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Zusammenfassung

Hangegleiter und andere Luftfahrzeuge kénnen Stérung von Wildtieren verursachen und damit zu Konflik-
ten zwischen menschlichen Nutzungsansprichen und dem Wildtierschutz fiihren. Durch die Ausschei-
dung von Wildruhezonen, Uberflug-, Start- und Landeverboten sowie durch freiwillige Vereinbarungen
wurden in der Vergangenheit in einigen Gebieten bereits Massnahmen zur Konfliktreduktion umgesetzt.
Systematische Wirkungskontrollen finden nach unserem Kenntnisstand jedoch nirgends statt.

Weil fur die praktische Implementierung von Massnahmen zum Schutz von Wildtieren vor Stérung durch
Luftfahrzeuge immer noch zahlreiche Wissensliicken bestehen, erteilten der Schweizerische Hangeglei-
ter-Verband SHV und der Aero-Club der Schweiz der Forschungsgruppe Wildtiermanagement WILMA
der ZHAW Wadenswil den Auftrag fiir eine aktuelle Evaluation der Thematik. Konkret umfasst der Auftrag
i) eine Literaturrecherche uber den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zum Einfluss von Luftfahr-
zeugen auf Wildtiere, ii) darauf basierend die Definition bestehender Wissensliicken, iii) die Umschrei-
bung und Priorisierung erforderlicher Studien zur Schliessung der wichtigsten Wissensliicken sowie iv)
die Ausarbeitung von Empfehlungen zur Wirkungskontrolle von bereits etablierten freiwilligen Vereinba-
rungen.

In Absprache mit den Auftraggebern fokussierten wir in unserer Arbeit weitgehend auf ausgewahlte Tier-
arten, welche aufgrund ihrer Verbreitung und Lebensraumanspriiche in der Schweiz durch Luftfahrzeuge
massgeblich beeinflusst werden kénnen. Bei den Wildhuftieren sind dies Alpengdmse und Alpenstein-
bock, bei den Greifvégeln Steinadler und Bartgeier und bei den Raufusshiihnern Alpenschneehuhn, Birk-
huhn und Auerhuhn. Dabei wurde der Einfluss folgender Luftfahrzeugtypen untersucht: Hangegleiter
(Gleitschirme und Deltasegler), Helikopter, Motor- und Segelflugzeuge.

Die Literaturrecherche erbrachte sowohl fur die Wildhuftiere wie auch fir die untersuchten Vogelarten ei-
nige relevante Nachweise Uber den Einfluss von Luftfahrzeugen. Wéhrend bei den Wildhuftieren haufig
Aspekte zu Verhaltensénderungen und zum Fluchtverhalten untersucht wurden, fokussierten die Untersu-
chungen bei Greifvégeln und Raufusshihnern vorwiegend auf Aspekte der Raumnutzung, des Abwehr-
bzw. Territorialverhaltens sowie des Bruterfolgs. Allerdings wiesen die in den einzelnen Studien nachge-
wiesenen Reaktionen von Wildtieren aufgrund von Stérung durch Luftfahrzeuge eine relativ grosse Band-
breite auf. Dies sowohl zwischen verschiedenen Tierartengruppen und Arten wie auch innerhalb einzel-
ner Arten. Neben der unterschiedlichen Okologie der untersuchten Arten diirften diese Differenzen zu ei-
nem grossen Teil auf die methodischen und gebietsspezifischen Unterschiede der Studien zurlickzufiih-
ren sein. Dariiber hinaus erbrachte die Literaturrecherche beziglich des Einflusses von dusseren Bedin-
gungen auf die Stérungsreaktion sowie beziglich der Gewthnung (Habituation) oder Sensitivierung an
Storung relativ wenig Hinweise.

Zur Schliessung der wichtigsten praxisrelevanten Wissensliicken empfehlen wir 6 modulare Folgestudien.
Durch raumliche und biometrische Analysen sollen hierbei zum einen langerfristige Effekte von Luftfahr-
zeugen auf Raufusshuhner und Wildhuftiere untersucht werden. Zudem sollen mittels Stresshormonana-
lysen bei Raufusshihnern allféllige physiologische Auswirkungen von Luftfahrzeugen untersucht und die
Bedeutung von Habituation und Sensitivierung besser verstanden werden. In einer konzeptionellen Stu-
die, ergéanzt durch experimentelle Beobachtungen, sollen spezifische Massnahmen zum Schutz sensibler
Greifvogel-Horststandorte erarbeitet werden. Eine Gesamtbetrachtung der neu gewonnen Erkenntnisse
soll schliesslich eine Wirkungskontrolle von bisherigen Vereinbarungen zum Schutz von Wildtieren vor
Luftfahrzeugen ermdglichen.
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1. Einleitung

Studien Uber den Einfluss verschiedener Luftfahrzeuge zeigen, dass diese fir Wildtiere eine massgebli-
che Stérung darstellen kdnnen und damit Konflikte verursachen zwischen menschlichen Nutzungsan-
sprichen und dem Wildtierschutz. Unter diesem Aspekt wurden mancherorts bereits rdumliche Schutz-
massnahmen in Form von Empfehlungen betreffend Uberflug, Start- und Landeverboten umgesetzt. Ge-
bietsweise werden diese ergénzt durch freiwillige Vereinbarungen sowie durch Praxishilfen fur einzelne
Luftfahrzeugtypen.

In der Regel fehlen fur die einzelnen Luftfahrzeugtypen jedoch klare, auf wissenschaftlichen Grundlagen
basierende Schwellenwertdefinitionen, beispielsweise fiir minimale Uberflughéhen oder seitliche Minimal-
distanzen. Auch eine rechtliche Verankerung derjenigen fehlt in der Schweiz weitestgehend. Zudem fin-
den fir bereits umgesetzte Schutzmassnahmen kaum systematische Wirkungskontrollen statt, so dass
deren Erfolg oder Misserfolg nicht belegt werden kann.

Zur Definition von effektiven Schutzmassnahmen fur Wildtiere vor méglichen negativen Einfliissen durch
Luftfahrzeuge werden deshalb detailliertere Grundlagen bendtigt. Im Rahmen einer Vorstudie sollen hier-
fur das vorhandene Wissen zusammengetragen sowie die bedeutendsten Wissenslicken aufgezeigt wer-
den. Konkret sollen fur Hangegleiter (Gleitschirme und Deltasegler), Helikopter, Motor- und Segelflug-
zeuge folgende Punkte erarbeitet werden:

1. Literaturrecherche zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Wildhuftiere (namentlich Alpengdmse und Al-
pensteinbock).

a) Welche distanzabhangigen Reaktionen und anderweitigen Auswirkungen rufen Luftfahrzeuge
bei diesen Wildhuftieren hervor?

b) Welchen Einfluss haben dussere Bedingungen wie Habitat und Jahreszeit auf das Reaktions-
und Fluchtverhalten dieser Wildhuftiere?

c) Gibt es Hinweise auf eine Gewdhnung von Wildhuftieren an Stérung durch Luftfahrzeuge und,
falls ja, unter welchen Gegebenheiten?

2. Literaturrecherche zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Greifvégel (hamentlich Steinadler und Bart-
geier) und Raufusshihner (namentlich Alpenschneehuhn, Birkhuhn und Auerhuhn).

a) Welche distanzabhangigen Reaktionen und anderweitigen Auswirkungen rufen Luftfahrzeuge
bei diesen Vogelarten hervor?

b) Welchen Einfluss haben dussere Bedingungen wie Habitat und Jahreszeit auf das Reaktions-
und Fluchtverhalten dieser Vogelarten?

c) Gibt es Hinweise auf eine Gewohnung dieser Vogelarten an Stérung durch Luftfahrzeuge und,
falls ja, unter welchen Gegebenheiten?

3. Definition bestehender Wissensliicken hinsichtlich obiger Fragestellungen.
4. Umschreibung und Priorisierung erforderlicher Studien zur Schliessung der wichtigsten Wissensli-
cken, welche fur die praktische Implementierung von Massnahmen zum Schutz von Wildtieren vor

Stérung durch Luftfahrzeuge bendétigt werden.

5. Ausarbeitung einer Empfehlung zur Wirkungskontrolle von bereits etablierten freiwilligen Vereinbarun-
gen zum Schutz von Wildtieren vor Stérung durch Luftfahrzeuge.
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2. Literaturrecherche

2.1 Vorgehen Literaturrecherche

Fir die systematische Literaturrecherche haben wir in erster Linie das Onlineportal «<SWIS Online» des
Swiss Wildlife Information Service konsultiert und dabei in der Suchabfrage die definierten Zielarten mit
den verschiedenen Luftfahrzeugtypen kombiniert (Tab. 1). Bei SWIS Online werden jeweils automatisch
die deutschen, englischen und lateinischen Artnamen fiir die Suchabfrage beriicksichtigt sowie teilweise
verschiedene Luftfahrzeugtypen zu einer Kategorie zusammengefasst. SWIS Online eignet sich gut, um
auch graue Literatur zu finden, d.h. Publikationen, die beispielsweise in Form von Dissertationen, Magazi-
nen, Jahresberichten oder Kongressbeitrdgen erschienen sind. Zuséatzlich haben wir in «Web of Sci-
ence», «Google Scholar» und «Google» Suchabfragen durchgefihrt mit den deutschen, englischen, fran-
z6sischen und italienischen Namen der definierten Zielarten sowie den verschiedenen Luftfahrzeugtypen
(Tab. 2). Die jeweiligen Treffer wurden eingesehen und relevante Publikationen in die Literaturtibersicht
integriert. Ausserdem wurden bereits bestehende altere Literaturstudien (v.a. Boldt, 2007 und Komenda-

Zehnder & Bruderer, 2002) konsultiert und daraus gegebenenfalls relevante Literatur ibernommen.

Tab. 1: Verwendete Schlagworter und Suchkombinationen fir die Literaturrecherche mittels «<SWIS Online».

Schlagwort 1

Schlagwort 2

Gamse (Umfasst auch: Alpine Chamois, Rupicapra rupicapra)

Hangegleiter (Umfasst auch: Deltasegler, Gleit-
schirmflieger)

Steinbock (Umfasst auch: Ibex, Capra ibex)

Hangegleiter

Alpenschneehuhn (Umfasst: Rock Ptarmigan, Lagopus muta)

Hangegleiter

Auerhuhn (Umfasst auch: Capercaillie, Tetrao urogallus)

Hangegleiter

Birkhuhn (Umfasst auch: Black Grouse, Lyrurus tetrix)

Hangegleiter

Steinadler (Umfasst auch: Golden Eagle, Aquila chrysaetos)

Hangegleiter

Bartgeier (Umfasst auch: Bearded Vulture, Gypaetus barbatus)

Hangegleiter

Gamse

Helikopter (Umfasst: Gebirgslandeplatz, Hub-
schrauber)

Steinbock Helikopter

Alpenschneehuhn Helikopter

Auerhuhn Helikopter

Birkhuhn Helikopter

Steinadler Helikopter

Bartgeier Helikopter

Segelflugzeug (Umfasst auch: Gleitflugzeug, Motorsegler, Se-

gelflieger)

Hangegleiter Storung (Tier) (Umfasst auch: Belastung)
Helikopter Stdrung (Tier)

Tab. 2: Verwendete Schlagworter und Suchkombinationen fur die Literaturrecherche mittels «Web of Science»,
«Google Scholar» und «Google». Es wurde mit einer kreuzweisen Kombination (nach Sprache) der Schlagwdrter aus

Block A und Block B gearbeitet.

Block A

Block B

Gamse, Alpine Chamois, Chamois, Camoscio

Steinbock, Alpine Ibex, Bouquetin, Stembecco

Schneehuhn, Rock Ptarmigan, Lagopéde alpin, Pernice bianca
Auerhuhn, Capercaillie, Grand tétras, Gallo cedrone

Birkhuhn, Black Grouse, Tétras lyre, Fagiano di monte
Steinadler, Golden Eagle, Aigle royal, Aquila reale

Bartgeier, Bearded Vulture, Gypaéte barbu, Gipeto

Luftfahrzeug, Aircraft

Flugzeug, Airplane, Plane, Avion, Aereo
Hangegleiter

Deltasegler, Hang-glider, Delta

Gleitschirm, Paraglider, Parapente, Parapendio
Segelflugzeug, Sailplane, Glider, Volovelista
Helikopter, Helicopter, Hélicoptere, Elicottero
Storung, Disturbance, Dérangement, Disturbo
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2.2 Erkenntnisse aus der Literaturrecherche

Eine umfassende tabellarische Literaturiibersicht zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Wildhuftiere befin-
det sich in Anhang 1. Literatur zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Greifvégel und Raufusshihner wird in
Anhang 2 tabellarisch detailliert zusammengefasst.

2.2.1 Wildhuftiere

Mit den Literaturstudien von Boldt (2007) und Graf (2018) existieren bereits gute und ausfihrliche Grund-
lagen zum Thema Luftfahrzeuge und Wildhuftiere. Auch im Standardwerk «Freizeitaktivitaten im Lebens-
raum der Alpentiere» von Ingold (2005) findet sich ein Kapitel mit dem Titel «Einfluss der Luftfahrzeuge
auf Saugetiere». Gemass Graf (2018) wurde die meiste Literatur zu dieser Thematik bereits vor 2005 pu-
bliziert und floss fast vollstandig in die Einschatzung von Ingold (2005) ein und es ergibt sich kaum Aktua-
lisierungsbedarf. In den bereits bestehenden Literaturstudien fehlt aber eine tbersichtliche Tabelle, wel-
che die wesentlichsten Zahlenwerte zusammenfasst und teilweise fehlen Empfehlungen bzw. mdgliche
Massnahmen zur Losung allféalliger Konflikte.

Wildtiere reagieren auf eine wahrgenommene Stérung entweder mit einer flr uns sichtbaren oder nicht
sichtbaren Reaktion. Als sichtbare Erstreaktion gilt das «Aufmerken» und «Sichern», das heisst, das Tier
hebt den Kopf, dreht ihn und halt ihn auf die Stérung gerichtet. Allenfalls ergreift das Tier dann die Flucht.
Dies wird allgemein auch als «Ausweichen» bezeichnet. Als Messgrossen fur die sichtbare Reaktion wer-
den oft die Reaktionsdistanz, die Fluchtdistanz und die Fluchtstrecke verwendet (Abb. 1). Die Reaktions-
distanz (RD) bezeichnet dabei die Distanz zwischen dem Tier und dem stérenden Objekt im Augenblick
seiner Erstreaktion. Bei der Fluchtdistanz (FD) handelt es sich um die entsprechende Distanz zum Zeit-
punkt, wenn das Tier die Flucht ergreift und bei der Fluchtstrecke (FS) um die zurlickgelegte Distanz auf
der Flucht (Ingold, 2005). Diese Messgrossen eignen sich bei unseren Zielarten Gamse und Steinbock
gut, um Reaktionen auf Luftfahrzeuge zu quantifizieren, weil sich diese Arten héaufig in offenem Gelande
aufhalten und sich von einem héher gelegenen Standort oder von einem Gegenhang aus gut beobachten
lassen. Trotzdem bleibt die exakte Ermittlung der Messgrossen eine Herausforderung.

