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Nationalparks stellen per Definition auch Gebiete zur Forschung dar, weshalb 
langfristige strategische Überlegungen zu deren Umsetzung für jeden National-
park von Bedeutung sind. Im Nationalpark Gesäuse wurden die Forschungsar-
beiten u. a. in Bezug auf deren inhaltliche Ausrichtung kategorisiert und evaluiert. 
Mit diesem Beitrag wird gezeigt, dass die Grazer Integrative Geographie gerade in 
jenen Forschungsbereichen aktiv war, die im Nationalpark Gesäuse bislang eher 
weniger stark im Mittelpunkt des Interesses waren, weshalb der Bedarf daran 
besonders gegeben ist. Anhand eines aktuellen Fallbeispiels wird gezeigt, dass 
auch künftig mit Beiträgen unseres Instituts zu rechnen ist, und zwar gerade in 
den noch unterrepräsentierten Themenbereichen. Ein Überblick über das aktu-
elle Thema der Verwendung von unbemannten Luftfahrzeugen in Schutzgebieten 
schließt den Beitrag ab. 

1 Einleitung

Der Nationalpark Gesäuse definierte als ei-
nen wesentlichen Forschungsschwerpunkt 
die „[…] Erfassung und langfristige Beob-
achtung der Naturprozesse […]“ (Marin-
ger u. Kreiner 2012, 12), wobei Arten und 
Lebensräume besonders betont werden. In 
diesem Zusammenhang ist die zur Wei-
terentwicklung der Nationalparks entwi-
ckelte Strategie zu nennen, die u. a. vor-
sieht, dass Nationalparkflächen auch für 
nicht vom Nationalpark direkt veranlasste 
Forschungsaktivitäten zur Verfügung ste-
hen. Dies gilt unter der Voraussetzung, 
dass diese Aktivitäten den Zielen des Nati-
onalparks nicht zuwiderlaufen, wobei hie-
runter insbesondere mögliche Beeinträch-
tigungen von Lebensräumen und Arten zu 
verstehen sind (BMLFUW 2010). In den 
Maßnahmen der aktuellen Nationalpark-
strategie wird, neben anderen Aspekten, 
der Bedarf an „Forschungs- und Monito-
ringdaten mit Berücksichtigung möglicher 
Georeferenzierungsinformationen […]“ 
(BMNT 2018, 18) genannt. Diese Maß-
nahme wird vor dem Hintergrund der 
Biodiversität angeführt und spiegelt sich 
auch in den Forschungsarbeiten im Na-
tionalpark Gesäuse der Jahre 2001–2012 
wider. Denn zumeist wurden biowissen-

schaftliche Studien umgesetzt, während 
Untersuchungen, die sich mehrjährig und 
interdisziplinär den Themen Prozessfor-
schung und Monitoring widmen, eher rar 
sind (Maringer und Kreiner 2012).

Der vorliegende Beitrag versucht an-
hand eines Fallbeispiels zu zeigen, dass 
die Grazer Integrative Geographie zur 
„Erforschung naturgegebener Dynamik“ 
(Maringer u. Kreiner 2012, 33) maßgeb-
lich beiträgt. Diese aktuellen Aktivitäten 
sind als Teil einer langjährigen For-
schungstradition unseres Instituts (Kasten 
1) zu verstehen und stellen für die Weiter-
entwicklung des Nationalparks Gesäuse 
und dessen Forschungsbedarf einen Mehr-
wert dar. Nicht zuletzt aufgrund der ver-
mehrten medialen Berichterstattung (z. B. 
ORF 2015, ORF 2020) über unbemannte 
Luftfahrzeuge (uLFZ) gehen wir darüber 
hinaus Fragen zur Anwendung dieser Ge-
räte in Schutzgebieten nach. Zudem wer-
den auch Ergebnisse geophysikalischer 
Messungen als weiteres Beispiel aktueller 
Arbeiten präsentiert.

