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Vogel und Luftverkehr, Band 9, Heft 2, Seite 195 - 219 (1989)

RADARBEOBACHTUNG REGIONALER VOGELBEWEGUNGEN, ERLAUTERT AM
BEISPIEL DER IN BERLIN UBERWINTERNDEN KRAHEN UND DOHLEN. *)

von HANS-JURGEN STORK, Berlin.

Zusammenfassung: Regionale Vogelbewegungen wurden vom Herbst 1978 bis zum
Frithjahr 1981 durch Filmaufzeichnung vom Bildschirm des Flughafen-Uberwa-
chungsradargerdtes in Berlin-Tegel registriert und ausgewertet. Die zeitliche
Verteilung der Krihenflige und ihrer Echodarstellung auf dem Radarschirm
erfolgt in Abhdngigkeit von der Helligkeit des Himmels und in Anlehnung an
die Biirgerliche Dammerung,

Die Vorteile der Radarbeobachtung regionaler Vogelbewegungen und ihre Bedeu-
tung fiir die Flugsicherheit im Bereich des Flughafens Berlin-Tegel werden er-

artert.

Summary: Regional flights of birds have been r1ecorded by film at the radar
screen of the airport surveillance radar (ASR)} at Berlin-Tegel from october
1978 to march 1981. Distribution in time of crow's flights and of their echos
at the radar screen depends on brightness of the sky approximatively to the
civil dawn resp. 1o sunrise or sunset.

Advantage of radar observation of regional bird movements and importance to

the birdstsike risk forecast for the Berlin air space are discussed.

1. Einleitung.

Ein Schlafplatz von ca. 60.000 Saatkrihen (Corvus frugilegus L.) und Dohlen (Cot-
vus monedula L.) am Westrand des Flughafens Berlin-Tegel, die Zu- und Abfliige
ihrer groflen Schwirme und die Versammlung auf den Freiflichen des Flugfeldes
und den Baumgruppen der ndheren Umgebung muBten nicht nur wegen ihres
imposanten biologischen Phinomens sondern erst recht wegen méglicher Vogel-
schlagrisiken radarornithologisches Interesse finden.

Nachdem in den siebziger jahren durch Untersuchungen im Gelinde die wesent-
lichen Zige dieser regionalen Vogelbewegungen erforscht worden waren (STORK u.
2.,1976), konnten von 1978 bis 1981 die Méglichkeiten des ASR-Radars {THOM-
SON_701/711 L) des Flughafens Berlin-Tepel penutzt und umfangreiche radaror-

*} Herrn Prof.Dr.Dr.h.c.Wolf Herre zum 80. Geburtstag pewidmet.
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nithologische Erfassungen durchgefiihrt werden.

Ziel dieser Untersuchungen war es, die mit Radar erfafbaren Teile des Schlaf-
platzflugsystems der Winterkrihen und auch die Fliige anderer Vogelgruppen
genaver zu beschreiben und abzugrenzen, ihre Verdnderungen in Abhingigkeit
vom Wetter und anderen Faktoren zu analysieren und auf dieser Basis Hilfen fir

die Flugsicherung im Berlin-Verkehr zu erarbeiten.

Unter regionalen Vogelbewegungen seien vorerst Ortsverinderungen von Vdégeln
verstanden,

- die sich in einem Raum von ca. 30 km?, mit Flugsirecken bis zu 30 km und
in FlughShen bis zu 1500 m iiber NN, meist aber in Bodennihe abspielen,

- die iberwiegend tagesrhythmisch bestimmte Wanderfliige zwischen Schiafpldizen
und Futterbereichen darstellen, und

- die saisonal auffillige Erscheinungen mit grofien Schwirmen und Versammlun-
gen sind, wie sie von Enten, Ginsen, M@wen, Tauben, Staren und Kriher be-
kannt sind.

Kollisionsgefahren zwischen Luftfahrzeugen und Végeln treten im gesamien
Lufiraum iber Berlin auf, da sich das Schlafplatzflugsystem der Krihen im
¢iebiet von GroR-Berlin zusammenfiigt und alle Flugzeuge, die Berlin-Tegel
anfliegen, sich hier unter 1500 m befinden. DaR es bisher nicht zu schwerwiegenden
Vogelschligen gekommen ist, mag darauf zuriickzufiihren sein, daf gerade Krihen
sehr aufmerksam auf Flug- und Rollbewegungen der Flugzeuge reagieren. Den-
noch kénnen Risiken zukiinftig nicht ausgeschlossen werden, denn auch Krihen
sind an Vogelschiigen im Bereich anderer Flughifen nicht unwesentlich beteiligt
{HOFFMANN/SCHABRAM, 1981, BECKER/DIEDLER, 1981).