Als nicht sichtbare Reaktion auf Stérung gilt beispielsweise die Anderung der Herzschlagrate. In der Re-

gel wird sie infolge eines Storreizes gesteigert. Bei getarnten Arten, welche zuerst bewegungslos am Ort
verharren, bevor sie fliichten, wird sie hingegen teilweise zuerst abgesenkt, bevor sie kurz vor der Flucht
rapide ansteigt (Ingold, 2005). Als Folge einer andauernden belastenden Situation kann auch der Stress-
hormonspiegel dauerhaft erhéht sein. Dies kann sich negativ auf den Gesundheitszustand und das Uber-
leben eines Tieres auswirken.

h Reaktionsdistanz %

ir : Ausweich-/Fluchtdistanz ﬁ
Ausweich-/Fluchtstrecke E

Abb. 1: Anschauliche Definition von Reaktionsdistanz, Fluchtdistanz und Fluchtstrecke gemass Ingold (2005).
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a) Distanzabhéngige Reaktionen und Auswirkungen

Die Literaturstudie hat gezeigt, dass es zwischen den Tierarten und zwischen verschiedenen Untersu-
chungsgebieten teilweise erhebliche Unterschiede in den Reaktionen auf verschiedene Luftfahrzeugtypen
gibt (Tab. 3). Es fehlen aber vergleichende Studien, die verschiedene Arten mit den gleichen Methoden
und unter identischen Habitatbedingungen untersucht haben. Artspezifische Differenzen sind deshalb
wohl haufig auf methodische (z.B. Uberflughthe) und habitatspezifische (z.B. Deckungsgrad) Unter-
schiede zurtickzufthren (Boldt, 2007). Ein Beispiel sind die deutlich geringeren Reaktionen von Gamsen
auf Hangegleiter im Oberallgdu im Vergleich zu den Reaktionen der Gamsen im Berner Oberland. Zeitler
(1995) schreibt dazu: «Bei ahnlichen Befliegungshaufigkeiten und Raumstrukturen stimmen die Beobach-
tungen der beiden Studien also gut Uberein.»

Tab. 3: Zusammenfassung der gemass Literaturrecherche wesentlichsten Zahlenwerte fir Reaktionsdistanzen (RD),
Fluchtdistanzen (FD), Fluchtstrecken (FS) von Gamsen und Steinbdcken aufgrund von Stérung durch verschiedene

Luftfahrzeuge. In der Studie von Szemkus et al. (1998) sind auch Angaben zu der auf der Flucht tlberwundenen H6-
hendifferenz aufgefiihrt. Fur eine detailliertere Ubersicht siehe Anhang 1.

Luftfahrzeugtyp

Tierart

Reaktionsart

Referenz

Hangegleiter

Alpengamse

Berner Oberland:

RD: Meist héher als FD (ausser am Augst-
matthorn, wo RD=FD).

FD: @ 410-780 m, am Mannlichen deutlich
tiefer (Median 200 m)

FS: 40-1200 m, am Mannlichen im Winter
tief (Median 70 m)

NP Berchtesgaden:
RD: 60-500 m

FD: 60-460 m

FS: keine Angaben

Bogel (2001);
Boldt (2007);
Ingold (2005);

Schnidrig-Petrig (1994)

Helikopter

Alpengémse

Berner Oberland:

RD: keine Angaben

FD: 150-600 m

FS: selten langer als 100 m

NP Berchtesgaden (auch Ultraleicht-
flugzeuge und Motorflugzeuge):

RD: 220-860 m, Median 820 m

FD: 200-760 m, Median 600 m

FS: keine Angaben

Loferer Steinberge:
RD: 750— >1000 m
FD: keine Angaben
FS: 0-100 m

Bdgel (2001);
Boldt (2007);

Weissgrem & Riegler (2006)

Motorflugzeuge

Alpengédmse

FD <600 m

Boldt (2007)

Héangegleiter

Alpensteinbock

RD=FD

FD: 50-1550 m, Median 300 m

FS: 30-1200 m, Median 650 m
Hohendifferenz: 20-500 m, Median 200 m

Ingold (2005);

Szemkus et al. (1998)

Helikopter und

Alpensteinbock

RD: 100-680 m, Median 400 m

Ingold (2005)

Motorflugzeuge FD: 100-400 m, Median 180 m
FS: keine Angaben
Segelflugzeug Alpensteinbock RD: 280-800 m, Median 500 m Ingold (2005)

FD: 100-500 m, Median 325 m
FS: keine Angaben
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Ausserdem unterscheiden sich die verschiedenen Luftfahrzeugtypen teils erheblich im Aussehen, im
Flugverhalten, der Geschwindigkeit und der Larmerzeugung (Boldt, 2007). Fiir die Erarbeitung von spezi-
fischen Empfehlungen und der Definition von Mindestabstanden ist es deshalb unabdingbar, dass die Re-
aktionen der Tiere separat fur jeden Luftfahrzeugtyp erfasst werden, was in den meisten Studien auch
entsprechend umgesetzt wird. Wenn jeweils nur ein Luftfahrzeugtyp untersucht wird, ergeben sich bei
Vergleichen zwischen verschiedenen Studien bzw. Luftfahrzeugen allerdings die oben erwahnten Prob-
leme mit methodischen und habitatspezifischen Unterschieden.

Erkenntnisse, welche die verschiedenen Studien unabhangig von Tierart (Gadmse oder Steinbock) und
Luftfahrzeugtyp gemeinsam haben, sind die durch Stérungen aus der Luft hervorgerufene Flucht in den
Wald bzw. auf die andere Seite des Grates (Bdgel, 2001; Boldt, 2005; Hamr, 1988; Schnidrig-Petrig,
1994; Szemkus et al., 1998). Die Tiere scheinen also bevorzugt Deckung aufzusuchen oder sich zumin-
dest aus dem Blickfeld des «Feindes» zu entfernen. Die Reaktionen auf Luftfahrzeuge fielen auch stérker
aus, wenn sich die Tiere im Offenland aufhielten als wenn sie sich in Waldnahe aufhielten (Schnidrig-
Petrig, 1994; Zeitler, 1995). Ein Gberraschendes Auftauchen von Luftfahrzeugen fiihrt oft zu besonders
heftigen Reaktionen bei Wildhuftieren (Boldt, 2007; Hamr, 1988) und auf ihrer Flucht Giberwinden sowohl
die Gamse wie auch der Steinbock teils grosse Hohendifferenzen (Schnidrig-Petrig, 1994; Szemkus et
al., 1998). Dies hat sicher auch mit dem oft steilen und felsigen Lebensraum dieser beiden Wildhuftierar-
ten zu tun. Zumindest bei Gamsen filhrten Uberfliige mit Hangegleitern im Vergleich zu Passierfliigen zu
starkeren Reaktionen (Schnidrig-Petrig, 1994). Da es nur wenige Studien mit Steinbdcken gibt, bleibt bis-
her unbeantwortet, ob auch bei Steinbdcken die Geissen starker reagieren als die Bocke und ob dsende
Tiere starker reagieren als liegende, wie dies bei den Gamsen der Fall scheint (Boldt, 2005; Hamr, 1988;
Schnidrig-Petrig, 1994).

Obwohl drei Studien keinen oder kaum einen negativen Einfluss von Luftfahrzeugen auf GAmsen bzw.
Steinbécke feststellen konnten, geht keine der uns bekannten 13 Studien prinzipiell davon aus, dass im
Zusammenhang mit Luftfahrzeugen und Wildtieren keine Konflikte auftreten konnen. Zeitler (1995)
schreibt dazu: «Diese Relativierung bedeutet aber keineswegs eine Verharmlosung, sondern eine Heran-
fihrung zu den wirklichen Problemen: Die Wichtigkeit einer Raum- und Zeitordnung fur das Drachen- und
Gleitschirmfliegen wird erkennbar.» Neben sichtbaren Verhaltensreaktionen kénnen Wildtiere, wie bereits
beschrieben, auch mit einer Erhéhung der Herzschlagrate oder einem erhdhten Stresshormonlevel auf
Stdérungen reagieren. Studien zu solchen nicht sichtbaren Reaktionen fehlen aber fiir die Gadmse und den
Steinbock.

b) Einfluss dusserer Bedingungen

In den beiden uns bekannten Studien zu den Auswirkungen von Luftfahrzeugen auf Steinbécke
(Brambilla & Brivio, 2018; Szemkus et al., 1998) wurden keine zuséatzlichen dusseren Parameter erfasst,
weshalb die vorliegenden Erkenntnisse lediglich aus Studien mit GAmsen stammen. Hamr (1988) stellte
die kiirzesten Fluchtdistanzen und -strecken im Winter (Januar — April) und die langsten im Friihsommer
(Mai — Juli) fest. Boldt & Ingold (2005) stellten im Winter am Mannlichen ebenfalls kiirzere Fluchtdistan-
zen fest als in vergleichbaren Studien im Sommer und vermuten hier deshalb eine reduzierte Empfind-
lichkeit im Winter oder eine generelle Gewdhnung der Gamsen am Mannlichen an den Flugbetrieb. Ins-
gesamt scheint es aber eher naheliegend, dass die Gamsen im Winter aus Energiespargriinden grund-
satzlich bereit sind ein héheres Risiko einzugehen und deshalb eine Flucht langer herauszégern. Langere
Fluchtdistanzen und -strecken im Friihsommer werden von Hamr (1988) mit der Jungenaufzucht in Zu-
sammenhang gebracht; wahrend dieser Zeit sind Gemsgeissen besonders aufmerksam, gehen kaum Ri-
siken ein und flichten demnach friihzeitig und tiber weite Strecken.

¢) Hinweise auf Gewdhnung

Bezuglich Gewdhnung ergeben sich aus der Literaturrecherche unterschiedliche Ergebnisse und Inter-
pretationen. Gemass Ingold (2005) kann eine Abnahme der Reaktionsempfindlichkeit nicht einfach auf
eine Gewdhnung zurtickgefihrt werden, weil verschiedenste Faktoren die Reaktionsempfindlichkeit be-
einflussen. Zeitler (1995) spricht sich am klarsten fir eine Gewthnung aus, da er bei Gadmsen in stark be-
flogenen Gebieten keine sichtbaren Reaktionen feststellen konnte, wenn die Flugobjekte von den Tieren
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wahrgenommen werden konnten. Sogar wenn Hangegleiter iberraschend in Distanzen von weniger als
50 m auftauchten, waren die Fluchtstrecken nicht langer als 10-30 m. Er weist dann auch auf die Bedeu-
tung von Deckung auf das Fluchtverhalten hin und schatzt grosse offene Flachen ohne Deckung als am
stérungsanfalligsten ein. Einige andere Autoren gehen ebenfalls davon aus, dass sich Wildtiere an einen
Storreiz gewdhnen kdnnen, aber dafir muss eine Stérquelle «berechenbar» sein und angestammte Rou-
ten (z.B. Wanderweg, Skipiste) nicht verlassen (Hamr, 1988; Weissgrem & Riegler, 2006). Helikopter
werden von Bogel (2001) hingegen als sogenannte «Superreize» bezeichnet und aufgrund ihrer Grosse,
Larmerzeugung und Anndherungsgeschwindigkeit scheint eine Gewdhnung wenig plausibel.

Gemass Schnidrig-Petrig (1994) kénnten kirzere Reaktions- und Fluchtdistanzen in verschiedenen Ge-
bieten im Berner Oberland ein Hinweis auf Gewthnung sein; allerdings kénnte der Flugbetrieb auch zu
einer Abwanderung von scheueren Individuen gefuhrt haben, zumal sich geméss Wildhut in diesen Ge-
bieten eine deutliche Abnahme der lokalen Gamsbestande zeigte. Am Augstmatthorn, einem Gebiet mit
unregelmassigen Gleitschirmfliigen, konnten im Verlauf der dreijahrigen Studiendauer (1989-92) jeden-
falls keine Hinweise auf eine Abnahme der Reaktionsstarke bei GAmsen festgestellt werden (Ingold,
2005). Und gemass Boldt (2007) haben sich die Fluchtdistanz und -strecke in diesem Gebiet auch in den
darauffolgenden Jahren kaum geandert.

In den beiden Studien mit Steinbdcken konnten keine Anzeichen von Gewdhnung in Bezug auf Helikopter
(Brambilla & Brivio, 2018) bzw. Hangegleiter (Szemkus et al., 1998) festgestellt werden und auch bei den

Steinbdcken am Augstmatthorn gab es gemass Boldt (2007) bis dato «keine Anzeichen auf eine Gewdh-

nung an Gleitschirme».

2.2.2 Greifvogel und Raufusshuhner

Zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Vogel existiert mit der Arbeit von Komenda-Zehnder & Bruderer
(2002) ebenfalls eine ausfihrliche Literaturstudie. Die meisten der darin erwahnten Quellen befassen sich
jedoch nicht mit unseren Zielarten, sondern inshesondere mit Wasservégeln. Diese wurden naturgemass
weitestgehend in grésseren Ansammlungen in ihren offenen aquatischen Lebensrdumen untersucht.
Auch Ingold (2005) und Graf (2018) sind zum Schluss gekommen, dass es erstaunlich wenige Untersu-
chungen Uber den Einfluss von Luftfahrzeugen auf Végel im Alpenraum gibt und die wenigen vorhande-
nen Studien beschranken sich auf die Beschreibung von Beobachtungen ohne konkrete Angabe von
Messwerten (Beaud & Beaud, 1995; Jenny, 2010; Mosler-Berger, 1994; Seriot & Blanchon, 1996; White
& Sherrod, 1973; Zeitler, 1995), auf Veranderungen in der Raumnutzung (Andersen et al., 1990) oder auf
den Bruterfolg (Arroyo & Razin, 2006; Comor et al., 2019; Jenny, 1992). Diese Erkenntnisse teilen auch
Komenda-Zehnder & Bruderer (2002), welche in ihrem Bericht festhalten, dass aus methodischen Griin-
den meist nur die sichtbaren Reaktionen von Individuen erfasst werden, wahrend physiologische Reaktio-
nen (z.B. Ausschittung von Stresshormonen, Erhéhung der Herzschlagrate) sowie Konsequenzen auf
Populationsebene nur selten quantifiziert werden.

a) Distanzabhangige Reaktionen und Auswirkungen

Im Gegensatz zu den Studien mit Wildhuftieren wurden bei den Studien mit Vdgeln im Alpenraum mit ei-
ner Ausnahme (Bauernschmitt, 1998) nie Reaktionsdistanzen, Fluchtdistanzen oder Fluchtstrecken als
Messgréssen fir eine sichtbare Reaktion ermittelt. Beim Steinadler und Bartgeier liessen sich diese
Messgréssen nur im nicht-fliegenden Zustand ermitteln (z.B. im Horst) und bei Raufusshiilhnern gestalten
sich solche Messungen wegen ihrer heimlichen Lebensweise deutlich schwieriger und aufwendiger als
bei gut beobachtbaren Arten im offenen Geléande (z.B. Wasservigel und Limikolen). Wie bereits erwahnt,
beschranken sich viele Studien bei Végeln auf die Beschreibung von Reaktionen gegeniber Luftfahrzeu-
gen ohne Angabe konkreter Messwerte (Tab. 4).

