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RADARBEOBACHTUNGEN GROSSRAUMIGER UND REGIONALER VOGEL-
ZUGBEWEGUNGEN 1M NORDOSTEN VON MUNCHEN.

von HEINHICH WEITZ, Enkirch.

Zusammenfassung: Radaivogelzugbeobachtungen von Mirz bis  September
1988 am Flugplatzitberwachungsradar der Bundeswehr in Erding sollten zur
Klirung der Fragen beitragen, zu welchen Zeiten und in welchen Réumen ein
erhéhtes Vogelschlagrisike aufgrund regionaler Vogelzugbewegungen im
Raum nordéstlich von Minchen besteht. Es konnten wihrend des gesamten
Beobachiungszeitraumes Vogelzugechos tegistriert werden, besonders zahlreich
und mit grofer rdumlicher Ausdehnung wihrend des Frithjahrszupes im Mirz,
Aus der Lokalisation der wédhrend der Sommermonate festgestellten Vogelzug-
echos zeichnete sich keine eindeutige Bevorzugung eines oder mehrerer be-
stimmter Gebiete ab. Eine Analyse des Datenmaterials machte deutlich, dai
es inshesondete zur Zugweg-Registrierung der den Ismaninger Speichersee zur
Mauser anfliegenden Enten erforderlich sein wird, auch wihrend der Nacht-
stunden zu beobachten und die Aufnahmeintervalle zu verkiirzen. Gleichzeitig

militen die Feldbeobachtungen intensiviert werden.

Summary: During the period March to September 1988 radar observations
of migrating birds have been carried out with the airfield surveillance radar
at Erding military air base. These obscrvations should answer the questions
at which times and in which regions northeast of Munich a high birdstrike
risk exists. During the whole observation period echoes of birds could
be registered, in great numbers and in large extension during March. The
location of echos during summertime did not show a clear preference of a
special area or areas. To find out the flyway of ducks reaching the Ismanin-
ger Speichersee for moulting it will be necessary in future to observe
during night by wusing shotter phatographing  intervals. Moteover  visual

observations should be intensified.

1. Einkeitung ~ Fragestellung.

Der Voralpenraum ist in ornithologischer Hinsicht vor allem  durch  zwei

‘Merkmale charakrertisiert. So kommt zum einen der Alpenkerte im  Hinblick
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auf den groRriumigen Zug eine grofie Bedeutung zu, denn sie iht, falls sie
wegen unginstiger Wetterbedingungen nicht direkt iberflogen werden kann,
gine deutliche Leitlinienwirkung aus, insofern die Vogelschwirme auf ihrem
Weg in die Winterquartiere gezwungen werden ihre Nord-Slid-Richuung in
eine alpenparallele Ost-West-Richtung abzuiindern. Zum zweiten ist im
Voralpenraum  eine Vielzahl von Gewdssern natiirlichen wie anthropogenen
Ursprungs vorhanden, die oftmals eine arten- und individuenreiche Vogeilwelt
aufweisen. Diese Vogelarten, insbesondere Fnten, stellen nichi nur aufgrund
ihres Gewichts ein bedeutendes Flugsicherheitsrisiko dar, sondern auch
aufgrund regionaler, bislang aber nur unzureichend bekannter Wander- und
Austauschbewegungen. Aus diesem Grunde wurden (REICHIIOLI, 1988) im
Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fir Wirtschaft und Verkehr die
Wasservogelwanderungen im Bereich des Ismaninger Speichersees néher
untersucht. Dies wurde erfordetlich aufgrund der Lage dieses Sees im
Nahbereich des kinftigen Flughafens Minchen 2. Es sollte geklirt werden,
ob die Wasservogelansammlungen am Speichersee und die damit einhergehen-
den Zugbewegungen ein mogliches Sicherheitsrisiko Fiir die Zivilluftfahre im
Raum des kiinftigen Flughafens Minchen 2 aber auch fiir den Flugbetrieb
der Bundeswehr in diesem (ebiet darstellen.