2 Fallbeispiel Langgriesgraben 
2.1 Lage und Rahmenbedingungen

Der Langgriesgraben (Abb. 1) befindet 
sich im Einzugsgebiet des Johnsbaches 

und ist geologisch charakterisiert durch 
dominierenden Hangschutt (Holozän) 
sowie einer lithologischen Abfolge von 
Wettersteinkalk über -dolomit (Trias) als 
Teil der Nördlichen Kalkalpen. Der Lang-
griesgraben zeichnet sich innerhalb des 
Johnsbachtales durch einen sehr hohen 
Geschiebeeintrag und eine hohe Geschie-
beumlagerungsrate aus (Lieb u. Premm 
2008, Rascher et al. 2018). Daraus erga-
ben sich als Forschungsfragen, welche geo-
morphologischen Veränderungen über 
Jahre hinweg zu beobachten und wie diese 
methodisch am besten zu quantifizieren 
sind.

Innerhalb des Langgriesgrabens wird 
in diesem Fallbeispiel auf den etwa 1,1 km 
langen Abschnitt vom Johnsbach bis zum 
aus südlicher Richtung einmündenden 
Schwarzschiefergraben (Abb. 1) fokussiert. 
Die Veränderungen des Langgriesgrabens 
betreffen vor allem den Schotterkörper im 
Gerinnebett (Abb. 1–3). Prägend für den 
Langgriesgraben war die jahrzehntelan-
ge kommerzielle Schotterentnahme. In 
den Jahren 2009–2010 wurden Renatu-
rierungsmaßnahmen umgesetzt (Rascher 
et al. 2018). Seit damals finden im Lang-
griesgraben im Wesentlichen natürliche 
Ab- und Umlagerungsprozesse von Lo-
ckergesteinsmaterial statt. Das mithilfe 

4



SCHWERPUNKT

ZU DEN AUTOREN

von uLFZ untersuchte Gebiet ist etwa 17 
ha und der im Zentrum der Analyse und 
Ergebnisdiskussion präsentierte Schotter-
körper etwa 3,5 ha groß.

2.2 Angewandte Verfahren

Im Kontext geomorphologischer Frage-
stellungen kommen zunehmend geotech-
nologische Methoden zum Einsatz. Da-
runter sind insbesondere die Anwendung 
von uLFZ und Laserscanning zu nennen, 
beispielsweise auch im Langgriesgraben 
(Schöttl et al. 2016, Schöttl et al. 2018, Ra-
scher et al. 2018). Stark vereinfacht besteht 
das Grundprinzip des Laserscannings aus 
dem aktiven Aussenden und Wiederemp-
fangen eines an einem gescannten Objekt 
reflektierten Laserstrahles durch ein Scan-
Gerät, das entweder terrestrisch oder luft-
fahrzeuggestützt betrieben wird. Unser 

Interesse gilt der methodischen Frage, die 
mithilfe von Laserscanning und uLFZ-
basierter Photogrammetrie gewonnenen 
digitalen Höhenmodelle (DHM) samt den 
entsprechenden Unsicherheiten gegen-
überzustellen, wenngleich in diesem Fall-
beispiel insbesondere auf die Anwendung 
von uLFZ Bezug genommen wird.

Die Frage nach den zu wählenden me-
thodischen Verfahren ergibt sich aus den 
technischen Rahmen- und den Gelän-
debedingungen. So ermöglicht das be-
mannte luftfahrzeuggestützte Laserscan-
ning zwar flächendeckende Aufnahmen, 
allerdings nur in verhältnismäßig gerin-
ger Bodenauflösung von vielfach etwa 
0,5–1 m, wodurch diese Methode nur be-
dingt zur Beantwortung der Frage nach 
der Quantifizierung der Materialumlage-
rungen geeignet erscheint. Terrestrisches 
Laserscanning ermöglicht demgegenüber 

aufgrund der geringeren Distanz eine 
entsprechend höhere Bodenauflösung, 
erlaubt allerdings keine flächendeckende 
Aufnahme. Gerade hier liegen die Stärken 
im Einsatz von uLFZ, bieten sie doch die 
Möglichkeit beiden Kriterien gerecht zu 
werden: Eine hohe räumliche Auflösung 
bei guter Gebietsabdeckung, wenn auch 
die Gesamtgebietsabdeckung aufgrund 
der Flughöhe über Grund deutlich gerin-
ger ist, als dies mit bemannten Luftfahr-
zeugen möglich ist.

Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Ab-
stimmung der Befliegungseinsätze mit den 
örtlichen Gegebenheiten durch Unterstüt-
zung des Nationalparks, um eine Beein-
trächtigung von Arten und Lebensräumen 
möglichst auszuschließen. Die Anwen-
dung solcher Geräte, die an unserem In-
stitut bereits seit 2010 erfolgt, ist in der 
Auswertung der Bildaufnahmen an die 

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet Langgriesgraben und die Lage der in den weiteren Abbildungen gezeigten vergrößerten Ausschnitte (Grafik: eigene Bearbeitung).