Steinadler reagieren auf Stérungen im Luftraum durch Hangegleiter und Segelflugzeuge haufig mit einem
sogenannten Girlandenflug (Abb. 2). Dieses Drohverhalten zeigen territoriale Vogel normalerweise ge-
genuber arteigenen Eindringlingen (Ingold, 2005). Der Umstand, dass keine Beschriebe tber Girlanden-
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flige bei Helikoptern vorliegen, zeigt, dass Adler solche im Gegensatz zu Hangegleitern und Segelflug-
zeugen nicht falschlicherweise fiir rivalisierende Artgenossen halten. Unter Umstanden folgt auf den Gir-
landenflug ein Angriff der Adler auf das Fluggerat, was fur den Vogel immer wieder tédlich endet (Ingold,
2005; Jenny, 2010). Jenny (2010) geht zumindest fur den Steinadler jedoch nicht davon aus, dass sich
diese kollisionsbedingten Mortalitaten insgesamt negativ auf den vitalen Gesamtbestand dieser Art aus-
wirken.

Beim Bartgeier gibt es im Vergleich zum Steinadler nach unserem heutigen Kenntnisstand keine publi-
zierten Beobachtungen von revieranzeigendem Verhalten oder gar Angriffen gegeniber Luftfahrzeugen.
Dies kann damit zu tun haben, dass Bartgeier weniger territorial sind, aber auch, dass sie erst in den letz-
ten Jahren wiederangesiedelt wurden und ihr Bestand im Vergleich zum Steinadler noch klein ist.

Tab. 4: Zusammenfassung der gemass Literaturrecherche wesentlichsten Reaktionen von Steinadlern, Bartgeiern
und Raufusshiihnern auf Stérung durch verschiedene Luftfahrzeuge. Fiir eine detailliertere Ubersicht siehe Anhang
2.

Luftfahrzeugtyp Tierart Reaktionsart Referenz
Hangegleiter Steinadler - Girlandenflug, Territorialverhalten, Beaud & Beaud (1995);
Luftattacken Jenny (1992, 2010);
- negativer Einfluss auf Bruterfolg Mosler-Berger (1994);
- panikartige Reaktion Zeitler (1995)
Helikopter Steinadler - Aufmerken, Flucht Andersen et al. (1990);
- negativer Einfluss auf Bruterfolg Bruderer (1976);
- Luftattacken Grubb et al. (2010);
- veranderte Raumnutzung Jenny (1992);
White & Sherrod (1973)
Segelflieger Steinadler - Girlandenflug, Territorialverhalten, Bruderer (1976);
Luftattacken Jenny (2010)
Helikopter Bartgeier - negativer Einfluss auf Bruterfolg Arroyo & Razin (2006)
Hangegleiter Raufusshiihner - Flucht Mosler-Berger (1994);
(diverse Arten) - veranderte Raumnutzung Zeitler (1995)

- negativer Einfluss auf Bruterfolg

Motor- & Segelflug- | Birkhuhn & - panikartige Flucht Bauernschmitt (1998);
zeuge Schneehiihner - FD: 300-350 m Clemens (1990);
(diverse Arten) Pelletier & Krebs (1998)
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Abb. 2: Skizze des bei Steinadlern typischen revieranzeigenden Girlandenflugs (aus Ingold 2005).
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Bei den Raufusshiihnern stehen eher die Schreckreaktionen und damit indirekt mdgliche negative Aus-
wirkungen auf die Fitness und die Reproduktion im Vordergrund. Thiel et al. (2008) untersuchten zwar
den Einfluss von Stérungen durch Wintersportaktivitdten und nicht durch Luftfahrzeuge auf Auerhihner,
aber ihre Ergebnisse weisen grundséatzlich auf die hohe Stérungsempfindlichkeit von Raufusshihnern
hin. So stellten Thiel et al. (2008) bei Auerhiihnern in Gebieten mit intensiver Wintersportaktivitat héhere
Fluchtdistanzen, hdhere Konzentrationen eines Stresshormon-Metaboliten sowie eine Meidung bestimm-
ter Flachen fest.

Studien an unterschiedlichen Vogelarten belegen in der Regel negative Auswirkungen von Stérungen
durch Luftfahrzeuge auf den Bruterfolg oder lassen diesen Zusammenhang zumindest vermuten. Gene-
rell scheinen Vogelarten in offenen Lebensraumen schneller und starker auf Storreize zu reagieren als
Arten in deckungsreicheren Lebensraumen (Bivings, 1991; Siidbeck & Spitznagel, 2001). Nur in 4 von 17
uns bekannten Studien gehen die Autoren bei den von uns definierten Zielarten von keinem oder lediglich
einem geringen negativen Einfluss durch Luftfahrzeuge aus. Neben den in Tab. 4 zusammengefassten
Reaktionen kdnnen sich Stérungen aus der Luft negativ auf das Energiebudget einer Tierart auswirken,
wenn Energie auf der Flucht verbraucht wird und sich die Zeit fur die Nahrungsaufnahme verkirzt. Des
Weiteren kdnnen potenziell geeignete Habitate aufgrund von Stérungen verlassen oder gar nicht erst be-
siedelt werden. Der erwéhnte negative Einfluss auf den Bruterfolg kann sich langfristig negativ auf den
Reproduktionserfolg und die Uberlebenswahrscheinlichkeit ganzer Populationen auswirken (Komenda-
Zehnder & Bruderer, 2002).

b) Einfluss dusserer Bedingungen

Viele Studien Uber die Auswirkungen von Luftfahrzeugen auf Vdgel sind eher beschreibender Natur und
beinhalten keine Angaben Uber dussere Bedingungen wie Wetter oder Jahreszeit (Bruderer, 1976; Jenny,
2010; Mosler-Berger, 1994; Seriot & Blanchon, 1996). Teilweise wurden quantitative Daten erhoben, aber
der Einfluss von @usseren Bedingungen auf die Reaktion gegeniber Luftfahrzeugen wurde ebenfalls
nicht explizit betrachtet (Andersen et al., 1990; Ellis et al., 1991; Grubb et al., 2010; Zeitler, 1995).

Arroyo & Razin (2006) und Comor et al. (2019) untersuchten den Einfluss von diversen Stdrungstypen
auf den Bruterfolg beim Bartgeier und weisen darauf hin, dass auch das Wetter einen grossen Einfluss
auf den Bruterfolg haben kann, zumal der Bartgeier seine Eier weitestgehend im Winter bebritet und
diese auch in den Franzdsischen Pyrenden sehr kalt sein konnen. Allerdings kann Schneefall und
schlechtes Wetter die Stérungsintensitat auch reduzieren, indem gewisse Gebiete dann durch den Men-
schen nicht mehr oder nur bedingt erreichbar sind. So konnten auch Thiel et al. (2008) bei Auerhiihnern
wahrend Schlechtwetterphasen geringere Auswirkungen infolge reduzierter Wintersportaktivitaten aufzei-
gen.

¢) Hinweise auf Gewdhnung

Komenda-Zehnder & Bruderer (2002) bezeichnen in der Zusammenfassung ihrer Literaturstudie das Ge-
woéhnungspotential bei Vogeln im Allgemeinen als gross, jedoch wurden dabei kaum alpine Arten be-
trachtet. Wiederum spielen die Vogelart, der Luftfahrzeugtyp, dessen Flugverhalten sowie die jeweilige
Situation der Vogel (u.a. Lebensphase und Lebensraum) eine entscheidende Rolle. Visuelle Reize fiihren
bei Vogeln geméass Kempf & Hippop (1996) zu grosserer Beunruhigung als akustische Reize und die V6-
gel gewdhnen sich offenbar rascher an rein akustische Reize (Komenda-Zehnder & Bruderer, 2002). Auf
der anderen Seite kdnnen Storreize auch eine Sensitivierung hervorrufen, das heisst, die Starke der Re-
aktion nimmt mit zunehmender Anzahl Stérereignisse zu.

Gewdbhnungseffekte wurden bei Steinadlern und anderen Greifvogelarten bislang meist im Zusammen-
hang mit militarischen Flugaktivitaten (Helikopter, Jets und Uberschallknall) vermutet, da die Tiere oft nur
minimale Reaktionen zeigten und weder vollsténdig abwanderten noch vermehrt Brutverluste auftraten
(Andersen et al., 1990; Ellis et al., 1991; Grubb et al., 2010). Dies scheint aufgrund der bereits erwéhnten
rascheren Gewdhnung an akustische Reize plausibel. Bei den untersuchten Studiengebieten handelte es
sich zudem um eher flache Lebensraume, wo die Luftfahrzeuge von den Tieren vermutlich bereits friih-
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zeitig erkannt werden konnten. Grundsatzlich beurteilen Komenda-Zehnder & Bruderer (2002) das Stor-
potential von Helikoptern als am gréssten gefolgt von Kleinflugzeugen, Militarjets und grossen Transport-
flugzeugen.

Die wenigen Studien, welche die Auswirkungen von Héngegleitern auf Vogel thematisieren, machen
keine Angaben Uber eine mdgliche Gewthnung oder die Angaben sind uns im Detail zumindest nicht be-
kannt. Gemass Mosler-Berger (1994) kann eine Gewthnung an Hangegleiter durch das unregelméassige
Auftreten und die Uberraschungseffekte im uniibersichtlichen Gelande ausgeschlossen werden. Bei
Raufusshiihnern ist aufgrund der hohen Stérungsempfindlichkeit grundsatzlich eher von einer Sensitivie-
rung als von einer Gewdhnung auszugehen.

11
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3. Aktuelle Wissenslicken

3.1 Bislang untersuchte Aspekte

Aus der Literaturrecherche (Kapitel 2) konnten zahlreiche Reaktionen von Wildtieren auf Luftfahrzeuge
zusammengetragen werden. Dabei fallt auf, dass bei den Wildhuftieren insbesondere Aspekte zu Verhal-
tensénderungen und zum Fluchtverhalten untersucht wurden, so dass einige konkrete Angaben zu Reak-
tionsdistanzen, Fluchtdistanzen und Fluchtstrecken vorliegen. Bei den Greifvdgeln und Raufusshiihnern
dagegen liegen hierzu kaum Angaben vor; die bisherigen Untersuchungen fokussierten bei diesen Arten
eher auf Aspekte der Raumnutzung, des Abwehr- bzw. Territorialverhaltens sowie des Bruterfolgs.

Allerdings weisen die im Rahmen der verschiedenen Studien untersuchten Reaktionen eine relativ grosse
Bandbreite auf, sowohl zwischen Tierartengruppen und Arten wie auch innerhalb einzelner Arten. Diese
Unterschiede basieren nach unserer Einschatzung insbesondere auf folgenden Parametern, welche so-
wohl im Einzelnen wie auch miteinander kombiniert relevant scheinen:

1. Grundlegende Unterschiede in der Reaktionsweise verschiedener Tierarten und Artengruppen.
Konkretes Beispiel: Arten mit gut beobachtbaren Verhaltensreaktionen (z.B. Aufschauen oder Fliich-
ten) vs. Arten mit vorwiegend physiologischen (z.B. erhéhte Herzschlagrate oder Stresshormonspie-
gel) statt ethologischen Reaktionen vs. Arten ohne erkennbare/messbare Reaktionen.

2. Unterschiedliche Reaktionsempfindlichkeit verschiedener Tierarten und Artengruppen.
Konkretes Beispiel: Gewisse Arten reagieren grundsatzlich empfindlicher auf Stérung und weisen des-
halb niederschwelliger Reaktionen auf (z.B. langere Reaktions-/Fluchtdistanzen oder Fluchtstrecken).

3. Unterschiedliche Reaktionsempfindlichkeit einzelner Populationen oder Individuen.
Konkretes Beispiel: Aufgrund der dusseren Bedingungen oder infolge Gewdhnung/Sensitivierung rea-
gieren gewisse Populationen oder Individuen empfindlicher oder weniger empfindlich auf Storreize.

4. Methodische Unterschiede zwischen den einzelnen Studien.
Konkrete Beispiele:
- Direkter Anflug vs. vertikaler Uberflug vs. horizontaler Vorbeiflug
- (Zu) unterschiedliche experimentelle Distanzklassen
- Unterschiedliches experimentelles Flugverhalten (linear vs. nicht-linear)
- Unterschiedliche Luftfahrzeuge: Typ, Grosse, Farbe, Muster, Larmemission
- Unterschiedliche Lebensraume, Jahreszeiten etc.

Aufgrund der Komplexitat dieser vier grundlegenden Parameter und deren Kombinationen scheint es
schwierig, allgemeingtiltige Schwellenwertdefinitionen zum Schutz von Wildtieren vor Stérung durch Luft-
fahrzeuge zu definieren. Generelle Schwellenwertangaben sind demnach héchstens als grobe allge-
meine Richtwerte anwendbar und kdnnen von den effektiven Gegebenheiten im konkreten Fall — je nach
Tierart, Population und Gebiet — deutlich abweichen.

3.2 Weitere, bislang kaum untersuchte Aspekte

Ausgehend vom bisherigen fachlichen Kenntnisstand (siehe Kapitel 2 und Kapitel 3.1) listen wir im Fol-

genden die wesentlichsten aktuellen Wissenslicken zu den in der Einleitung (Kapitel 1) erwéhnten Frage-
stellungen auf. Dabei unterscheiden wir zwischen generellen Wissensliicken beziglich der Auswirkungen
von Luftfahrzeugen auf Wildtiere im Allgemeinen sowie spezifischen Wissenslicken fiir bestimmte Arten-

gruppen.