Erste Ergebnisse zu dieser Untersuchungen liegen zwischenzeitlich vor {RRICH-
HOLF, 1988). Sie geben ausfihilich Auskunft Gber Arten und Anzahl der am

Ismaninger Speichersee anzutreffenden Wasservdgel, die langjihrigen Bestan-
destrends sowie fiber die jahreszeitlichen Vorkommensmuster (Ankunft, Weg-
zug, Aufenthaltsdauer) der einzelnen Vogelarten. Aus letztcren geht hervor,
daR die Monate junifJuli fir den Flugbetrieb als besonders kritisch anzuse-
hen sind, da in diesen Mcnaten mehrere zehntausend Lnten den Speichersee
anfliegen, um dort zu mausern.

Aus dem vorg.Sachverhalt ergibt sich awangslaufip die Frage, woher die
vogel kommen und auf welchen Wegen sic zum Speichersee fliegen.

Die erste Frage konnie weitgehend mit Hilfe der Beringung beantwortet
werden; die mausernden Enten kommen vorwiegend aus Nerd-, Nordost-
und Osteuropa an den Speichersee, der neben dem fjsseimeer in llelland und
dem Wolgadelta der bedeutendste europiische Mauserplatz fur Wesservigel
ist {REICHHOLF, mdl.). Die zweite Frage ist mit den herkémnlichen Metho-
den der Feldomithologie nicht oder nur in Ansdtzen 2u beanmtworten. Dies
ist insbesondere darin begrindet, dal der grofte Teil der Yugbewegungen

wihrend der Ddmmerungsphasen und nachts stattfindet und sich die Végel
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somit der visuellen Beobachtung entziehen. Zur Klirung der Frage nach den
Zugwegen blieb daher nur die Radarbeobachtung, deren Murchfghrurg  aof
dem Yundeswehrflugplatz Erding nur mit wesentlicher Unterstitzung  der
dortipen Pliegerhorstgruppe/Flugbetriebsstaffel moglich war. Dafilr sei an

dieser Stelle gedankr.
2. Methodik.

Avf die Methndik der Radar-Vogelzugbeobachtung wird hier nicht im ecinzel-
nen eingegangen, es wird vielmchr auf die prundsirzliche Darstellung von
BECKER / VAN RADEN {198%) hingewiesen. Bei dem in Erding benutzren Ra-
dargeriit handelt es sich um ein Flugplatziiberwachungsradar (ASR - Airport
Surveillance Radar) vam Typ Telefunken 910, Duichschnittsleistung 525 KW
pro Kanal, Pulsdauer 1 g ps. und Pulsfolgefrenuenz im Durchschnitt 1050
Hrz. Der Erfassungsbereich betrug bei den Becbachiungen 30 nm.

Wiahrend bei einem Umlauf des Kathodenstrahls Radarziele auf dem Radar-
bildschirm lediglich ein punktférmiges LEcho hervorrufen, hat eine fotografi-
sche Langzeitbelichtung des Bildschirms, wie sie hier verwendet wurde, eine
Addition dieser Punkie zu  einer durchgezogenen oder perlschnurartigen
Linie zur Fulge. Zur Anfertipung der Radarfotos wurde eine leicht modifi-
zierte Kleinbildkamera eingesetzt, die an einen Zeitgeber angeschlossen
war. Durch diesen Zeitgeber waren Aufnahmezeitpunkt und Belichtungszeit
einstellbar; letztere betrug 5 Minuten, die Aufnahmeintervalle betrugen 30
Minuten { 07.00-11.00 Uhr und 14.00-17.00 Chr) bzw.60 Minuten {11.00-14.00
Uhr). Die Kamera war mit einem Wakroobjektiv (55 mr Breunweite} ausge-
stattet und auf einem Stativ vor dem in einem véllig abgedunkelten KRaum te-
findlichen Radarbildschirm installiert.

