim Start in Bahar Dar (Athiopien) in beide
Triebwerke einer Boeing 737-200 eine groBe Anzahl von Tauben ein. Wih-
rend der Umkehr fielen beide Triebwerke aus, und beim AuBlenlandeversuch
beriihrte das Flugzeug ein Flussufer und fing Feuer.

® Im Jahre 1992 kollidierte im Anflug auf Calgary eine B-747 mit Génsen. Eine
Gans drang in das linke AuBlentriebwerk ein. Der Triebwerksschaden war er-
heblich; zum Gliick gab es keinen merklichen Leistungsverlust.

® Im Januar 1995 kollidierte zu Beginn des Steigfluges in LeBourget (Frank-
reich) eine Falcon-20 mit einem grofBen Schwarm Kiebitze. Bei den durch
Triebwerkvogelschlag entstandenen Schiaden wurde durch lose Triebwerks-
teile, die das Kraftstoffsystem der Maschine trafen, ein Bordfeuer ausgeldst.
Bei der Umkehr beriihrte die Maschine den Boden und wurde zerstort.

® Im September 1995 kollidierte an der Air Force Elmendorf (in der Néhe von
Anchorage, Alaska) beim Start im Hochziehen eine B 707-AWACS der US-
Luftwaffe mit einem Schwarm Kanada-Génse. An beiden Triebwerken der
linken Tragfliche gab es Vogelschlag mit nachfolgendem Leistungsabfall.
Das Flugzeug stiirzte ab, die Besatzung kam ums Leben.

e FEin Vogelschlag an mehreren Triebwerken einer E-4B (militarische Version
der B 747-200) erfolgte in Nebraska. Dabei wurden zwei der vier Triebwerke
stark beschédigt. Die Kollision ereignete sich nachts im Steigflug durch einen
Schwarm fliegender Schneegénse, als sich das Flugzeug in der Dunkelheit im
Steigflug in etwa 2230 ft Hohe, zwei Meilen auBerhalb des Startbahnpunktes,
befand. Das Flugzeug scherte nach links aus, der Schub von Triebwerk Nr. 1
und 2 wurde zuriickgenommen, die Besatzung erklérte den Luft-Notfall und
kehrte mit glatter Landung zuriick.



Bei der Untersuchung der Maschine wurden Schéden an den Triebwerken Nr.
1 und 2 festgestellt. Die Triebwerksverkleidung hatte Beulen; Risse gab es an
der Tragflachen-Vorderkante, an den Spoilern und an den Mittelklappen der
Tragflachen-Hinterkante, an der Verkleidung des Klappengestinges und an
der Radar-Haube. Am Flugzeug wurden 21 Génsetreffer gezéhlt. Anhand von
Vogelresten und aufgefundenen Vogelkadavern waren insgesamt 49 Ginse
nachweislich an dem Zwischenfall beteiligt. Es wurden allein 38 Kadaver von
Schneeginsen in einem Feld unterhalb der Zwischenfallstelle gefunden. Bei
der Kollision wihrend des Fluges wurden 5 Génse zu “Passagieren”, da sie
durch Locher und Risse in FlugzeugauBenflichen an verschiedenen Stellen,
wie z.B. Radarkuppel, Vorderkanten der Tragfliche und Klappen, ”an Bord
gingen”.

Bei der Zerlegung der Triebwerke 1 und 2 in der Werkstatt wurde anhand von
UV-Messungen und eines Messblattes fiir Fan-Schaufelschdden festgestellt,
dass 4 Génse in Triebwerk Nr. 1, und 2 Génse in Triebwerk Nr. 2 eingedrun-
gen waren. Auf der Grundlage von Schubmessungen bei fritheren Triebwerks-
tests mit Schdden an Fan-Schaufeln der erwéhnten Art wurde durch Messung
des Bremsfaktors festgestellt, dass beide Triebwerke merklichen Schubverlust
gehabt haben mussten.

3. Statistik der Triebwerksvogelschlige

Obwohl die auf das Anwachsen der Génsepopulation in Nordamerika zuriickzu-
fiihrenden Risiken deutlich zugenommen haben, sind bei der Reduzierung der
schadenverursachenden Vogelschlage auf Grund des verbesserten Bewusstseins
und durch die weltweit wirksamer gewordenen Kontrollprogramme gegen Vogel-
schlagrisiken offenbar doch Fortschritte erzielt worden.

In der folgenden Statistik wird versucht, diesen Fortschritt fiir bestimmte Regionen
zu quantifizieren.