12



Vorstudie Reaktionen von Wildtieren auf Luftfahrzeuge WILMA / ZHAW 2020

3.2.1 Wildtiere generell

e Bedeutung des Lebensraumverlusts (direkt/indirekt) infolge Stérung durch Luftfahrzeuge

e Untersuchung von Langzeiteffekten, insbesondere im Hinblick auf populationsbiologisch relevante As-
pekte (v.a. Kondition, Konstitution, Reproduktionserfolg, Uberlebensraten)

e Madglichkeiten und Grenzen der Gewdhnung (Habituation) gegentiber Luftfahrzeugen
e Nachweis von Sensitivierung gegentber Luftfahrzeugen und konkrete Auswirkungen davon

e Auswirkungen von vergleichbaren Luftfahrzeugen mit unterschiedlichen Muster- und Farbkombinatio-
nen auf die Reaktionsintensitat von Wildtieren

e Wirkungsnachweis von Massnahmen zum Schutz von Wildtieren vor negativen Einflissen durch Luft-
fahrzeuge

3.2.2 Wildhuftiere

¢ Physiologische Auswirkungen infolge Stérung durch Luftfahrzeuge

e Storungspotenzial von Luftfahrzeugen fur Wildhuftiere in bewaldeten Lebensraumen

3.2.3 Greifvogel

¢ Reaktionsdistanzen aufgrund von Storung durch Luftfahrzeuge

e Madoglichkeiten des raumlich punktuellen Schutzes von Adler-, Bartgeier-, Uhuhorsten

3.2.4 Raufusshiihner

e Veranderung der Raumnutzung und/oder Abwanderung infolge Stérung durch Luftfahrzeuge
¢ Physiologische Auswirkungen infolge Stérung durch Luftfahrzeuge

e Sensitivierung aufgrund von Stérung generell sowie spezifisch aufgrund von Luftfahrzeugen

13
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4. Empfehlungen fur Folgestudien

WILMA / ZHAW 2020

Basierend auf den aktuellen Wissensliicken (siehe Kapitel 3.2) schlagen wir in Absprache mit den Auf-
traggebern nachfolgend insgesamt 6 Module fiir Folgestudien vor. Diese Module stehen teilweise in di-
rektem Bezug zueinander, was bei deren Umsetzung beziglich Abfolge und Priorisierung bertcksichtigt

werden muss (Abb. 3).

Modul 1: Raumliche Analyse zum Einfluss
von Luftfahrzeugen auf die Vorkommen von
Raufusshiihnern und Wildhuftieren

Modul 4;: Raumliche
Reaktionen von
Wildhuftieren im
Wald auf Luftfahr-
zeuge

Modul 5: Implemen-
tierung von Schutz-
massnahmen fur
Greifvogel-Horst-
standorte vor Luft-
fahrzeugen

Modul 2: Physiolo-
gische Auswirkun-
gen von Luftfahr-
zeugen auf
Raufusshiihner und
Bedeutung von Ha-

Modul 3: Auswir-
kungen von Luft-
fahrzeugen auf
Kondition und Kon-
stitution von Wild-
huftieren

bituation und Sen- l l
sitivierung

Modul 6: Wirkungskontrolle von bisherigen Vereinbarungen zum Schutz von Wildtierpopulatio-
nen vor Luftfahrzeugen

Abb. 3: Matrix der 6 vorgeschlagenen Studienmodule zur Schliessung der wesentlichsten Wissenslicken zu den
Auswirkungen von Luftfahrzeugen auf Wildtiere.

4.1 Raumliche Analyse zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf die Vorkommen von
Raufusshiuhnern und Wildhuftieren

Hintergrund: Bislang zielten die meisten Stérungsstudien auf relativ gut beobachtbare, eher unmittelbare
Reaktionen ab, wohingegen die langerfristigen Auswirkungen verschiedener Storreize auf Populationse-
bene kaum untersucht sind. Dies gilt insbesondere auch fur Untersuchungen tber den langfristigen Ein-
fluss von Luftfahrzeugen auf Raufusshihner und Wildhuftiere. Zudem bestehen Wissenslicken zur Cha-
rakterisierung besonders sensibler Lebensraume mit hohem (saisonalem) Konfliktpotenzial zwischen
Luftfahrzeugen und Wildtieren.
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Fragestellungen:

e Hat sich die rdumliche Verbreitung von Raufusshiihnern und Wildhuftieren in der Schweiz aufgrund
der Flugintensitat in der Vergangenheit langerfristig verandert?

e Welchen Einfluss auf das Vorkommen von Raufusshiihnern und Wildhuftieren haben Luftfahrzeuge im
Vergleich zu anderen Freizeitnutzungen?

e Wo befinden sich Gebiete mit besonders hohem Konfliktpotenzial zwischen Luftfahrzeugen und Wild-
tieren und wie lassen sich diese raumlich charakterisieren?

Prioritare Zielarten: Schneehuhn, Birkhuhn, Steinbock, Gamse

Versuchsdesign: Raumliche Analyse anhand von Langzeitdaten zum Vorkommen von Schneehuhn, Birk-
huhn, Steinbock und Gamse in der Schweiz. Unterteilung in Gebiete ohne Flugbetrieb vs. Gebiete mit zu-
nehmendem Flugbetrieb vs. Gebiete mit abnehmendem Flugbetrieb vs. Gebiete mit stetig hohem Flugbe-
trieb in den letzten 20-30 Jahren. Grundlagendaten zur Verbreitung der Raufusshiihner: z.B. Atlasquad-
rate der Schweizerischen Vogelwarte. Grundlagendaten zur Verbreitung der Wildhuftiere: z.B. Nachweise
in der Schweizerischen Faunadatenbank infofauna. Grundlagendaten zum Flugbetrieb: z.B. Rohdaten
der «XContest»-Plattform fur Gleitschirmflieger und nach Mdglichkeit entsprechende Grundlagen fur Se-
gelflugzeuge und motorisierte Luftfahrzeuge. Grundlagendaten zu anderen Freizeitnutzungen: z.B. Weg-
netzdichte gemass Swisstopo. Verifizierung der generierten Resultate anhand von qualitativen Umfragen
bei Fachpersonen (v.a. Wildhiter, Ornithologen, Gleitschirmflieger) in ausgewdahlten Gebieten.

Mdgliche Studiengebiete: Fir raumliche Analyse grossraumige Betrachtung basierend auf Grundlagen fur
die ganze Schweiz. Qualitative Umfragen in ausgewéhlten Gebieten.

4.2 Physiologische Auswirkungen von Luftfahrzeugen auf Raufusshuhner und
Bedeutung von Habituation und Sensitivierung

Hintergrund: Viele Stérungsstudien bei Végeln zielten bislang auf mehr oder weniger direkt beobachtbare
Verhaltens- und Brutaspekte ab, wohingegen die Auswirkungen auf innere Prozesse wie beispielsweise
den Stresshormonhaushalt bei vielen Arten kaum untersucht sind. Zudem ist generell wenig bekannt Gber
die Bedeutung der Habituation und Sensitivierung von Wildtieren gegentiber Stérung durch Luftfahr-
zeuge.

Fragestellungen:

¢ Wie beeinflussen unterschiedliche Flugintensitaten den Stresshormonhaushalt von Raufusshithnern?
¢ Welche Mdglichkeiten und Grenzen der Habituation gegentiber Luftfahrzeugen bestehen bei Raufuss-
hdhnern?

¢ Ist bei Raufusshiihnern eine Sensitivierung gegentiber Luftfahrzeugen nachweisbar und welche mdégli-
chen Folgen bringt diese mit sich?

Prioritare Zielarten: Schneehuhn, Birkhuhn

Versuchsdesign: Untersuchung von Glucocorticoid-Metaboliten im Kot der Zielarten in ausgewahlten Ge-
bieten mit einer unterschiedlichen Entwicklung des Flugintensitat (gemass Modul 1 Gebiete ohne Flugbe-
trieb vs. Gebiete mit zunehmendem Flugbetrieb vs. Gebiete mit abnehmendem Flugbetrieb vs. Gebiete
mit stetig hohem Flugbetrieb in den letzten 20-30 Jahren). Bei der Auswahl der Studiengebiete sind die
Vorkommen und die Entwicklung anderer anthropogener Stérungseinflisse mitzubertcksichtigen. Ergan-
zend koénnen tierartenspezifische Aspekte der Habituation und Sensitivierung gutachtlich-systematisch
bei ausgewiesenen Experten eingeholt werden.
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Mdgliche Studiengebiete: Ausgewahlte Gebiete, die gemass Modul 1 unterschiedliche Entwicklungen der
Flugintensitat erfahren haben, einen systematischen Vergleich zulassen und in denen Stérung durch Luft-
fahrzeuge bestmdglich abgegrenzt werden kdnnen von anderen anthropogenen Stérungseinflissen.

4.3 Auswirkungen von Luftfahrzeugen auf Kondition und Konstitution von Wild-
huftieren

Hintergrund: Bisherige Studien untersuchten meist relativ gut beobachtbare, eher unmittelbare Reaktio-
nen von Wildhuftieren auf Stérreize. Dagegen bestehen bedeutende Wissensliicken tber die langerfristi-
gen Auswirkungen auf Individuen und Populationen, insbesondere auch infolge Stérung durch Luftfahr-
zeuge. Auch Uber die Habituation oder Sensitivierung von Wildhuftieren gegenuber Stérung durch Luft-
fahrzeuge ist kaum etwas bekannt.

Fragestellungen:

¢ Wie beeinflussen unterschiedliche Flugintensitaten die Kondition und Konstitution von Wildhuftieren?

¢ Konnen aufgrund unterschiedlicher Flugintensitaten und Luftfahrzeugtypen kritische Schwellenwerte
fur einzelne Arten definiert werden?

¢ Gibt es in ausgewahlten Gebieten Hinweise auf eine mogliche Habituation oder Sensitivierung von
Wildhuftieren gegenulber Luftfahrzeugen?

Prioritare Zielarten: Steinbock, Gamse

Versuchsdesign: Vergleichende biometrische Studie mittels Konditions- und Konstitutionsmassen in Ge-
bieten mit einer unterschiedlichen Entwicklung der Flugintensitat (gemass Modul 1 Gebiete ohne Flugbe-
trieb vs. Gebiete mit zunehmendem Flugbetrieb vs. Gebiete mit abnehmendem Flugbetrieb vs. Gebiete
mit stetig hohem Flugbetrieb in den letzten 20-30 Jahren). Ergéanzend qualitative Umfragen bei Fachper-
sonen (v.a. Wildhiter, Ornithologen) zur Habituation und Sensitivierung von Wildhuftieren in ausgewahl-
ten Gebieten.

Mdgliche Studiengebiete: Ausgewéhlte Gebiete, die gemass Modul 1 unterschiedliche Entwicklungen der
Flugintensitat erfahren haben, einen systematischen Vergleich zulassen und in denen Stérung durch Luft-
fahrzeuge bestmdoglich abgegrenzt werden kbnnen von anderen anthropogenen Stoérungseinfliissen.

4.4 Raumliche Reaktionen von Wildhuftieren im Wald auf Luftfahrzeuge

Hintergrund: Bisherige Studien zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Wildhuftiere wurden weitgehend in
offenen Lebensrdumen ausserhalb des Walds durchgefihrt. Das Stérungspotenzial von Luftfahrzeugen
Uber bewaldeten Gebieten und die moglichen Reaktionen von Wildtieren darauf sind dagegen kaum er-
forscht.

Fragestellungen:

e Welche raumlichen Reaktionen zeigen Wildhuftiere in bewaldeten Lebensraumen bei einem Uberflug
durch Luftfahrzeuge?

e Welche Parameter beeinflussen die raumliche Reaktion von Wildhuftieren aufgrund von Stérung durch
Luftfahrzeuge?

Prioritare Zielarten: Gamse, Rothirsch
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Versuchsdesign: Uberflug besenderter Wildhuftiere in bewaldeten Lebensraumen, beispielsweise durch
Gleitschirm, Helikopter oder Kleinflugzeug. Beschreibung der raumlichen Reaktion anhand von Tele-
metriedaten der besenderten Individuen. Hinweis: Im Rahmen einer Telemetriestudie der ZHAW, des
Kantons Wallis und des BAFU sind im Gebiet Aletsch-Goms voraussichtlich noch bis im Frihjahr 2021
einige Rothirsche am Sender, welche nach weiteren Abklarungen allenfalls fur entsprechende Stérungs-
experimente verwendet werden kénnen. Als Alternative zu unmittelbaren Stérungsexperimenten kénnen
Raumnutzungsdaten von besenderten Tieren allenfalls auch retrospektiv in Bezug zu dokumentieren
Flugbewegungen (z.B. von Helikoptern) analysiert werden.

Mdogliche Studiengebiete: Bewaldete Gebiete mit besenderten Gadmsen oder Rothirschen (hach Mdglich-
keit synergistische Nutzung von bereits laufenden Telemetriestudien).

4.5 Implementierung von Schutzmassnahmen fur Greifvogel-Horststandorte vor
Luftfahrzeugen

Hintergrund: Fir den Schutz der potenziell sensiblen Greifvégel vor Stérung durch Luftfahrzeuge wah-

rend der Horstvorbereitung, Brutzeit und Jungenaufzucht fehlen in der Schweiz einheitliche Praxisgrund-
lagen ebenso wie raumbasierte Schutzkonzepte.

Fragestellungen:

¢ An welchen Standorten und bei welchen Greifvogelarten besteht prioritdrer Handlungsbedarf?

¢ Mit welchen Massnahmen lassen sich Horststandorte von Greifvdgeln zielfiihrend schiitzen?

¢ Wie kdnnen diese Massnahmen raumlich und zeitlich durch ein einheitliches Konzept umgesetzt wer-
den?

Prioritre Zielarten: Steinadler, Bartgeier, Uhu

Versuchsdesign: Gutachtlich-konzeptionelle Studie in enger Zusammenarbeit mit der Schweizerischen
Vogelwarte, ggf. ergénzt durch experimentelle Beobachtungen an geeigneten Horststandorten in ausge-
wahlten Kantonen. Als erstes muss der raumliche und artspezifische Handlungsbedarf abgeklart werden.
Anschliessend kénnen konkrete Massnahmen definiert und nach Méglichkeit erprobt werden. Eine be-
sondere konzeptionelle Herausforderung bildet die Handhabung unterschiedlicher Luftfahrzeuge, insbe-
sondere der Umgang mit Gleitschirmfliegern vs. Helikoptern.

Mdogliche Studiengebiete: Je nach Verlauf der Studie verschiedene Gebiete bzw. Horststandorte.

4.6 Wirkungskontrolle von bisherigen Vereinbarungen zum Schutz von Wildtier-
populationen vor Luftfahrzeugen

Hintergrund: In der Schweiz wurden in den letzten Jahren auf freiwilliger Basis zahlreiche Vereinbarun-

gen zum Schutz von Wildtieren vor den potenziell negativen Auswirkungen durch Luftfahrzeuge getroffen.
Bislang fand jedoch keine systematische Wirkungskontrolle dieser Schutzvereinbarungen statt.

Fragestellungen:

e Welche der bisherigen freiwilligen Vereinbarungen zum Schutz von Wildtieren vor Luftfahrzeugen zei-
gen Wirkung, welche nicht?

e Hat die gebietsspezifische Flugintensitat nach der Implementierung von Schutzvereinbarungen abge-
nommen?
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e Weisen Raufusshiihner in Gebieten mit Schutzvereinbarungen vergleichsweise niedrigere Stresshor-
monkonzentrationen auf?

e Weisen Wildhuftiere in Gebieten mit Schutzvereinbarungen vergleichsweise bessere Konditions- und
Konstitutionsmasse auf?
¢ Weisen Greifvdgel in Gebieten mit Schutzverordnungen einen héheren Reproduktionserfolg auf?