In der Zeit vom 24.02. bis 26.09.1988 wurden insgesamt 1869 Langzeitfotos
des Radarbildschirms angefertigt, deren Negative einer Auswertung mittels
Diaprojektor unterlagen. Das hatte den Vorteil, dad fir die Auswertung die
kreisrunde Projektionsfliche und das jeweilige Negativ mit dem cbenfalls
kreisrunden Radarbildschirm zur Deckung gebracht werden konme. Die Pro-
jektionsfliche war in 44 Feider gleicher Grofle unterteilt, die entsprechenden
geographischen Riumen von etwa 14 km Seitenlinge zuzuordnen waren. Bei
der Auswertung wurde ausgezdhlt, welche Felder mit Vogelzugechos in welcher
Anzahl belegt waren . Rei 1-3 Echos pro Feid wurde
die I[ntensitit des Vogelzuges mit 1, bei 4-6 als 2 und bei > 7 als 3 be-

teichnet. Aus der Ausrichtung der Echos ergab sich die Zugrichtung, jedoch
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nur in der Arr, daRl zwel alternative Zugrichtungen in Betracht kamen (z.B.
YO oder 2707).

LR Ergebnisse,

i.1.  Technisch-methodische FErgebnisse.

1396 der insgesamt 1869 Radaraufnahmen konnten fir die hier vorgelegre
Auswerrung  verwendet werden; nicht  auswertbar waren solche Aufnahmen,
bei denen der grdfte Teil der Fliche von Wetterechos bedeckt war bzw. sol-
che. die technische Miingel, z.B.Belichtungsfehler, aufwiesen. Aus Abbildung 1
15t ersichtlich, wic viele auswertbare Aufnahmen pro Tag wihrend der Beob-
achtungsperiode erstellt wurden. Fir insgesamt 114 Bechachtungstage liegen
im Wittel 12,2 auswertbare Fotos pro Tag vor. Beobachtungslicken sind auf
Wochenenden und Feiertage sowie auf Kameraausfille zurickzufihren; in der

¢weiten Junihilite muBte die Aufnahmeinheit ubgeschalter werden.

E R Rudarcrnithologische Hrgebnisse,

A.2.1. Jahreseeiliche Verreilung der Vogelzugechos.

Aus Abbildung 2 ergibt sich, daR pahezu kontinuierlich withrend der gesamten
Beobachtungsperiode Vogelschwiirme erfalit wurden; nur an 8 Tagen (=7 % der
Zeit) wurden keine Vogelschwirme registriert.

Deutliche Unterschiede  zwischen den Erfassungstagen zeigen sich hingegen
in der rdumlichen Ausdehnung des Zuggeschehens. Diese 148t sich aus der
Anzahl der pro Bild mit Vogelzugechos belegten Felder der insgesamt 44
Felder ablesen. Abbildung 2 macht zudem deutlich, daf die riumliche Ausdeh-
hung des Zuges im Mirz 1988 am stirksten war; deutlich heraus rapt der
13.Mirz 1988; an diesem Tag waren 23.5 der insgesamt 44 Felder im Durch-
schnitt mit Vogelmugechos belegt. Eine derartige Massierung deutet darauf
hin, daf hier vermutlich grofrdumiger Vogelzug erfaBt wirde, der sich unab-
hiingig von geographischen Leitlinien (ber den gesamten Erfassungsbereich
erstreckte.

Die Anzahl der pro Bild mit Vogelzugechos belegten Felder l#ft zwar Aussa-
gen iber die rdumliche Ausdehnung des Zuggeschebens zu, sie sagt jedoch
nach nichts aus {iber die Intensitit des Vogelzuges. Um festzustellen, ob ein
Zusammenhang zwischen rdumlicher Ausdehnung und Intensitit des Vogelzu-
ges besteht, wurden die Daten einer Korrelationsanalyse unterworfen. Diese

ergab, daff ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen beiden Fakta-
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ren hesteht {rg = 0.285, p <0.01). Tage mit einer starken rdumlichen Ausdeh-
nung des Zuges gingen stets it hohen Intensititen dessetben einher. Tage
mit hohen Zugintensititen waren wihrend des Beobachtungszeitraumes der
01.,03. und 04.Mirz sowie der Zeitraum vom 15.Marz bis 0B.April mir Ausnah-
me des 17./18. Mirz. Wiahrend der Friihjahrs- und Sommermonate heben sich
der 02. und 30.Mai, der 13. und 27.Juli sowie der 09., 12, und 23, August auf-
grund hoher Zugintensititen von cen {ibrigen Krfassungstagen ab. Am 07.Septem-
ber setzt dann mit Beginn des Herbstzuges wieder ein Zeitraum hoher Zuginten-
sitdt cin, der mit einigen Ausnabhmen bis rum 26.5eptember {Erfassunpsende)

U beobachten war.