2. Material und Methode.

Auf die Prinzipien und die Nutzungsméglichkleiten der Radartechnik fiir ornitho-
logische Studien und fur MaBnahmen zur Verhiitung von Vogelschligen im Lufi-
verkehr haben ALERSTAM/ULFSTRAND (1972), BAUMGARTNER/BRUDERER
(1983), BECKER(1978), BRUDERER (1969, 1975 1977), GAUTHREAUX (1975)
u.a. verwiesen. Auf einige Besonderheiten des benutzten ASR-Cerdites in Berlin
und seine Wirkungsweise muf jedoch eingegangen werden. Seine technischen
Daten sind in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Technische Daten Radargerit Berlin-Tegel.

Typ : ASR Thomson 701/711 L.

Standort : Koordinaten 52.32 N/13.13 E, NE-Bereich Tegel.
Antcennenhthe . 64 m dber NN - 32 m iber Grund.
Umdrehungen : 9/Minute.

Wellenldnge : 23 cm.

Polarisation : dinear (und circular).

Anstellwinkel Nauptkeule c2.5°.

Vertikiater Offnungswinkel T B0,
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Nebenkeulen : vorhangen.

Impulsfrequenz : 500 s

Impulsdauver 1 1.5 s,

Sichtgerit : PPl mit MTIL,

Bereiche : 10 nm = 18.53 km {120 nm = 222.36 km).

Bedeutsam sind die Festzeichenechos werfenden Strukturen der umliegenden
Landschaft. Die Drehantenne des ASR iberragt nur geringfiigig die meisten
Hochbauten und Hohenziige des Stadtgebietes. Daher vermitrelt der Untersuchungs-
bereich aus einem Umkreis von ca. 18 km ein kriftiges stérendes Festzeichenbild.
Es wird (ber Festzeichenléschung (MT] = moving target indicator) und Nahecho-
dimpfung (STC = sensitivity time control) unterdriickt. Diese Festzeichenunter-
driickung wirkte sich jedoch nicht besonders nachteilig aus, da die untersuchten
Vogelfliige meist radial zur Antenne ausgerichtet waren, Waren jedoch zentrums-
nah groRflichig unterdriickte Festziele, so konnten auch Vegelechos verschwinden.
Der sich aus dem Wechsel von Sendung und Empfang ergebende zentrale l.eerbe-
reich war mit einem Radius von 1500 m gréRer als der theoretisch ermittelte,
um Stdrechos aus dem unmittelbaren Nahbereich des Flughafens zu unterdriicken.
Dadurch war die Erfassung von Vogelbewegungen im Bereich des Flugfeldes
grundsitzlich nicht méglich. Das Zentrum des zu untersuchenden Schlafplatzflug-
systems lag jedoch etwas auRerhalb dieser Zone.

Schwerwiegender fiir die Radarerfassung und -analyse erweisen sich die auftre-
tenden Radarscharten, durch die vielfach tief fliegende V&gel unsichtbar bleiben
bzw. nur noch im Umkreis von wenigen Kilometern zu beobachten sind. Innerhalb
des Erfassungshereiches reichen die Radarschatten je nach Héhe und Abstand des
Schatten werfenden Gebdudes oder Hige!s bis in Hohen idber 300 m - jedoch
nur in einzelnen, meist schmalen Sektoren, sonst waten sie niedriger. Das Ergeb-
nis einer vorerst noch lickenhaften Vermessung der Radarschatten um das ASR
des Flughafens Berlin-Tegel ist in Abb.1 dargestellt. Bekannte lHdhenwerte von
Radarschatten bieten jedoch auch Méglichkeiten zur indirekten Bestimmung der
Flughthe von aus einem Radarschatten auftauchenden Végeln.