Abb. 2: Der westliche Abschnitt des Langgriesgrabens aus der 
Perspektive eines unbemannten Luftfahrzeuges (uLFZ), im Hintergrund 
(links) der Admonter Reichenstein (2251 m; Foto: G. Seier/S. Schöttl/W. 
Sulzer, 9.8.2019).

Abb. 3: Der östl. Abschnitt des Langgriesgrabens aus der Perspektive eines uLFZ, im 
Hintergrund der nach links (Norden) fließende Johnsbach (Foto: G. Seier/S. Schöttl, 22.9.2015).
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photogrammetrische Herangehensweise 
geknüpft. Dies unterscheidet sich insofern 

von Laserscanning, als Fotoaufnahmen 
mithilfe von bekannten, vermessungs-
technisch erfassten Punkten entzerrt und 
georeferenziert werden. Wie beim Laser-
scanning kann somit ein digitales Abbild 
(DHM) der Erdoberfläche (bzw. der sich 
darauf befindenden Objekte) und zusätz-
lich ein Orthophoto, d. h. ein geometrisch 
entzerrtes Luftbild, erstellt werden.

2.3 Ergebnisse

In Abb. 4(b) ist das Ergebnis der Diffe-
renzen der DHM aus den Jahren 2015 und 
2019 dargestellt. Daraus ist zu schließen, 
dass der östlichste und untere Abschnitt 
des Langgriesgrabens im Wesentlichen 
durch Aufschotterung mit einer Mäch-
tigkeit von etwa 0,5–2 m zwischen 2015 
und 2019 gekennzeichnet war. Im kürze-
ren Zeitraum August 2019 bis Oktober 
2019 waren hingegen nur verhältnismäßig 
kleine Bereiche von nennenswerten Ände-
rungen betroffen (Abb. 4(a)). Die abgela-
gerten Sedimente stammen zum einen aus 
den Gräben weiter taleinwärts, zum an-
deren aber auch aus den unmittelbar an-
grenzenden Hängen, wie durch den Ver-
gleich der Orthophotos aus 2015 und 2019 
deutlich wird (Abb. 4(c,d)). Die Abtragung 
und Rückverlegung der Geländekanten 
am unteren Ende des Grabens betrug an 
beiden Seiten bis zu etwa 2–3 m.

In Abb. 5 werden ergänzend zu den 
Veränderungen der Jahre 2015–2019 auch 
die geodätisch ermittelten unabhängigen 
Kontrollpunkte (UKP) angeführt, wo-
durch die Zuverlässigkeit der Datensätze 
an diesen ausgewählten Punkten nachge-
wiesen werden kann. Eine Ausnahme in 
Bezug auf diese Bezeichnung stellen die 
Punktmessungen aus 2015 dar, da diese 
(vergleichsweise wenigen) in der photo-
grammetrischen Auswertung verwendet 
wurden und daher als Passpunkte (PP) 
anzusprechen sind. Die Unsicherheiten 
der Datensätze können anhand der Hö-
henabweichungen aller UKP [n = 22 
(2015, hier Passpunkte), 142 (August 2019) 
und 113 (Oktober 2019)] zum jeweiligen 
DHM durch Mittelwerte von 0,01–0,04 m 
(Daten 2015, August und Oktober 2019) 
sowie Standardabweichungen (SD) von 
0,03–0,05 m (Daten August und Oktober 
2019) bzw. 0,2 m (Daten 2015) beschrieben 
werden. Daraus ergaben sich zur Bestim-
mung des Schwellenwertes, der zur Unter-
scheidung aussagekräftiger Änderungen 
von möglichen fehlerhaften Differenzen 

herangezogen wird (dreifache SD), Werte 
von ±0,15 m. Diese Bereiche wurden da-
her in den Karten transparent ausgewie-
sen (Abb. 4(a,b)).