3.2.2. Tugeszendiche Verteilung der Vopelzugechos.

Viele Aktivitdren von Tieren werden exopgen durch Umweltfakioren gesteuen
trew. Lecioflaft, Mnsbescadere die Liwchtverhdlinisse  spielen hinsichtlich Akrivi-
titsbegion und  -ensde cine  bedeatende Rolle. STORK S (1986} kenme  bei
Weaberliner Krihenpopulationen eine Kurrelation zwischen dem Beginn der
maotgendlichen Schiafplateflope und den Lichtverhilinissen (Sonnenaufgang, Bie-
gerliche REmrerung) aachweisen.,

Eine Anulyse der lirding-laren unter dem Cesichespunkr  des rapeszeitlichen
Verteilungsmusters van Vagelagechos Fihrte sun keinen atutistisch abpesicher-
ten Fragebmissen. [Mes istoin erster Linle aof einen 2o spidten und uneinheitli-
chen Aufnahmebopinn am Morgen wie auf etn 72y frihes und uneinbeitliche:
Aufnahmeende in den Nachmittags- und Abendsrunden ruriicksufithren. Generell
lagr sich jeduch feststellen, daRk wihrend der Monaie Mirz und  Apcl, dh
cur Zugzelt, zu allen Tageszeiten (innerhulb der Becbachtungsstunden] Vogelzup -
cchos registriert wurden. In den Monaten Juni und Jubi hingepen ist s netherzo
villige Fehlen von Vogelzugechos in den Mittagsstunden auffillig. So wurden
in diesen belden Monaten die letzten morgendlichen Vegelzupechos - von
einigen Ausnuhmen abgesehen - um 10.00 Ubt und die ersten nachmirtdglichen

zwischen 13,00 und 14.00 Uhr MES7 verzeichner.

3.3.3, Réumliche Verteilung der Vogelzugechos.

Es wurde hereits erwithnt, dait vor allem im  Aire wihrend der Tage mn
starkem Vopelzug nahezu der gesamte FErfassunpsbereich des Radars Ihding
mit Vegelzugechos bedeckr war. Jedoch war dieser "Dedeckungsgrad” nicht
einheitlich. Wihrend in einigen Feldern sehr hilufig’ Echos registtienn wurden,

war dies in anderen nur selten der Fall. Allerdings wire es falseh, daraus
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den Schlul ziehen zu wollen, dzf bestimmte geographische Strukturen oder Riu-
me bevorzugt oder gemieden wiirden. Fiir den grofirdumigen Vogelzug ist das
nahezu suszuschliefien. Unterschiedliche Bedeckungsgrade in den einzelnen Fel-
dern sind viel wahrscheinlicher auf technisch wie orographisch bedingte Erfas-
sungsgrenzen (Abschattungen, Radarkeulen-Konfiguration) des Radargerites
zuriickzufithren, worauf noch eingegangen werden wird., Fiir die Flugsicherheit
wiirde dies bedeuten, dafl wdhtend der Zrpzeiten in dem von Zugvigeln bevor-
zugl aufpesuchten Hihenband des Vegelschlagrisike im  gesamten Grofiraum
Miinchen anndhernd gleich grofi ist.

Wie aber ist die Situation auBerhalb der eigentlichen Zugzeiten; |48t sich
eine Konzentratinn der wihrend der gesamten Sommermonate zu verzeichnen-
den Vogelechos In bestimmten Riéumen festsrellen, die dann als besonders
vogelschlagtrichtig angesprochen werden miften ? Eine unter dieser Fragestel-
lung vorgenommene Analyse fithrte zu dem nachfolgenden Ergebnis:

Wihrend im Mai noch nahezu aile Felder mit Vogelechos bedeckt sind, finden
sich diese in den beiden Folgemonaten fast nur noch im Bereich 8stlich von
Erding, chne daR allerdings eine klare Priferenz bestimmter Teilriume zu er—
kennen wire. lm Gebiet westlich Erding wurden nur sehr wenige Echos regi-
striert, im Bereich der Stadt Minchen fehlen solche villip {Abb. 3).