¢ Welche Parameter sind entscheidend fiir eine wirkungsvolle Umsetzung von Schutzgebietsvereinba-
rungen?

Prioritare Zielarten: Schneehuhn, Birkhuhn, Steinbock, Gamse

Versuchsdesign: Vergleich zwischen Gebieten, in denen in den letzten Jahren Schutzvereinbarungen ge-
troffen wurden vs. Gebiete ohne entsprechende Schutzvereinbarungen und stetig hohem Flugbetrieb in
den letzten 20-30 Jahren.

Mdgliche Studiengebiete: Vergleichbare Gebiete mit und ohne Schutzvereinbarungen.
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5. Empfehlungen fur Management und Artenschutz

5.1 Rechtsgrundlagen und Richtlinien

In der Schweiz ist es gemass der Aussenlandeverordnung (AuLaV) allen zivilen, bemannten Luftfahrzeu-
gen, wozu auch Héngegleiter und Segelflugzeuge zahlen, verboten, in Kernzonen von Nationalparks,
Wasser- und Zugvogelreservaten, Eidg. Jagdbanngebieten, Mooren und Auen zu starten oder zu landen.
Ein Uberfliegen ist erlaubt, aber im Gegensatz zu motorisierten Luftfahrzeugen und Segelflugzeugen gel-
ten fur Hangegleiter keine Minimalflughdhen Gber Schutzgebieten, weil sie zu den Luftfahrzeugen beson-
derer Kategorie zahlen und ihr Betrieb demnach in der Verordnung des UVEK Uber Luftfahrzeuge beson-
derer Kategorien (VLK) geregelt ist. Fur motorisierte Luftfahrzeuge und Segelflugzeuge gelten die gesetz-
lichen Minimalflughthen gemass der offiziellen Luftfahrtkarte ICAO. In dieser sind der Schweizerische
Nationalpark und die Gebiete «Weissmies», «Binntal», «Adula/Greina/Medels/Vals» und «Derborence»
explizit als «zu meidende Zonen» eingezeichnet. Gemass der Legende der Luftfahrtkarte misste es auch
«Reservate mit Mindestflughdhen» geben, aber solche konnten von uns nicht ausfindig gemacht werden.
Laut Bruderer & Komenda-Zehnder (2005) gilt im Schweizerischen Nationalpark als einzigem Natur-
schutzreservat zudem die Einschrankung «Uberflug nur in grosser Hohe», aber auch dies konnte von uns
in der aktuellen Luftfahrtkarte weder bestéatigt werden noch fanden wir konkrete numerische Angaben
dazu.

In verschiedenen Rechtsgrundlagen zum Natur- und Umweltschutz (u.a. NHG, JSG & VEJ) wie auch in
gebietsbezogenen Schutzverordnungen wird der Schutz der Tierwelt vor Stérung verlangt. Fir den effek-
tiven Erlass von Einschrénkungen des Luftverkehrs ist das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) zustandig.
Insgesamt laufen somit sédmtliche relevanten Rechtsgrundlagen fiir die Umsetzung von Schutzmassnah-
men zugunsten der Wildtiere und ihrer Lebensraume am Eidgendssischen Departement fur Umwelt, Ver-
kehr, Energie und Kommunikation (UVEK) zusammen. Beztiglich des Schutzes von Wildtieren vor Luft-
fahrzeugen wurden bislang weitestgehend einvernehmliche Lésungen in Form von freiwilligen Vereinba-
rungen umgesetzt, wohingegen Verbote kaum verfligt wurden. Diese Vorgehensweise entspricht dem in
Art. 23 der AuLaV postulierten Grundsatz, wonach «das BAZL und das Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
die gesamtschweizerischen Hangegleiterverbande bei der Erarbeitung von freiwilligen Betriebsregeln
zum Schutz der Natur unterstitzen». Mit freiwilligen Vereinbarungen statt Verboten soll letztlich eine
mdoglichst hohe Akzeptanz der Massnahmen gewahrleistet werden.

5.2 Massnahmen zugunsten des Wildtierschutzes gemass Literatur

Zum Schutz von Wildtieren vor Stérung durch Luftfahrzeugen listen Bruderer & Komenda-Zehnder (2005)
grundsatzlich folgende Mdglichkeiten auf:

e Uberflugverbote

e  Minimalflughthen

e  Saisonale Einschrankungen des Flugbetriebs
e  Freiwillige Flugregeln

Ein génzlicher Ausschluss der Storwirkung von Luftfahrzeugen kann geméss Komenda-Zehnder &
Bruderer (2002) nur erfolgen, wenn Schutzzonen mit vollstandigem Flugverbot durchgesetzt werden. Fur
eine Reduktion der Stérwirkung postulieren sie in sensiblen Gebieten minimale Flugh6hen sowie seitliche
Minimaldistanzen (Schutzgurtel). Zudem empfehlen sie, fir den An- und Abflug immer dieselben linearen
Routen zu wéhlen, damit das Auftreten von Stérreizen fur die Tiere kalkulierbar wird.

Gemass Bruderer & Komenda-Zehnder (2005) ist der Schutz gefahrdeter oder verletzlicher Arten in der
Regel Uber den Gebietsschutz anzustreben. In speziellen Fallen kann auch der Schutz empfindlicher Ar-
ten gegen Stérungen durch Helikopter oder andere Luftfahrzeuge nétig sein. Zusammenfassend werden
fur den Gebietsschutz bei Vogeln Minimalflughéhen von 450 m fiir Helikopter und 300 m fir tbrige Luft-
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fahrzeuge empfohlen (einschliesslich Pufferzonen von 500 m um diese Gebiete). Wo generelle Ein-
schrankungen nicht méglich bzw. nicht wirksam sind, empfehlen Bruderer & Komenda-Zehnder (2005)
die Erarbeitung von auf die lokalen Bediirfnisse ausgerichteten Vereinbarungen.

5.3 Erganzende Uberlegungen zu Massnahmen zugunsten des Wildtierschutzes

Betreffend den Schutz von Wildtieren und Wildtierlebensraumen vor potenziell negativen Einflissen
durch Luftfahrzeuge scheinen derzeit noch einige Fragen offen, was zumindest teilweise auch auf die be-
stehenden Wissensliicken in dieser Thematik zurtickzufiihren sein durfte. Fur die Implementierung von
Schutzmassnahmen erachten wir grundsatzlich eine differenzierte Betrachtungsweise als zielfiihrend, in
welcher fir jedes Gebiet die tatséchlich vorhandenen Schutz-Nutzungskonflikte systematisch dargelegt,
spezifische Losungsansétze erarbeitet und praktikable Wirkungskontrollen anvisiert werden.

Aus wildtierékologischer Sicht sind in diesem Prozess unter anderem die in einem Gebiet effektiv (und
allenfalls auch potenziell) vorkommenden Wildtierarten zu beriicksichtigen, deren Schutzstatus, St6-
rungsempfindlichkeit sowie Populationszustand. Bedeutsam ist hierbei eine zielartenspezifische Rick-
sichtnahme insbesondere wahrend den sensiblen Jahresphasen der Paarungs-, Brut-, Setz- bzw. Jun-
genaufzuchtzeit. Auch sozio6konomische Aspekte kdnnen fur den Schutz von Wildtieren relevant sein,
beispielsweise als jagdlich genutzte Ressource oder als touristisches Erlebnisangebot. Bei der Erarbei-
tung von Schutzbestimmungen sollten neben dem Einfluss von Luftfahrzeugen aber stets auch andere
anthropogene Nutzungsformen mitbertcksichtigt werden.

Generelle Uberflugverbote fiir samtliche Luftfahrzeugtypen und Flughthen sind in der Praxis vermutlich
kaum umsetzbar. Hingegen kénnen Minimalflughthen in bestimmten Gebieten und unter bestimmten
Umsténden eine sinnvolle Schutzmassnahme fir Wildtiere darstellen, insbesondere wenn die Minimal-
flughdhen spezifisch fur Luftfahrzeugtypen ausgeschieden werden. Die Ausscheidung von Schutzgirteln
zur Einhaltung von seitlichen Minimaldistanzen kann punktuell ebenfalls zielfihrend sein, beispielsweise
zum Schutz sensibler Horststandorte. Jedoch sind solche Schutzgirtel beispielsweise fur Hangegleiter
aufgrund von limitierten Orientierungsmoglichkeiten in der Praxis nur schwer einzuhalten (mundl. Mittei-
lung N. Eicher, 25.08.2020).

Die rechtsverbindliche Ausscheidung von Massnahmen zum Schutz von Wildtieren vor negativen Einflis-
sen durch Luftfahrzeuge kann in bestimmten Fallen zielfiihrend sein. Fir einen effektiven Wildtierschutz
sind letztlich jedoch die Akzeptanz und, darauf basierend, die tatsachliche Einhaltung von Schutzbestim-
mungen entscheidend. Unter diesem Aspekt kénnen freiwillige Vereinbarungen insbesondere fir Hange-
gleiter und Helikopter haufig wirkungsvoller sein als erlassene Verbote. Grundséatzlich sind in einem ers-
ten Schritt deshalb einvernehmliche Losungen zu prifen, bevor rechtsverbindliche Schritte anvisiert wer-
den.

Im Sinne einer Partizipation drfte die Mitwirkung von tangierten Luftfahrtorganisationen bei der Ausarbei-
tung von rechtsverbindlichen Schutzmassnahmen sinnvoll sein. Bei der Ausarbeitung von freiwilligen Ver-
einbarungen ist die Mitwirkung von tangierten Luftfahrtorganisationen dagegen zwingend. Leider fehlen
derzeit jedoch einfache und umsetzbare Anleitungen zur Ausarbeitung von solchen freiwilligen Vereinba-
rungen. Diese wiirden letztlich eine gewisse Standardisierung bei der Implementierung freiwilliger Schutz-
massnahmen gewahrleisten.

Fur die breite Umsetzung von Wildtierschutzmassnahmen missen Luftsporttreibende und Piloten dann in
geeigneter Form und mit attraktiven Mitteln informiert werden. Zudem sollen die getroffenen Massnah-
men durch beidseitige Wirkungskontrollen immer wieder Uberpriift werden, so dass deren Effektivitéat so-
wohl aus Sicht der Luftfahrtorganisationen wie auch aus Sicht des Wildtierschutzes belegt werden kann.
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Anhang 1 — Literaturiibersicht zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Wildhuftiere

Referenz

Untersuchte
Tierart(en)

Gebiet/Re-
gion (z.B. Eu-
ropa, Nord-
amerika, Al-
pen, Himalaya
etc.)

Lebensraum-
typ (z.B. Wald,
Offenland, Al-

pine Zone etc.)

Luftfahr-
zeugtyp (Han-
gegleiter, Heli-
kopter, Motor-,
Segelflugzeug)

Experimentelles
Setting

(z.B. Uberflughohe,
Uber- oder Vertikalflug,
direkte Annaherung,
generelle Beobachtung
etc.)

Jahreszeit(en) der
Studie

Untersuchte Reakti-
onsart (Reaktionsdis-
tanz (RD), Fluchtdistanz
(FD), Fluchtstrecke (FS),
weitere)

Nachgewiesene Reaktion (zZahlenwert
Messgrosse)

Angabe zum Ein-
fluss ausserer Be-
dingungen (Habitat,
Jahreszeit, Bodenbe-
deckung etc.)

Angabe Uber Ge-
wohnung oder Sen-
sitivierung

Bogel, 2001. Le-
bensraumanspru-
che der Gemse in
Wechselwirkung zu
Waldentwicklung
und Tourismus im
Nationalpark
Berchtesgaden un-
tersucht mit tele-
metrischen Metho-
den.

Alpengamse

Nationalpark
Berchtesga-
den, DE

Felsen, Wald,
Offenland

Hangegleiter,
Helikopter, Ult-
raleichtflug-
zeuge, Motor-
flugzeuge

Telemetrie und La-
ser-Messfernglas

(Genauigkeit +- 1 m).

Wenn Stoérquelle
mind. 10 H6henme-
ter Uber Gams = An-
néherungsrichtung
«von oben». Das-
selbe fur Annéhe-
rung von unten resp.
wenn dazwischen,
dann hangparallel.

Alle

RD, FD

RD von 60 — 500 m, Median=300 m. FD
von 60-460 m, Median=250 m bei Han-
gegleitern.

RD 220 - 860 m, Median=820 m. FD
200 — 760 m, Median=600 m bei Motor-
fluggeraten (Hubschrauber, Ultraleicht-
flugzeuge, Motorflugzeuge).

Flucht vor Helikoptern und Flugzeugen:
in den Wald oder waldnahe Zonen. (aus
Boldt 2007, S. 18)

Keine Angaben
resp. nur fir boden-
gebundene Storun-
gen.

S. 199: Keine Anzei-
chen fir Gewdh-
nungseffekte. Ob-
wohl im Testbereich
Oberes Weidbachtal
Hubschrauberflige
regelmassig erfol-
gen, lassen die
enorm hohen Flucht-
und Reaktionsdistan-
zen keine diesbezlg-
liche Habituation er-
kennen. Ganz offen-
sichtlich stellen mo-
torisierte Flugkorper
einen «Superreiz»
dar, der Gewoh-
nungseffekte verhin-
dert.

Aus Zusammenfas-
sung S. 224: Es
konnten klare Habitu-
ationseffekte in Ge-
bieten, in denen
Gemsen regelmassig
mit Stérungen kon-
frontiert sind, festge-
stellt werden. Die Be-
rechenbarkeit der
Storquelle scheint in
diesem Zusammen-
hang von besonderer
Bedeutung zu sein
und war bei «Super-
reizen» wie motori-
sierten Fluggeraten
nicht nachweisbar.

Bogel, 2002. Reac-
tions of chamois to
human disturbance
in Berchtesgaden
National Park.

Alpengamse

Nationalpark
Berchtesga-
den, DE

Offenland und
Wald

Gleitschirme,
Helikopter,
Wanderer, Ski-
fahrer

Observation projec-
tions close to 90°
were selected. Alti-
tude differences be-
tween chamois and
disturbance source

Vermutlich Sommer
und Winter, aber un-
klar.

RD, FD, FS

Ungefahre Werte aus Fig. 1:

RD =80 —-510 m, FD = 80 — 450 bei
Gleitschirmen.

Jahreszeit, Schnee-
decke, Tageszeit,
Geschlecht, Grup-
pengrdsse nur fur

«In areas with fre-
quent disturbances,
the behavioral re-
sponse was signifi-
cantly reduced when
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Paper der Disserta-
tion d.h. dieselben
Resultate.