Ergänzend dazu erlauben geoelek-
trische Widerstandsmessungen einen 
Blick in den Untergrund. Dadurch 
wird beispielsweise ersichtlich, dass der 
Schotterkörper im unteren Abschnitt des 
Langgriesgrabens zum Zeitpunkt der Da-
tenerhebung am 11.11.2019 ab einer Tiefe 
von etwa 2 m mit Grundwasser gesättigt 
war (Abb. 6). Weitere entsprechende Mes-
sungen am selben Profil sollen zeigen, wie 
sich im Laufe eines Sommers der Grund-
wasserkörper des Langgriesgrabens verän-
dert.

2.4 Schlussbemerkungen zum 
Fallbeispiel 

Für die Erfassung des zentralen, unteren 
und vegetationsfreien Bereiches des Lang-
griesgrabens kann festgehalten werden, 
dass uLFZ-basierte Aufnahmen zur Be-
reitstellung sehr hochauflösender Daten 
(Bodenauflösungen im Bereich weni-
ger Zentimeter) am besten geeignet sind 
(Schöttl 2017). Auch im Rahmen dieses 
Fallbeispiels konnte mit der Anwendung 
von uLFZ eine passende Vorgangsweise – 
im Sinne von aussagekräftigen Ergebnis-
sen – zur Erfassung und Quantifizierung 
geomorphologischer Veränderungen vor-
gestellt werden. Änderungen des Schotter-
körpers im Langgriesgraben lagen in den 
Jahren 2015–2019 in der Größenordnung 
einiger Meter und dies betrifft sowohl die 
Breite des Grabens als auch die Mächtig-
keit des Schuttkörpers.

3 Diskussion

Angesichts der medialen Aufmerksam-
keit, die durch uLFZ und deren Verwen-
dung zu Freizeit-, gewerblichen und For-
schungszwecken ausgelöst wird – die etwa 
als „Invasion der Drohnen“ angesprochen 
wird (ORF 2015) – wäre anzunehmen 
und wünschenswert, dass auch damit ver-
bundene Gefahren thematisiert werden. 
Allein mit Hinblick auf die Entwicklung 
der rechtlichen Rahmenbedingungen auf 
nationaler Ebene – erst seit 2014 gibt es 
entsprechende luftfahrtgesetzliche Grund-
lagen (BMK 2020) – und auch internatio-
nal (EASA 2020) wird deutlich, dass das 
juristische Bewusstsein für den Umgang 
mit uLFZ und damit einhergehende Rege-

Kasten 1: Forschungen der Gra-
zer Integrativen Geographie im 
Nationalpark Gesäuse

Die aktuellen Aktivitäten der Grazer Integra-
tiven Geographie ordnen sich in eine lange 
Tradition von Forschungsaktivitäten im 
Nationalpark Gesäuse ein, wobei an dieser 
Stelle nicht auf jene Arbeiten eingegangen 
wird, die schon vor der Gründung des Nati-
onalparks (2002) von Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeitern unseres Instituts in der Regi-
on durchgeführt wurden. Hingewiesen sei 
jedoch auf die Mitwirkung an der Machbar-
keitsstudie für den Nationalpark, zu der die 
Grazer Geographie die geomorphologische 
Analyse beigetragen hat. Diese Arbeit stellt 
gewissermaßen auch den Startschuss für 
eine bis heute durchgängige Serie an For-
schungen im Nationalpark Gesäuse dar. 
Diese Forschungstätigkeiten zeichnen sich 
durch eine große inhaltliche Vielfalt und Fo-
kussierungen auf unterschiedliche Untersu-
chungsgebiete innerhalb des Nationalparks 
aus. Ohne Anspruch auf Vollständigkeit in 
der Nennung der Arbeiten können dabei 
folgende Aktivitäten unterschieden werden:
• Meist im Kontext von Forschungspro-

jekten entstanden einige Abschlussar-
beiten, u. a. Remich (2001), Seiss (2005), 
Premm (2007), Stangl (2009), Grünwald 
(2014), Zinner (2014), Krenn (2016), 
Schöttl (2017) und Rascher (2020).

• Konkrete Forschungsaktivitäten 
widme(te)n sich primär abiotischen 
Prozessen wie etwa der Erfassung 
und Quantifizierung von geomorpho-
logischen Formen und Prozessen (wie 
in diesem Beitrag dargelegt) oder der 
Analyse von (lokal)hydroklimatischen 
Bedingungen. Als übergeordnetes 
„Dach“ dieses Bündels von Aktivitäten 
fungiert eine von U. Strasser ins Le-
ben gerufene „Kooperationsplattform 
Johnsbachtal“ (Strasser et al. 2013), die 
auch Personen und Organisationen 
anderer Wissens- und Interessensge-
biete umfasst. Beispiele für (im Beitrag 
nicht genannte) Publikationen hierzu 
sind Ortner et al. (2015) und Stangl et 
al. (2016).