Nach Untersuchungen von REICHHOLEF (1988) kommen mehrere zehntausend,
aus Nord- und Nordosteuropa stammende [nten in den Monaten Juni/juli an
den lIsmaninger Speichersee, um dort zu mausern. Wenn in diesen Monaten
gerade im Osten von Erding und somit auch des Ismaninger Speichersees sehr
viele Vogelzugechos registriert wurden, so wire es denkbar, daR diese duich
eben jene Enten verursacht wurden. Trifft diese Annahme zu, wirde dies auf
einen mehr breitfrontartigen Zustrom von Enten zum Speichersee schliefien
lassen. Andererseits ist denkbar, dal die im Osten von Erding weniger als im
Westen anthropogen beeinfluffite landschaft eine grofiere Anzahl standorttreuer
Vagel beherbergt, die durch lokale Zugbewegungen wiihrend der Sommermconate
die festgestellte Konzentration der Radarechos im Osten von Erding hervorrie-

fer.

3.3.4. Richrtungsverteilung der Vogelzugechos.

liine Betrachtung der mittleren Richtungsverteilung der Vogelzugechos wihrend
der Cesamtbeobachtungsperiode weist eine ausgeprigte West-Ost-Richtung
auf. Zurlickzufithren ist dies vor allem auf die Vielzahl der Echos wihrend

des Frilhjahrseuges, wobei deren Ausrichtung auf einen alpenparallelen Zug hin-
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Abb.3: Aulnahme des Radar-Bildschirms vom 01.Mirz 1988, 07.09 MILZ. Las

Festzeichenbild ist eingeblendet; Erding (E) liegt in der Bildmitte. Die beiden
Pfeile weisen auf die Fehosignaturen zweier Luftfahrzeuge hine Deutliche Vo-
gelzugechos sind im Osten und Nordwesten von Tirding als ctwa 1 om lange

"Balken-fichos” zu erkennen. (Fowo:r Bundeswehr Erding/DAVVL)



-106-

weist. Bei der Analyse einzelner Felder wihrend einzelner Monate ist meist
eine Vielzahl von Richtungen feststellbar, jedoch ist eine eindeutige Richtungs-
bevorzugung in den wenigsten Fillen zu erkennen. Die Interpretation wird
zusdtzlich dadurch erschwert, dal es zB. bei einem Nord-Sad ausgerichteten
Echo nicht moglich ist zu entscheiden, ob die Végel nun von Nord nach Sad
oder in umgekehrter Richtung peflogen sind. Bei einer Verkirzung der Aufnah-
meintervalle lieRe sich dieser Nachteil weitgehend ausschalten, da dann in
vielen Fillen eine Verfolgung der Echos und somit eine Bestimmung der Zug-

richtung auf Reihenfotos moglich wire.
4. Diskussion.

Die Apalyse des Erdinger Datenmaterials in diesem als vorliufige Auswertung
gedachten Bericht vermochte auf einige der eingangs gestellten Fragen konkre-
te Antworten zu geben. Gleichzeitig wurde aber auch deutlich, dal bestimmte
Fragen nur durch einen modifizierten Einsarz der Registriertechnik bzw. durch
zusitzliche Begleituntersuchungen zu beantworten sind. Das betrifft in erster
Linie die Aufnahmezeiten und -intervalle.

Insgesamt kann festgehalten werden, daR es mit der in Erding angewandten
Methode grundsitzlich mdglich ist, den groRrdumigen wie regionalen Vogelzug
hinsichtlich seines zeitlichen und raumlichen Verlaufes wie auch seiner Intensi-
tit ausreichend genau zu erfmssen. Fiir die Richtigkeit der Interpretation der
Radarfotos (Abbildung 3} spricht unter aznderem, daB als Monat des stirksien
Frithjahrsvogelzuges der Marz erkannt wurde; BECKER und VAN RADEN
{1985) ermittelten diesen Monar ebenfalls als Hauptdurchzugsmonat der Jahre
1981-1982 anhand von Radarfilmen, die in der GroBrundsicht-Radaranlage in
Miinchen-Gonsdorf erstellt wurden. Diese Ubereinstimmung deutet gleichzeitig
auf einen vom Jahr zu Jahr relativ konstanten Zeitrawum des Frilhjahrsvogelzuges
im Minchener Raum hin.