Die Erfahrung zeigt, dass praktisch simtliche schadenverursachenden Triebwerks-
vogelschlidge (30% der Félle) den Herstellern gemeldet werden. Es gibt jedoch
weit mehr Triebwerksvogelschldge ohne Schadensfolge; diese werden meist nicht
gemeldet. Bei Betrachtung dieser Kollisionen mit Schadensfolge ergibt sich das
sog. relative Vogelschlagrisiko. Dieses wird hier definiert als das Verhiltnis der
Anzahl schadenverursachender Triebwerksvogelschldge in einer bestimmten Regi-
on (oder einem Land) zur Anzahl schadenverursachender Triebwerksvogelschldge
in Nordamerika zwischen 1972 und 1980. Dieser Bezugszeitraum wurde ausge-
wiahlt, weil das die Jahre sind, in denen Grofraumflugzeuge in Betrieb genommen
wurden. Hinzu kommt, dass sich das Risikobewusstsein entwickelt hat und die



Vogelschlagrisiko im Vergleich
zu Nordamerika, 1972 bis 1980

Notwendigkeit von Kontrollprogrammen erkannt wurde. Fiir die vorliegende Ver-
offentlichung wurden Vogelschldge an CF6-Triebwerken, die sich bei Linienfli-
gen ereignet hatten, fiir vier Zeitabschnitte von 1972 bis 1995 untersucht (Abb. 1
und 2).
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Abb. 1: Globale Vogelschlagrisiken und Trends nach Regionen

Abb. 1 enthélt die Statistik fiir das relative Vogelschlagrisiko und Trends in be-
stimmten Regionen. Die Ergebnisse lassen erkennen, dass seit 1980 konsequente
Verbesserungen in Nordamerika, in den Pazifischen Randstaaten, in Europa, Asien
und in den Nordischen Staaten, vor allem in Schweden, erreicht wurden. In afrika-
nischen Regionen sind jedoch wenig Verbesserungen festzustellen.

Das reduzierte Vogelschlagrisiko in Asien (Abb. 1) wird in erster Linie auf die in
Indien eingeleiteten MaBnahmen gegen Schwarzmilane und Geier im Flughafenbe-
reich zuriickgefiihrt.

Der Fortschritt in den einzelnen Landern Nordamerikas (Abb. 2) wird zum Teil
den seit 1980 anhaltenden Bemiihungen in Kanada zugeschrieben. Dies war das
unmittelbare Ergebnis der Zusammenarbeit zwischen “Transport Canada”, den
Flughafenverwaltungen in Kanada und den Vogelkontrollgruppen an den Flughi-
fen.

Diese Statistiken belegen die schadenverursachenden Triebwerksvogelschlige an
denjenigen Flughéfen, wo mit CF6-Triebwerken ausgeriistete GroBraumflugzeuge
untergebracht sind. Eine unabhingige Untersuchung der schadenverursachenden
Triebwerksvogelschlige an CFM56-Triebwerken in B-737, A-320 und A-340 -



was fiir viele regionale kleinere Flughéfen zutrifft - lie dhnliche Trends erkennen,
zeigt jedoch auch, dass dort, wo strenge Kontrollmainahmen angewendet wurden,
nachweisbare Schadensminderungen erreicht werden konnten.
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Abb. 2: Vogelschlagrisiko und Trends in Nordamerika
Fiir Mexiko 1972-80 und 1992-95 unzureichende Daten

4. Hinweise zur Vogelschlagverhinderung

In der Erkenntnis, dass die Risiken durch Vogel weltweit zunehmen, werden fol-
gende Hinweise als Hilfe fiir die Pilotenaus- und -weiterbildung und zur Férderung
des Risikobewusstseins vorgeschlagen:

®  Zur Pilotenschulung - Grundausbildung und Weiterbildung - muss die Kennt-
nis dariiber gehoren, was ein Vogelschlagrisiko bedeutet und welches die
moglichen Folgen sind. Es muss eingesehen werden, dass durch Vogel-
schwiarme - insbesondere Moéwen, Greifvogel, Tauben und Wasservogel
(Génse, Enten) - duBlerst gefdhrliche Situationen - und zwar wegen eines mog-
lichen gleichzeitigen Leistungsverlustes an mehreren Triebwerken entstehen
kdnnen.

e Unverziiglicher Kontakt des Piloten mit dem Kontrollturm als Reaktion auf
Vogelaktivititen in der Flughafenumgebung und zwar unter Angabe von:
» Lokalisierung der Vogel relativ zur benutzten S/L-Bahn,
» Schwarmgréfie oder Anzahl der Vogel sowie Zugrichtung ,
» Vogelart oder -grofBe.



® Vogelschlagverhinderung durch den Piloten vor dem Abflug ist die beste
Methode und letzte Moglichkeit zur Verhinderung eines grofleren Triebwerk-
vogelschlages. Die Anwesenheit von Vogelschwérmen auf oder in der Néhe
einer benutzten S/L-Bahn ist ein Risiko, das vor dem Abflug beseitigt werden
muss.

® Zur wirksamen Vogelschlagverhinderung muss der Kontrollturm die Besat-

zungen vor der Anwesenheit von Vogeln auf oder in der Umgebung der be-
nutzten S/L-Bahn warnen.
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