• Schließlich stellt die Umsetzung des in 
den anderen Aktivitätsfeldern gene-
rierten Wissens (und dessen Erweite-
rung durch integrativ-geographische 
Zugänge) im Kontext der Bildung für 
nachhaltige Entwicklung einen bedeu-
tenden Schwerpunkt dar. Die dabei er-
stellten Produkte sind (bisher) primär 
dem Bereich Science-to-Public zuzu-
ordnen und wurden zum Großteil auch 
in Nationalpark-nahen Medien veröf-
fentlicht. Beispiele hierfür sind Bauer 
u. Lieb (2013), Hasitschka u. Lieb (2012) 
und Lieb et al. (2017).
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lungen erst in den vergangenen Jahren ent-
standen sind. Gleichermaßen bleibt auch 
für die anwendenden Personen zu hoffen, 
dass mittlerweile ein bewusster und damit 
die Gefahren berücksichtigender und mi-
nimierender Umgang mit uLFZ eher der 
Regelfall sein sollte, als dies vielleicht noch 
vor wenigen Jahren der Fall war.

ULFZ werden auch in Schutzgebieten 
angewendet. Diesbezügliche Fachliteratur 
kann vereinfacht als durch zwei Zugänge 
geprägt beschrieben werden: V. a. in Zu-
sammenhang mit Wildtieren und deren 
Erfassung und Monitoring werden uLFZ 
als vorteilhafte methodische Alternative 
oder Ergänzung propagiert, während an-

dererseits kritische Stimmen in Bezug auf 
mögliche Auswirkungen auf die von diesen 
Geräten aufgenommene Fauna ebenso in 
wissenschaftliche Diskussionen Einzug ge-
halten haben (Kasten 2).

4 Fazit

Durch diesen Beitrag wurde versucht her-
vorzuheben, dass die Grazer Integrative 
Geographie gerade in den im National-
park Gesäuse bisher eher unterrepräsen-
tierten, aber dennoch als wesentlich an-
gesehenen Forschungsbereichen in den 
Themenfeldern Geomorphologie, Hydro-
logie und Klimatologie aktiv war und ist, 

aber auch zu Science-to-Public-Aktivtäten 
sowie zu Bildungsangeboten seit Jahren 
einiges beitragen konnte. Die Anwendung 
moderner Verfahren kann zudem als Bei-
trag gesehen werden, die Umsetzung der 
Nationalparkziele zu unterstützen. Die 
unterschiedlichen Herangehensweisen der 
Grazer Integrativen Geographie (uLFZ-
basierte Photogrammetrie, Laserscanning, 
Geophysik etc.) erlauben es, verschiedene 
Aspekte zu beleuchten und können daher 
als Mehrwert für den Nationalpark ein-
gestuft werden. Solange die Anwendung 
von uLFZ bewusst erfolgt, sodass eine 
mögliche Beeinträchtigung der sensiblen 
Tierwelt im Nationalpark minimiert wird, 

Abb. 4: Veränderungen im Langgriesgraben: Abtragungs- und Ablagerungsareale (letztere mit positiven Werten) im zentralen und östlichen Abschnitt des 
Langgriesgrabens zwischen (a) August und Oktober 2019 bzw. (b) Juli 2015 und August 2019. Weiters sind die (b) Profilverläufe AB bzw. CD (siehe Abb. 5) sowie (b) die 
Lage der Geoelektrikprofile (siehe Abb. 6) dargestellt. Die Abbildungen (c) und (d) zeigen die Veränderungen der Geländekanten zwischen 2015 und 2019 (Grafik: eigene 
Bearbeitung).
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sind diese Geräte als Bereicherung im Forschungskontext zu sehen. 
Unabhängig von den gewählten Methoden fühlt sich die Grazer 
Integrative Geographie weiterhin dem Nationalpark Gesäuse stark 
verbunden und beabsichtigt, die beschriebenen und andere Aktivi-
täten auch in Zukunft fortzuführen.