Auffallend ist, dai auch wihrend der Ubrigen Frihjahrs- sowie wihrend der
Semmermonate nahezu kontinuierlich Vogelrugechos, wenn auch gerinperer In-
tensitdt und rdumlicher Ausdehnung als zu den Hauptzugzeiten, registriert
wurden. Zwei mégliche Erklirungen fiir deren gehiiuftes Auftreten im Gebiet
gstlich von Erding wurden bereits gegeben. Abbildung 4 ermdglicht es, die
Diskussion auf den Beobachtungsraum zu beziehen. Dargestellt ist hier der
grofte Teil des Radar-Rrfassungsbereiches; die Stadt Erding liegt dabei in
der Bildmitte. Deutlich erkennbar ist auch das isartal, das die im Vordergrund

gelegene Minchener schiefe Ebene nach Nordosten  hin veridBt. Dresgleichen



Abb. 4 Geldadesrrukrur no Hadarerias-

sungsbereich Erding.
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ist die starke Reliefenergie im gesamten oGstlichen Hereich sowie im Norden
und Nordwesten erkennbar. Gerade diese (ielandestruktur aber fihrt dazu,
dalt die Radarstirahlung von einer Vielzahl von Festzielen ({einzelne: Berge,
Hohenziige) reflektiert wird, die zudem Abschattungen hervorrufen, in denen
eine Erkennung von Objekten nicht méglich ist, Je weiter entfernt vom Radar-
gerdt sich ein Vogel hinter einem Abschattung produzierenden Objekt
befindet, umso hdher muBl er fliegen, um von der Radarstrahlung erfaft werden
zu kdnnen. Die technisch-orographisch bedingten Einschrinkungen sind nicht
ohne Auswirkungen auf die Aussagekraft der radarornithologischen Ergebmisse.
So ist beispielsweise denkbar, dal aus Nordosten kommende Enten auf ibren
Fliigen zum Ismaninger Speichersee dem Verlauf der lsar foigen {Leitlinienwir-
kung). Uberschreiten sie dabei eine bestimmte Flughthe nicht - diese miiBte
7.B. bei der Stade Landshut 150 m betragen - , s¢ sind sie mirttels Radar
nicht erfalbar. In niedrigeren Héhen fliegend wirden sic erst dann  wieder
auf dem Radarbildschirm sichtbar, wenn sie, aus dem lsartal kemmend, in
den Bereich nérdlich des Hrdinger Mooses gelangen {Abb.4).

Um in diesem Zusammenhang nochmals auf die sehr unterschiedliche Belegung
der einzelnen Felder mit Vogelzugechos einzugehen, diirfte aus dem Vorgesag-
ten deutlich geworden sein, daR wenige Echos sowohl ein peringes Vogelaufkom-
men in diesem Bereich signalisieren kénnen, als auch - bei sehr niedrig fliegen-
den Végeln - die Folge von Radar-Abschattungen sein kénnen.

7Zur Kldrung der Frage nach den Zugwegen der am Ismaninger Speichersee
mausernden Enten ist es erforderlich, die Radarbeobachtungen wihrend der
kritischen Phasen Juni und Juli auch wihrend der Nachtstunden durchzufihren
und das bei gleichzeitiger Intensivierung der Feldbeobachtungen. Sollten letzte-
re z.N, einen enormen Anstieg des Entenbesatzes vom Abend eines Tages zum
Mcrgen des nachfolgenden Tages ergeben, so wiren aul den wihrend dieser
Nacht angefertigten Fotos erhebliche Vogelzugechos zu erwarten, vorausgesetzi,
daf sich die Zige nicht in den Radar-Abschattungsbereichen (z.B. im lsartal)
bewegten. In diesem Fall miidte es dann jedoch zu einer erhebiichen Massie-
tung der Echos am Ausgang des Isartales kommen, womit die Bestdtigung fiir
einen isarparallelen Zugweg der Enten erbracht wire. Sind die [chos aber
iber das gesamte Gebiet &stlich von Erding verstreui zu finden, so wirde

dies einen breitfrontartigen Zustrom zum Ismaninger Speichersee bedeuten.
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