>10 m were classi-
fied as «approach
from above» or «be-
low», with respect to
relative position; alti-
tude differences less
than 10 m were clas-
sified as “along alti-
tude isoline”.

Laser distance meter
mit 1 m Auflédsung
von Leica.

RD = 550 — 860 m, FD = 400 — 800 m
bei Helikoptern.

Starkere Reaktion (RD und FD) bei Heli-
koptern als bei Hangegleitern.

Mehr uphill als downhill und «along iso-
line» Fluchten.

Einfluss von &usseren Bedingungen:

e Im Vergleich zu pre-disturbance Ha-
bitaten hatten die post-disturbance
Habitate mehr Felsen und Wald.

bodengebundene
Storungsereignisse.

Bodenbedeckung
auch fur Luftfahr-
zeuge.

compared with re-
mote areas.”

lichkeit der
Gamsen am Mann-
lichen — Fluchtdis-
tanzen bezuglich
Gleitschirme im
Sommer.

Boldt, 2005.
Gamsen und Han-
gegleiter - Syn-
these der Wild-Tou-
rismus-Daten in
den Regionen
Mannlichen &
Augstmatthorn.

Gleitschirmflige im
Sommer experimen-
tell durchgefihrt.

steg, am Niesen und Augstmatthorn. FD
im Sommer mit 173 m noch tiefer. Auch
Anteil der Gamsen die Uberhaupt flich-

teten war tiefer als in anderen Sommer-
studien des Berner Oberlands.

FS im Winter Median=70 m. Fluchten
endeten haufig im Wald oder Jung-
wuchs von Waldrand.

Gamsbocke reagierten in beiden Regio-
nen (Augstmatthorn und Mannlichen)
weniger heftig als die Geissen.

Aus Ingold et al. 2002: Am Mannlichen
hat also der Flugbetrieb (Gleitschirme,
Helikopter) im Winter keine weiteren

keit, Tages- resp.
Nachlange: beein-
flussten Aufenthalt
im Waldbereich wie
auch Hoéhenaufent-
halt und Aktivitat
(aus Synthese
Boldt 2005).

Aussere Bedingun-
gen wurden aber
nicht in Zusammen-
hang mit den Luft-
fahrzeugen ange-
schaut!

Boldt, 2005. Effects | (Weibliche) Ménnlichen Wald und Of- Héngegleiter, Besenderte weibliche | Winter Tagliche und mittelfris- | Erstes Luftfahrzeug des Tages konnte Schneedeckung, Gewohnung wird als
of air traffic, snow Alpengamse fenland Helikopter, an- | GAmsen, Peilung tige H6henbewegun- dazu fuhren, dass sich die Tiere von den | Windgeschwindigke | mdgliche Erklarung
cover and weather dere Luftfahr- | und damit verbun- gen unter dem Einfluss | offenen Flachen Gber der Waldgrenze it, Sonneneinstrah- | herangezogen
on altitudinal short- zeuge dene Beobachtungen von Luftverkehr und weg abwarts bewegten. Hohes Luftver- lung (wenngleich nicht
term and medium- der Flugobjekte (Typ, Umweltfaktoren. kehrsaufkommen fuhrte zu minim héhe- vollstéandig plausibel)
term movements of Zeitpunkt Auftauchen ren Abwartsbewegungen. ABER: Die 2 Snow cover was
female Alpine und Verschwinden, Energieverbrauch mit- | Gruppen, welche unterschiedlich hohem | the strongest factor
chamois Rupicapra Uberflogene Ge- tels «percentage of the | Luftverkehrsaufkommen ausgesetzt wa- | affecting the aver-
rupicapra in winter. biete). daily field metabolic ren, unterschieden sich nicht in ihren age altitude during
rate». Hohenbewegungen und auch nicht in ih- | the day in both
Uber- oder Vertikal- rem Energieverbrauch. Fazit: schwacher | chamois groups. Er
flug und Uberflug- Keine Angaben uber | Einfluss der Luftfahrzeuge auf die Ho- bringt es aber nicht
héhe wurde nicht be- FD und FS henbewegungen der Gamse. in Zusammenhang
stimmt. mit Energiever-
brauch bei Stérun-
gen.
Windgeschwindig-
keit und Sonnen-
einstrahlung waren
eher unbedeutend.
Boldt & Bieri, 2005. | Alpengadmse | Méannlichen Wald und Of- Gleitschirme Besenderte Gamsen | Sommer und Winter | FD, FS FD am Méannlichen im Winter deutlich Schneedecke, Aus Ingold et al.
Reaktionsempfind- fenland (Radiotelemetrie) tiefer (Median=235 m) als in Kander- Windgeschwindig- | 2002: Geringere Re-

aktionsempfindlich-
keit (ob jahreszeitlich
bedingt oder auf-
grund Gewohnung
bleibt offen)
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Boldt, 2007. Aus-
wirkungen von Luft-
fahrzeugen auf
Saugetiere. Litera-
turstudie.

Ingold et al. 2002.
Tourismus und
Wild, Schlussbe-
richt 1997-2002.

Probleme zur Folge (keine Beeintrachti-
gung der Tiere, kein vermehrter Aufent-
halt im Wald, kein vermehrter Verbiss
hier), falls ein erhohter Verbiss am
Waldrand nicht als Problem betrachtet
wird. Mdgliche Grunde: Flugbetrieb an-
ders, geringere Empfindlichkeit, Gebiet
mit Graben d.h. sie finden auch weiter
unten Nahrung.

2007, S. 15, 18)

Abstand Uber
Grat - fir die
Tiere Uberra-

schend

Wald aber auch offene Gebiete.

Enggist-Dublin & Alpengéamse | Augst- Nur offene Gleitschirm Modellsimulation Verwendeten Daten | Asungszeit, Weidefla- | Gleitschirme verursachen hohere Ver- keine Wurde nicht unter-
Ingold, 2003. Mod- matthorn Weideflachen aus friheren Studien | che luste an Asungszeit und Weideflache sucht, aber die Auto-
elling the impact of (Schnidrig-Petrig gemessen an ihrem im Vergleich zu ren sagen, es kénnte
different forms of 1994, Schnidrig-Pet- Wanderern seltenen Auftreten, weil Un- mit dem Modell simu-
wildlife harassment, rig terbrechung des Asens wesentlich 14n- liert werden.
exemplifi_ed by a & Ingold 2001) ger und Verlasser? des Weide_gebiets.
guantitative com- Habituierung an sich wurde nicht unter-
parison of the ef- sucht/modelliert.
fects of hikers and
paragliders on
feeding and space
use of chamois Ru-
picapra rupicapra.
Hamr, 1988: Dis- Alpengamse | Karwendel, Wald und Of- Skifahrer, Au- | Direkte Beobach- 2 — 6 Tage / Woche Flushing distance Starkste Reaktion auf tberraschende Kirzeste Fluchtdis- | Grundséatzliche Habi-
turbance behaviour Osterreich fenland tos, Schisse, tung, direkte Annéa- Uber das ganze Jahr | (=Fluchtdistanz) und Zusammentreffen mit Menschen resp. tanz und Fluchtstre- | tuierung: «Chamois
of Chamois in an low-flying, light | herung, Anndherung | wéhrend 3 Jahren, escape distance airborne objects. FD und FS=10-500 m, | cke von Januar — in the study area
alpine tourist area aircrafts (he- mit Hunden, gebas- u.A. 1982. (=Fluchtstrecke) im @ 71-79 m. Am haufigsten Downhill- | April. Ldngste FD were habituated to a
of Austria. licopters, gli- telter Adler an einem Flucht und weniger uphill und horizontal. | und FS von Mai - variety of human ac-
der planes, gespannten Kabel. Geissen empfindlicher als Bocke. Inten- | Juli. tivities. Slow-moving
hang-gliders), sive Stérungen fuhrten zu Verdrangung hikers and cross-
direkte Anna- | No instrument was aus guten Habitaten resp. verandertem | Steile bewaldete country skiers elic-
herung des used to estimate dis- Home range use. Felsgebiete als be- | ited little alarm be-
Autors, Anna- | tance. [...] The re- vorzugte Zuflucht- havior as long as
herung mit sults are thus rather sorte. they remained on es-
Hunden, ge- subjective and not tablished trails. [...]
bastelter Adler | suitable for statistical
an einem ge- analysis. Habituierung gilt aber
spannten Ka- vermutlich nicht fur
bel, richtige tieffliegende, leichte
Adler. Flugzeuge.
Strong habituation
makes them vul-
nerable to hunting.”
Ingold et al. 1993a, | Alpengdmse | Berner Ober- | wahrscheinlich | Helikopter, wahrscheinlich wie Unklar FD, FS FD 150 — 600 m Unklar Unklar
1996, 1997 land Wald und Of- hangnah oder | generelles Setting in
(Ausziuge aus Boldt fenland in geringem diesem Grossprojekt FS selten langer als 100 m. Flucht in
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Aktivitatsmuster,
Ortswahl, Standort-

Uber den Einfluss von
Helikoptern auf diese 4

Ingold et al. 1997 Alpengéamse | Augst- wahrscheinlich | Motorflugzeug, | wahrscheinlich wie Unklar FD FD bis 600 m Unklar Unklar
(Auszuge aus Boldt matthorn Wald und Of- hangnah oder | generelles Setting in
2007, S. 16, 18) fenland Uberraschend | diesem Grossprojekt
Klaassen, 1993. Alpengamse,
Auswirkungen von Rothirsch
Drachen- und Gleit- | (aber auch
schirmfliegern auf Greifvogel)
Wildtiere am Wall-
berg. Diplomarbeit.
Fachhochschule fur
Forstwirtschaft
Weihenstephan.
Muiller, 1999. Inwie- | Alpengdmse | Mannlichen wahrscheinlich | Hangegleiter wahrscheinlich wie Winter Gamsen zogen sich an | Unklar Unklar Unklar
fern beeinflusst der Wald und Of- generelles Setting in Tagen mit Flugbetrieb
Flugbetrieb die Ver- fenland diesem Grossprojekt teilweise in tiefere La-
teilung der Gamsen gen oder in unbeflo-
am Mannlichen? gene Gebiete zuriick.
Diplomarbeit Uni
Bern.
Schnidrig-Petrig Alpengamse | Berner Ober- | Offene Weide- | Hangegleiter Beobachtung und Juni — Oktober 1990 | RD, FD, FS ¢ RD in Kandersteg und am Niesen Temperatur um 12h | Vergleich stark beflo-
1994. Modern Ica- land flachen und selbst-entwickelte am Augstmatthorn. hoher als FD d.h. Gamsen unterbra- | ynd Jahreszeit gene vs. weniger be-
rus in wildlife habi- Wald Berechnungsme- 1991 in Kandersteg. chen erst ihre Tatigkeiten und flich- | (gommer oder flogene Gebiete >
tat: effects of para- thode fir RD und FD. | 1992 am Niesen und t(_aAt;]anl_eLst pte;)w:ilterer Q_nnaherténg. Herbst), Farbe des | geringere FD und RD
gliding on behav- Gezielte Flige auf ei- | Doldenhorn. ;m gfgsmattﬁo?nagr?eiclr?ls:%]3.h. Paragliders. kénnte Gewdhnung
iour, habitat use ner bestimmten fliichteten sofort beim Entdecken sein, aber die emp-
and body condition Route mit einheitli- des Gleitschirms, welche immer Alles hatte keinen findlicheren Tiere
of chamois (Rupi- chem Hangabstand eine Flucht auslosten. signifikanten Ein- konnten auch abge-
capra r. rupicapra). von einem Gleit- e FD@410-780 m. fluss auf den Zeit- wandert sein, weil
Dissertation. schirmprofi. Héhe e FS40-1200 m, haufig verbunden | punkt des Verlas- | WH sagt, dass sich
Uiber Boden: 150 — mit erheblichen Hohendifferenzen sens des feeding Gamsbestand nach
Schnidrig-Petrig & 200 m (aus Ingold et bei Gleitschirmen und ahnlich auch grounds und auf die | Beginn Flugbetrieb
Ingold, 1995. al. 1993) be|_DeItas. _ Aufenthaltsdauer halbiert hat. Am
e Meistens Flucht in den Wald, _ im Wald. Augstmatthorn
manchmal auch Felsen oder Weide. )
Es wurden auch an- e Geissen reagierten empfindlicher als scheint auch Jahre
dere zufallige Flige Bdcke. spater keine Gewdh-
in die Studie mitein- e  Starker Einfluss auf die Gebietsnut- nung stattgefunden
bezogen, wenn sie zung d.h. friiheres Verlassen des zu haben. (aus In-
von der Uberflug- Weidegebiets und langerer Aufent- gold 2005)
hohe (ca. 150 m) her halt im Wald.
ins Schema passten.  Bei Uberflug mit Gleitschirm star- FD und FS &nderten
kere Reaktion als bei Passierflug. sich wahrend der 3-
gl il
e Asende Tiere reagieren starker als und ‘?"es hat s'Ch,,
liegende. scheinbar auch lan-
gerfristig nicht gean-
dert (aus Boldt
2007).
Pachlatko, 1980. Alpengamse | Unklar Helikopter Wie gross der Teil
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swahl und Grup-
penstruktur bei indi-
viduell markierten
Gemsen in zwei
Geiss-Jungtier-Ru-
deln. Diplomarbeit

Parameter bei der
Gamse ist, ist unklar.

capra rupicapra L.)
Region Loferer
Steinberge - Beein-
trachtigung und
Storungstoleranz
des Gamswildes
(Scharwild) in Be-
zug auf Wanderer,
Sportkletterer, Hub-
schrauberflige und
Einflusse auf die
Bejagbarkeit im Be-
reich der «Schmidt-
Rinne» (Breithorn,

tikalflug: Variierten je
nach Zweck: Ret-
tungsflige teils mit
geringer Flughthe
und lange Zeit
schwebend uber ei-
nem Ort, Versor-
gungsfliige mit gerin-
gem Abstand entlang
der Felswénde beim
Aufstieg

Rettung, Huttenum-
bau, Privat, Versor-
gung, etc.)

Min. Erholungszeit = 2.5 min, Max. Er-
holungszeit = 7.5 min resp. «ausser
Sicht».

Uni Zirich.

Sommer, 2002. Ge- | Alpengamse | Mannlichen Wald und Of- Unklar Schneebedeckung, Windgeschwindig- Schneebedeckung, | Unklar
bietsnutzung von fenland keit und Sonneneinstrahlung kénnen ei- | Windgeschwindig-

weiblichen und nen Einfluss darauf haben, wie die keit, Sonnenein-

mannlichen Gamsen den Ubergangsbereich vom strahlung

Gamsen (Rupi- Wald ins Offene nutzen.

capra r. rupicapra)

unter verschiede-

nen Umgebungsbe-

dingungen am

Mannlichen (Berner

Oberland). Diplom-

arbeit Uni Bern.