Danksagung

Für ihre Unterstützung bei den Geländeeinsätzen ist an dieser Stelle 
Nora Landl, Sarah Kostka und Raphael Glück herzlich zu danken.

Abb. 5: Höhenprofile aus den digitalen 
Höhenmodellen (DHM) der Jahre 2015 

und 2019 sowie der unabhängigen 
Kontrollpunkte (UKP) bzw. Passpunkte (PP): 
(a) Querprofil CD, (b) Längsprofil AB entlang 

der PP (Grafik: eigene Bearbeitung).

Abb. 6: Talquerprofile im Lang-
griesgraben (Lage und Verlauf 

der Profile siehe Abb. 4(b)) 
mit den Ergebnissen zweier 
geoelektrischer Messungen 

entlang desselben Profils, 
aufgenommen im November 

2019. Ziel dieser Arbeiten ist es 
Grundwasserveränderungen im 

Bachbett zu untersuchen. Die 
untere Grafik zeigt das Ergebnis 
des ersten, 196 m langen Profils 

in grober Auflösung, die obere 
Grafik zeigt Detailergebnisse 

des zentralen Profilverlaufs (98 
m). Beide Profile zeigen auch 

Interpretationen zur Unter-
grundbeschaffenheit (Grafik: 

A. Kellerer-Pirklbauer).

Kasten 2: Die Anwendung von unbemannten Luftfahrzeugen in Schutzgebieten

ALPARC (2018) stellt ein Beispiel für die Thematisierung der Anwendung 
von uLFZ in Schutzgebieten dar, wenn auch diese Tagungsbeiträge zu-
meist auf die erfassten Wildtiere und weniger auf Schutzgebiete an 
sich eingehen. Als methodisch-technische Ergänzung zu satelliten- und 
flugzeuggestützter Fernerkundung werden uLFZ unter Bezug auf den 
zunehmenden Bedarf bei ökologischen und biologischen Fragestel-
lungen und im Umweltmanagement-Kontext thematisiert (Anderson u. 
Gaston 2013, Hodgson u. Koh 2016, Wang et al. 2019, Ancin-Murguzur 
et al. 2019). Wich u. Koh (2019) bezeichneten uLFZ gar als „conserva-
tion drones“ und empfahlen diese für den praktischen Naturschutz. 
Guo et al. (2018) schätzten uLFZ als unverzichtbar in der biodiversi-
tätsbezogenen Fernerkundung ein, da Einzeltiere und ganze Popu-
lationen erfasst werden können. Reintsma et al. (2019) zeigten, dass 
uLFZ einen geringeren Einfluss bei der Untersuchung von Wasservö-
geln haben als herkömmliche Methoden, da dadurch rascheres und 
beeinträchtigungs ärmeres Arbeiten ermöglicht wird. Auch die Studie 
von Vas et al. (2015) stellt ein Beispiel für Testflüge dar, die zumeist 
keine Reaktionen der Tiere hervorriefen.

Bennitt et al. (2019) zeigten, dass nur wenige Studien darüber existie-
ren, wie Säugetiere auf uLFZ reagieren. So zeigten Säugetiere beim Ein-
satz von uLFZ unter 60 m ü. Gr. und in einer Entfernung von weniger 
als 100 m zu den Individuen fast ausnahmslos eine Reaktion. Diese 
Reaktion wurde in der Studie als negative Beeinträchtigung gewertet 
und daraus der Bedarf an entsprechenden Regelungen zur Verwendung 
der Geräte abgeleitet. Ditmer et al. (2015) gaben ein weiteres Beispiel, 
das die Beeinträchtigung von Wildtieren infolge der Anwendung von 
uLFZ nachweist. Rümmler et al. (2016) zeigten in einer Testreihe unter 
Fokussierung auf den Einfluss von uLFZ auf Pinguine, dass eine zumin-
dest kurzzeitige Verhaltensänderung gegeben ist, was als Störeinfluss 
gewertet wurde. Mulero-Pázmány et al. (2017) fassten zusammen, dass 
Wildtierreaktionen neben den uLFZ und deren Art der Verwendung und 
Spezifikationen auch von den Tieren selbst abhängen, wie etwa der 
Tierart – Vögel etwa zeigten generell mehr Reaktionen –, und daher 
werden Richtlinien zur Verwendung von uLFZ im Kontext von Wildtieren 
empfohlen.
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