(Aus Boldt 2005)

Von Arx, 2000. Alpengamse | Mannlichen Wald und Of- Gleitschirme, Regionen mit und Unklar Wachsamkeit Die GAmsen sicherten nicht unter- Unklar Unklar
Wachsamkeitsver- fenland Helikopter ohne Flugbetrieb und schiedlich lange oder haufig, ob sie sich

halten und Distanz mit und ohne Luchs- nun in Waldnahe oder im Offenen auf-

zur nachsten Nach- vorkommen hielten. Der Flugbetrieb beeinflusste das

barin von weibli- Wachsamkeitsverhalten offensichtlich

chen Géamsen (Ru- nicht.

picapra r. rupi-

capra) bei unter-

schiedlichen Umge-

bungsbedingungen.

Diplomarbeit Uni

Bern. (Aus Boldt

2005)

Weissgrem & Rieg- | Alpengdmse | Loferer Wald, Alm- Helikopter Direkte Beobachtung | 19. Juni — 14. Okto- RD, FS, Erholungszeit | Min. RD = 750 m, Max. RD >1000 m. Keine Angaben in Wird diskutiert in Be-
ler, 2006. Kletter- Steinberge, weide ober- ber 2004 wahrend 28 | bei verschiedenen Bezug auf Helikop- | zug auf Wanderer
sport, Jagd und Osterreich. halb Baum- Generelle Aussagen | Tagen. Zwecken von Hub- Min. FS = 0 m, Max. FS = 100 m resp. ter und Hunde, aber
Gamswild (Rupi- grenze. tber Uber- oder Ver- schrauberfligen (u.A. | «ausser Sicht». nicht in Bezug auf

Helikopter.
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teinbdcken (Capra
ibex ibex) unter
dem Einfluss von
Flugobjekten, ins-
besondere Gleit-
schirmen, am

flugzeuge, He-
likopter, Mili-
tarjets

messgerat.

Relative flight altitude
of the aircraft (above
or beneath the ob-
served group): nicht

und Hoéhendifferenz Median=200 m,
Max=500 m. Flucht in den Wald oder auf
andere Seite des Grates bei Hangeglei-
tern.

Loferer Stein-
berge).
Zeitler, 1995. Reak- | Alpengdmse | Oberallgéu, Wald und Of- Hangegleiter Uberflugh6hen be- November 1992 — Verhaltensweisen ka- | Stérkste Reaktionen in selten befloge- keine Gewohnung ja. Re-
tionen von Gemse und Rot- DE fenland und Gleitseg- stimmen und Verhal- | Dezember 1994 tegorisiert in «Verwei- | nen Gebieten und in offenen Gebieten sultate zeigen, dass
und Rothirsch auf hirsch ler ten erfassen Uber durchgehend len», «Ausweichen» ohne Deckung. die Tiere die Unge-
Héangegleiter und Beobachtungen wah- und «Fluchten» zwi- fahrlichkeit von Han-
Gleitsegler im rend allen Jahreszei- schen regelmassig, (Genaue Messwerte siehe Printscreen gegleitern und Gleit-
Oberallgau. ten. gelegentlich und selten | unten) seglern lernen kon-
beflogenen Gebieten. nen.
Zeitler, 1995. Ika- Definition Zusam- Aus Boldt 2007:
rus und die Wild- mentreffen: von den Aus Boldt 2007: Es
tiere. Tieren wahrgenom- teils ebenso heftige, teils deutlich gerin- wurde teils innert we-
mene Annéherung gere Reaktionen als im Berner Ober- niger Jahre eine Ab-
von Fluggeréaten auf land. nahme der Reakti-
Distanzen zwischen onsstarke beobach-
250 und 50 m. tet. Evtl. in de-
ckungsreichen Ge-
bieten wie dem All-
géu einfacher als in
offenen Gebieten wie
dem Augstmatthorn.
Haufigkeit der Befliegung
regelmiissig gelegentlich selten Verhalten von Gemsen beim Zusammentreffen mit Gleitschirmen und Hangegleitern je nach der Befliegungshéufigkeit des Gebiets und
v A F v A e T_A_—F der Deckung in der Umgebung der Tiere. Unterschieden wurden die Verhaltensweisen Verweilen (V), Ausweichen (A) und Flichten (F)
bei Einzeltieren und Gruppen.
Gemse
keineDeckung 1 1 1 — 1 2 — —
geringeDeckung 57 5 — 3 9 3 — —
mittlereDeckung 73 e — 9 9 — 1 2 —
guteDeckung 5 — — [ — — 1 1 —
Total (n) 136 6 1 18 19 5 2 3 9
(%) 95 4 1 43 45 12 14 21 65
Brambilla, 2018: Alpenstein- Gran Para- Felsen und Of- | Helikopter Notierten Richtung Sommer 2013 Daily activity gemass Activity increased during the disturbance | Tag im Jahresver- There was no evi-
Assessing the ef- bock diso Nation- fenland und wenn mdglich Accelerometer und and decreased during the hour following | lauf als Proxy fur dence of habituation
fects of helicopter alpark, IT den Zielort des Heli- GPS-Positionen. the overflights. “photoperiod rate”. | to the disturbance
disturbance in a kopters. Sie wussten throughout the study
mountain ungulate die Flughdhe nicht, period.
at different time aber nahmen 500 m
scales. weil das die tiefste
erlaubte Hohe im NP
ist und modellierten
jede Route.
Szemkus, 1993. Alpenstein- Augst- Felsen, Offen- | Hangegleiter, Beobachtung und Juli — Oktober 1992. | RD, FD Ebenfalls RD = FD, FD & 50 — 1550 m keine Langerfristig keine
Zum Verhalten von | bock matthorn land, Subal- Segelflug- Messung der Distan- (Median = 300 m, n=24) bei Hangeglei- Gewohnung an Han-
mannlichen Alpens- pin/alpin zeuge, Motor- | zen mit Distanz- tern. FS Median=650 m, Max=1200 m gegleiter.
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Augstmatthorn im
Berner Oberland.
Diplomarbeit Uni

Bern.

Szemkus et al.
1998. Behaviour of
Alpine ibex (Capra
ibex ibex) under the
influence of para-
gliders and other
air traffic.

Aus Ingold 2005

signifikant beztglich
flight or no flight.

Closest approach
distance (<500 m or
500 - 1200 m): signif-
ikant bei 500 — 1200
m.

RD 280 — 800 m, Median=500 m; FD
100 — 500 m, Median=325 m bei Segel-
flugzeugen.

RD 100 — 680 m, Median=400 m; FD
100 — 400 m, Median=180 m bei Motor-
flugzeugen und Helikoptern. FS bei Heli-
koptern geringer als bei Gleitschirmen.

Tiere reagierten im Gegensatz zu Han-
gegleitern kaum auf Militarjets, Motor-
flugzeuge und Segelflieger.

Graf, 2018. Freizei-
taktivitaten in der
Natur.

(Aktualisierung der
Literatur seit Ingold
2005)

Alle Sauge-
tiere

Alle Luftfahr-
zeuge

Wichtigster Uberblick von Boldt 2007.
Der Grossteil der Publikationen, die
Auswirkungen des Hangegleitens auf
die Fauna untersuchen, beziehen sich
auf Saugetiere. Am besten dokumentiert
sind das Fluchtverhalten, inshesondere
bei Gamsen, aber auch bei Steinbécken
und vereinzelt bei Murmeltieren und
Rothirschen.

Aktuelle Grenzen: «Die Literaturbelege
fur Auswirkungen des Hangegleiterbe-
triebs auf der Ebene des Uberlebens
und der Reproduktion von S&ugetieren
sind punktuell, solche auf der Ebene der
Bestandsgrosse oder der geografischen
Verbreitung fehlen ganz, was zumindest
teilweise auf die hohe Komplexitat sol-
cher Auswirkungen zuriickzufihren ist.»

Es besteht kein grundlegender Aktuali-
sierungsbedarf zur Einschétzung von In-
gold 2005.

Mosler-Berger,
1994. Stérung von
Wildtieren. Umfra-
geergebnisse und
Literaturauswer-
tung.

Huftiere

Ganze
Schweiz

Hangegleiter

Umfrage bei Wildh(-
tern und Jagdaufse-
hern

Alle Reaktionstypen

Siehe Printscreen unten

keine

keine
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Anhang 2 — Literaturubersicht zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Greifvogel und Raufusshiihner

lauter waren als
die realen Uber-
schallknalle.

cant», «significant» und
«severe».

Referenz Untersuchte | Gebiet/Re- Lebensraum- Luftfahr- Experimentelles | Jahres- Untersuchte Reakti- Nachgewiesene Reaktion (Zahlenwert Angabe zum Ein- Angabe lUber Gewdh-
Tierart(en) gion (z.B. Eu- typ (z.B. Wald, zeugtyp (Han- | Setting zeit(en) der | onsart (Reaktionsdistanz | Messgrisse) fluss dusserer Be- | nung oder Sensitivie-
ropa, Nordame- | Offenland, Alpine | gegleiter, Heli- (z.B. Uberflughohe, | Studie (RD), Fluchtdistanz (FD), dingungen (Habitat, | rung
rika, Alpen, Hi- Zone etc.) kopter, Motor-, Uber- oder Verti- Fluchtstrecke (FS), wei- R = Reaktionen, K = Konsequenzen Jahreszeit, Bodenbe-
malaya etc.) Segelflugzeug) kalflige, direkte An- tere) deckung etc.)
naherung, generelle
Beobachtung etc.)
Andersen et al. 1990. | 4 Falconifor- | Colorado, USA | Felsen, offenes | Militar-Helikop- | Besenderung Regelmas- Aufenthaltsorte von R: Greifvdgel verschieben den Schwer- Keine Differences in re-
Home-range mes-Arten Gelande ter (und Jets) sige Peilung | Greifvdgeln an Tagen punkt ihres genutzten Gebietes ausserhalb sponse to human ac-
changes in raptors u.A. Steinad- mit und ohne militéri- ihres friheren Aufenthaltsortes und ver- tivity among individu-
exposed to increased | ler. sche Trainingsflige. grossern das genutzte Gebiet (nur wenige als within a species
human activity levels Vogel verlassen das Gebiet vollstandig) may also occur with
in southeastern Colo- some individuals toler-
rado. K: flhrt zu unglinstigerem Energie/Zeit- ating or habituating to
Budget higher levels of human
activity than others.
Brendel et al. 2002. Steinadler Berchtesga- Offenland, Alp- Hangegleiter Modell um den Habitatele- keine Es wird keine Einschatzung des Einflusses | Einige, aber nicht in | Habituation of birds to
Conservation of the den National- weiden Uber der | und Helikopter | Einfluss von mente von abgegeben, sondern nur Empfehlung fur Bezug auf Hange- this form of disturb-
Golden Eagle in the park, DE Waldgrenze menschlichen Ak- | Sommer und Minimal-Distanz zu Nestern: 300 m = Kriti- gleiter sondern in ance has not been
European Alps. tivitaten auf den Winter wur- scher Abstand zu Nestern fur Hangegleiter | Bezug auf allgemei- | documented [...].
Bruterfolg und die | den in das und 500 m flr Helikopter. Aber schwierig zu | nen Schutz und
Verbreitung abzu- | Modell einge- sagen, da auch andere Faktoren den Brut- | Schutzmassnah-
schétzen. spiesen, da erfolg beeinflussen. men
«similar.
Bruderer, 1976. Un- | Steinadler Unklar Unklar u.A. Segelflie- | Zusammenstel- Unklar Attacken Angriffe nicht nur in Horstnéhe sondern Unklar Unklar
ter welchen Umstén- ger und Heli- lung von Berich- auch bis zu 3 km von diesen entfernt. An-
den greifen Steinad- kopter ten gegriffen wurden gleich hoch oder tiefer flie-
ler Flugzeuge an? gende Fluggeréte. Balz als sensible Phase.
Beaud & Beaud, Steinadler Unklar Unklar Gleitschirme Direkte Beobach- | Unklar Diverse Es wurde beobachtet, dass die Altvdgel den | Unklar Unklar
1995. Aigle royal et tung und evt. Zu- Jungen kein Futter zutrugen, solange je-
parapentes. sammenstellung weils im Bereich des Horstfelsens geflogen
(Aus Ingold 2005) von Berichten. wurde.
Ellis & Ellis, 1991. 8 Falconifor- | Arizona, USA u.a. Felsen/Klip- | Militarische Teils gezieltes Ganzes Jahr | Short-term behavioral Frequent and nearby jet aircraft passes: (1) | Keine Habituation to test
Raptor responses to | mes-Arten pen und tiefe Jets Vorbeifliegen mit responses und long- sometimes noticeably alarmed birds, (2) oc- stimuli, due to previous
low-level jet aircraft u.A. Steinad- Canyons verschieden Jet- term productivity, Veran- | casionally caused birds to fly from perches exposure, may have
and sonic booms. ler. Steinad- Typen (Distanz derungen in der Herz- or eyries, (3) most often evoked only mini- produced the minimal
ler spielte zum Nest > 500 schlagrate bei inkubie- mal responses, and (4) were never associ- response levels we
aber nur eine m). Reale und si- renden Prariefalken. ated with reproductive failure. frequently observed.
untergeord- mulierte Uber-
nete Rolle in schallknalle, wel- Short-term responses
der Studie. che teils deutlich eingeteilt in «insignifi-
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nisse und Literatur-
auswertung.

- Deltapiloten berichten selbst von panik-
artigen Reaktionen von S.

- S. zeigt Territorialverhalten

- Startplatz ca. 800 m von Horst entfernt,
wo seit 1981 erfolgreich gebritet wird.

- Seit Zunahme des Flugbetriebs keine
erfolgreiche Adlerbrut mehr

Georgii & Elmauer, Steinadler Karwendel, Ti- | Walder, Alpine Hangegleiter Listet nur mogli- Sept. 1999 — | keine Eingeschrankte Beutetierzuganglichkeit, Keine Keine
2002: Freizeit und rol/Bayern Rasen, Felsen, che Konflikte auf. | Anfang 2002 Blockierung thermisch wichtiger Luftrdume,
Erholung im Karwen- ober- und unter- Ohne eigene Stu- Verhinderung der Belegung von Horsten,
del — naturvertrag- halb Baum- dien. Verlassen des Horstes wegen Stérungen.
lich. S. 87-90. grenze
Grubb et al, 2010. Steinadler Northern Utah, | Unklar Helikopter Verschiedene ex- | Historical re- | Bruterfolg, Reaktion Keine Reduktion des Bruterfolgs, in 66% Keine All our observations
Golden eagle indif- USA perimentelle Heli- | cords von (Aufschauen) der Fallen keine Reaktion auf Fliige mit Dis- and data suggest local
ference to heli-skiing kopter-Fluge in 1981 - 2003 tanzen von 0 — 800 m vom Nest entfernt, in habituation or toler-
and military helicop- verschiedenen 30% der Fallen «Aufschauen» als Reaktion. ance.
ters in Northern Distanzen (100 —
Utah. 800 m) sowie di-
rekt auf das Nest
zu und von hinten
Uber die Klippe.
Jenny, 1992. Bruter- | Steinadler Berner Ober- Felsen und an- Gleitschirme, Nur direkte Be- 1987 — 1990, | Bruterfolg Brutverlust wegen intensivem Helikopter- Ja Angaben, aber Keine Angaben
folg und Bestandsre- land dere Helikopter obachtung. Kau- wéahrend flug. nicht im Zusam-
gulation einer alpinen salitat von Stérun- | Brut- und menhang mit Gleit-
Population des Stein- gen durch Gleit- Nestlingszeit Brutabbriiche wahrend 4 Jahren wegen in- | schirmen oder Heli-
adlers. schirme resp. He- tensivem Gleitschirmflugbetrieb in Les Di- kopter.
likopter und ablerets.
Brutabbrtuchen.
Fokus der Studie
lag nicht auf den
menschlichen
Einflissen!
Jenny, 2010. Kollisio- | Steinadler Alpen Verschiedene Segelflieger Literaturstudie Alle Jahres- Diverse Stossflug d.h. Angriff, vermutlich ging den Keine Keine Angaben
nen zwischen Stein- Lebensraumty- und Hange- zeiten Angriffen haufig der sog. Girlandenflug vo-
adlern und Flugzeu- pen gleiter raus, welcher abschreckend wirken sollte,
gen in den Alpen. aber von den Piloten nicht wahrgenommen
wurde. Die meisten Kollisionen betrafen Se-
gelflugzeuge, gefolgt von Deltaseglern und
Gleitschirmen.
Es lasst sich statistisch weder zeitlich noch
raumlich ein klarer Bezug zwischen aggres-
siver Motivation und Brutgeschaft herstel-
len.
Tddliche Kollisionen haben keinen Einfluss
auf die allgemein vitale Bestandsentwick-
lung.
Mosler-Berger, 1994. | Steinadler Ganze Verschiedene Hangegleiter Umfrage bei Wild- | Unklar Alle Reaktionstypen - im gleichen Thermikschlauch wie Gleit- | Keine Keine Angaben
Storung von Wildtie- Schweiz Lebensraumty- hutern und Jagd- Schirme_ beobachtgt _
ren. Umfrageergeb- pen aufsehern - S.reagiert auf Gleitschirm
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- Bruten von Steinadlers gehen zuriick
- Adler horsten nicht mehr in Gberfloge-

tion capabilities.

nem Gebiet
White and Sherrod, 5 Falconifor- | Interior Alaska, | Alles “tree-nest- | Helikopter Direkte Beobach- | Gewisse Re- | Alle Reaktionsarten Wenn parallel zur Klippe geflogen wird und | Einfluss der Flug- Keine Angaben
1973. Advantages mes-Arten North Slope, ing species” tung produktions- sich der Helikopter gleichméassig nahert zeiten im Verlauf
and disadvantages of | u.A. Steinad- | Aleutian Is- stadien sind (auch von oben), werden die Vogel am we- | der Brutsaison
the use of rotor- ler. lands. anfalliger fur nigsten gestort (falls sie den Helikopter
winged aircraft in Stérungen kommen sehen).
raptor surveys. als andere.
Pl6tzliches Auftauchen des Helikopters
Uber der Klippe fihrt zu Panik und hekti-
scher Flucht und kann sogar dazu fihren,
dass Eier oder Jungvdgel von den Adulten
aus dem Nest geworfen werden.
Zeitler, 1995: Ikarus Steinadler Sudliches Berggipfel in Hangegleiter Direkte Beobach- | November Protokollierung Bruter- Droh- und Angriffsfliige, revieranzeigende Keine Keine Angaben
und die Wildtiere. Oberallgau Hohen zwischen tung und Proto- 1992 - De- folg Uber mehrere Jahre. | Girlandenfliige.
1300 und 2657 kollierung der Re- | zember 1994
m U.M. aktionen in regel- Verhalten: Ruhen, Nah- | Elternvdgel flogen beim Auftauchen von
maéssig, gelegent- | Jahreszeitli- | rungsaufnahme, Fortbe- | Gleitschirmen vom Horst weg.
Ober- und unter- lich und selten be- | che Unter- wegung.
halb Wald- flogenen Gebie- schiede wur- Es konnte kein nachteiliger Einfluss des
grenze. ten. den erfasst. Reaktionen «Verbleiben, | Flugbetriebs auf die Jungenaufzucht nach-
Ausweichen, Fliichten» gewiesen werden, es kann aber auch nicht
Voégel nur als ausgeschlossen werden.
«Begleitarten» in
der Studie ohne
systematische
Studie wie fur
Gémsen und Rot-
hirsche.
Arroyo und Razin, Bartgeier Pyrenden, FR | Felsen Helikopter, Zusammenhang 1993/1994 — | Bruterfolg Sehr larmige Aktivitaten (z.B. Helikopter) Wetter Keine Angaben
2006. Effects of hu- Kleinflug- von versch. larmi- | 2001/2002 fihrten am haufigsten zu unbeaufsichtigten
man activities on zeuge, Segel- | gen Stérungen innerhalb des Nestern, auch wenn sie weit entfernt (> 1.5
Bearded vulture be- flugzeuge, und Bruterfolg. normalen km) stattfanden. Je mehr (insbesondere
haviour and breeding Gleitschirme Monitorings laute) Stoérung, desto wahrscheinlicher war
success in the Sehr larmig = He- | der Bartgei- eine missgliickte Brut.
French Pyrenees. likopter, Larmig = | erpopulation
Kleinflugzeuge,
wenig larmig =
Segelflugzeuge
und Hangegleiter.
Comor, 2019. Similar | Bartgeier West- Wald und offene | Helikopter, Bruterfolg (in 4 Herbst 2011 | Bruterfolg Kein Unterschied im Bruterfolg zwischen Wetter Nicht in Bezug auf He-
breeding success of Pyrenaen, FR | Grasflachen in Gleitschirmflie- | Stadien) in restric- | — Frihling «restricted» und «non-restricted». Eher likopter und Gleit-
Bearded vultures in der subalpinen ger (aber auch | ted und non-rest- | 2017 wah- wetterabhangig (= Kalte) schirmflieger.
disturbed and undis- Zone Holzarbeiten ricted areas. rend Brut-
turbed areas shows und Jagd) und Nest-
evidence of adapta- lingsphase
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Thiel et al. 2008. Ein- | Auerhuhn Sudwest- Wald Wintersportak- | Begehungen, di- Oktober — Fluchtdistanz, Raumnut- | H6here Fluchtdistanz in Gebieten mit hoher | Wetter Keine Gewodhnung;
fluss von Freizeitakti- Schwarzwald tivitaten ge- rekte Annéhe- Marz. zung, Stresshormonle- Wintersportaktivitat. Auerhihner mieden Hinweis flr Sensitivie-
vitaten auf Fluchtver- (DE), Pyre- ring, massig, rung, Telemetrie, | Schwarzwald | vel wahrend der Skisaison Gebiete innerhalb rung
halten, Raumnutzung naen (FR) hoch Kotanalyse 2003 — 2005, ihrer Homeranges, welche stark frequentiert
und Stressphysiolo- Pyrenéaen waren. Stresshormonlevel umso héher, je
gie des Auerhuhns. (ohne Hange- 1984 - 1996 kleiner die Distanz zum néchsten Ort mit
gleiter, aber Wintersportaktivitat.
trotzdem wich-
tige Studie)
Bauernschmitt, 1998. | Birkhuhn Rhon, DE Mittelgebirge Motorsegler Direkte Beobach- | Unklar (si- FD FD: 300 — 350 m (Beobachtungen von Diet- | Geeigneter Lebens- | Gewdhnung ist nicht
Luftsport im Biosphé- tung cher August zen) raum fur das Birk- Zu erwarten.
renreservat Rhon. und Septem- huhn ist in der
(S. 32/33) ber) Ducken, wegrennen, sofortiges, fluchtarti- Rhon generell klein
: ges Verlassen der Asungsflache, Aufsu- (kaum bis keine
chen von Deckung (Beobachtungen von J. | Ausweichmdglich-
Jenrich) keiten)
Clemens, 1990. Birk- | Birkhuhn Langes Moor, Moor Dusenjets, Zur Auswilderung | Unklar Diverse Reaktionen Bei Uberfliigen durch Diisenjets in weniger | Unklar Unklar
wild: Moorschutz = Niedersach- Klein- und Se- | bereite Birkhiih- als 150 m Hohe zeigten die Tiere kaum An-
Artenschutz: ein Pi- sen, DE gelflugzeuge ner in einer Voli- zeichen von Aufregung, hochstens Ducken
lotprojekt in Nieder- ere oder Aufsuchen von Deckung. Néherten
sachsen. sich jedoch Klein- oder Segelflugzeuge in
direktem Anflug oder Uberflogen die Voliere
in 30 — 40 m Hohe flogen sie in Panik da-
von und kollidierten mit den Volierenz&u-
nen.
Pelletier & Krebs, Gattung La- | Kluane, Yu- Borealer Wald Leichtes Mo- Bestandeszahlun- | 24. April — 8. | Keine, evtl. Flucht vs. 1995 keine Flucht bei 8.8% (+/-12.5%) der | Korrigierten nach Méoglicher Grund fur
1998. Evaluation of gopus kon, Kanada torflugzeug gen aus dem Mai, wahrend | Keine Flucht. Schneehiihner, 1996 bei 44.7% (+/-21%). den ausseren Fak- | Resultat konnte Ge-
aerial surveys of (Schneehiih- Flugzeug 7 Jahren toren (z.B. Wind, wohnung sein.
ptarmigan species. ner) Wetter, Schneebe-
deckung, Phanolo-
gie)
Mosler-Berger, 1994. | Raufusshilh- | Ganze Hangegleiter Umfrage bei Wild- Alle Reaktionstypen - Starke Reaktion von R. auf Hangeglei- | Keine Keine Angaben.
Storung von Wildtie- | ner Schweiz hitern und Jagd- ter o .
ren. Umfrageergeb- aufsehern - Birkhihner h_aben Slf:h in weniger Uber-
nisse und Literatur- flogene Gebu_ete %uruckgezogen )
- Bruten von Birkhihnern gehen zurick
auswertung.
Zeitler, 1995: Ikarus | Raufusshiih- | Sudliches Berggipfel in Hangegleiter Direkte Beobach- | November Populationsentwicklung | Anzahl Tiere in 6 von 7 Fluggebieten nicht Keine Keine Angaben.
und die Wildtiere. ner Oberallgau, Hbhen zwischen tung und Proto- 1992 - De- Uber mehrere Jahre. zurlickgegangen. Im 7. Gebiet kein kausa-
DE 1300 und 2657 kollierung der Re- | zember ler Zusammenhang mit Hangegleitern.
m .M. aktionen in regel- | 1994. Verhalten: Ruhen, Nah-
massig, gelegent- rungsaufnahme, Fortbe- | Liefen oder verblieben in Deckung bzw. er-
Ober- und unter- lich und selten be- | Jahreszeitli- | wegung. reichten diese in kurzem Flug.
halb Wald- flogenen Gebie- che Unter-
grenze. ten. schiede wur- | Reaktionen «Verbleiben, | «Auch hier gibt es also keine Hinweise auf

Voégel nur als
«Begleitarten» in
der Studie ohne
systematische
Studie wie fiir

den erfasst.

Ausweichen, Flichten»

einen negativen Einfluss des Flugbetriebs
auf die Bestandsentwicklung.»
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Gamsen und Rot-
hirsche.

aktivitaten in der Na-
tur. Literaturstudie

(Aktualisierung der
Literatur seit Ingold
2005)

Graf nur spérlich dokumentiert. Wichtigster
Uberblick von Komenda-Zehnder & Brude-
rer 2002. Zum Thema «Héangegleiter und
Vogel» verweist Graf auf das unveréffent-
lichte Gutachten von Seriot & Blanchon
1996.

Weiter heisst es: «In der Literatur werden
kaum Auswirkungen auf Végel dokumen-
tiert, was sich mit dem Expertenurteil deckt,

Schnidrig-Petrig, Steinadler, Berner Ober- Offenland und Hangegleiter Sommer und Schnidrig-Petrig (1995) beurteilt Hangeglei- | Unklar Unklar

1995. Der moderne Raufusshih- | land Wald Winter ter im Alpenraum als bedeutende Stor-

Ikarus — eine Gefahr | ner quelle fir Steinadler und Raufusshiihner,

fur Wildtiere? sowohl im Sommer wie im Winter.

(Aus Komenda-

Zehnder & Bruderer,

2002)

Seriot & Blanchon, Steinadler Frankreich Felsen, Wald Hangegleiter, u.a. Umfrage R: Vdgel fliegen auf, Schreckreaktionen, Unklar Unklar

1996. Etude relative | und Auer- Se- franz. Parkwéch- verlassen Brutplatz, Jagdgriinde werden

a l'impact sur l'avi- huhn (und gelflugzeuge, ter verlassen.

faune du survol des weitere) Klein-

réserves naturelles flugzeuge, He- K: Reduzierter Fortpflanzungserfolg durch

de montagne par des likopter erhohte Jungensterblichkeit und Verlassen

aéronefs. der Brut; keine Brutversuche mehr.

(Aus Komenda-

Zehnder & Bruderer, Negative Beeinflussung der Besiedlung

2002) durch den Bartgeier in den Pyrenaen und
den Alpen durch Luftfahrzeuge, insb. Heli-
kopter. Helikopter storten mehr als Klein-
flugzeuge.
Gemaéss befragten Parkwéchtern reagieren
Greifvogel sensibler auf verschiedene Luft-
fahrzeuge als Raufusshihner.
Fur Gebirgsvogel sind Perioden mit Balz-
verhalten, Brutgeschéft und Jungenauf-
zucht besonders heikel, d.h. Januar/Feb-
ruar bis Juli/August.

Muller, 1996. « Sto- Rebhuhn Wald Segelflugzeug Sofortiges Aufsuchen von Deckung bei Auf-

rung » von Boden- tauchen des Flugobjektes, Abbruch des

brutern durch Flug- Fressverhaltens.

objekte. Beispiel

Rebhuhn.

(Aus Komenda-

Zehnder & Bruderer,

2002)
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Anhang 2: Literaturiibersicht zum Einfluss von Luftfahrzeugen auf Greifvigel und Raufusshithner

wonach eine erhohte Problematik in erster
Linie bei Saugetieren vorliegt.»

Es besteht kein grundlegender Aktualisie-
rungsbedarf zur Einschatzung von Ingold
2005.

Generell in diesem Bericht: Auswirkungen
von Hangegleitern auf Steinadler. Raufuss-
huhner nur im Zusammenhang mit Winter-
sportaktivitaten. Bartgeier kommt im Bericht
nicht vor.
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