Die benutzte Registriertechnik stiitzte sich aul einen Radarschirim mir Rundsicht-
darstellung (PPl =plan position indicator), an dem =zusdtzliche Marken und auch
die Festzeichenunterdsiickung nach Wahl eingestelit werden konnten, Zeiger-
und Digitaluhren wurden zur Kontrolle von Datum, Uhr- und Relichtungszeit
bei gegeben. Eine automatisch gesteuerte 16 mm-Filmkamera nahm alle 3
Minuten ein Fore von 3 Minuten Belichtungszeit auf. Diese zeitliche Bildfolge
erwies sich als ein tragfihiger Kompromi& zwischen der Notwendigkeit sparsamen
Materialeinsatzes und ausreichender Auflésung der EHchobewegungen auf dem
Bildschirm. Bei lingeren Belichtungszeiten wiren die Echos einzelner Vogelschwir-
me noch stirker ineinandergeflossen. Gerdtebedingte Ausfille hielten sich in er-
triglichem Rahmen (Abb.2)

Die Auswertung des umnfangreichen Filmmaterials (ca. 6000 m) erfolgte unter
folgenden Gesichtspunkten:

1. Ridumliche Verteilung regionaler Vopelbewegungen (Ausgangs- und Zielbereiche,
Flugwege, Zwischenlandeplitze, Leitlinien, Flughtthen}.

2. Hiufigkeit, Dichte und Verteilung der Végel (Zahl, Linge und Form der
Schwérme).

3. Zeitliche Verteilung der Vogelbewegungen {jahreszeitliches/tageszeitliches
Auftreten: Beginn, Ende, Dauer, Verlauf, Unterbrechung der Flugbewegungen,
Fluggeschwindigkeiten).

Mit Hilfe eines Standbildprojektors wurden die Einzelbilder auf DIN A 4-Klar-
sichtfolien mit einer Vergréferung projiziert, die einer kartographischen Dar-
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Abb.1: Radarschattenkarte fiir das Radargerdt Berlin-Tegel. Der Mittelpunkt ist
der Standort der Radaranienne. Beginnpunkte der Schatien sind jeweils heraus-
ragende Gebidude oder Anhihen. Die verschiedenen Strukturen der Schattensekto-
ren geben an, wie hoch Végel an der betreffenden Stelle mindestens fliegen mis-
sen, um vom Radarstrahl erfalt und abgebildet zu werden. Die aufen mit einem
leeren Kieis (o) gekennzeichneten Schattenbereiche wurden den Unterlagen des
Beobachtungsprojektes der FUB von 1978/79 enthommen. Leere Sektoren weisen
keine erheblichen Schatten auf, bzw. cs konnten fiir sie keine Schattenhfhen er-
mitteit werden, wenn sie am duferen Rand mit einer Linie gekennzeichnet sind.

Héhe der Radarschattencbergrenze

100-200 m 200-300 m >300 m
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stellung im MaBstab 1 : 200.000 emtspricht. Die mit wasserfesten Stiften iber-
tragenen Vogelechos lieflen sich auf diese Weise problemlos mit den topographi-
schen Gegebenheiten des Berliner Raumes vergleichen. Alle iibrigen Daten wurden
in tabellarischer Form niedergelegt.

Zusitzliche Freilandbeobachtungen (Sichtbeobachtungen, Zihlungen) wurden nur
noch stichprobenweise vorgenommen, um Radatbild und Realitit dicht beieinander
zu halten und um Fehldeutungen zu vermeiden. Wichtige Vorinformationen iber
die Schlafplatzfiige der Berliner Winterkrihen lagen schon aus den vom Autor
geleiteten Studienprojekien der Freien Universitdt Berlin vor.

Die zusammenfassende Analyse der Einzeldaten war ausgerichtet:

1. auf eine kartographische Darstellung der regelmiRigen, mit Radar erfalten Vo-
gelbewegungen, ihrer Unterschiede und Verfinderungen, und

2. auf eine verallgemeinernde Zuordnung der Flugaktivititen zu geophysikalischen
und meteorologischen Gegebenbeiten.

Dariiberhinaus galt es nach Hinweisen zu suchen, die es der Flugsicherung ermig-
lichen, in geeigneter Weise auf den Flugverkehr gefihrdende Vogelbewegungen
zu reagieren bzw. reagleren zu lassen.

Dark gilt an dieser Stelle der franzésischen Flughafenkommandantur Berlin-Tegel
und der nachgeordneten Flugsicherung fiir die Bereitstellung des Radarsichtgerd-
tes und fir Hilfen bei der Bedienung, der Berliner Flughafengesellschaft fiir die
kostenlose Uberlassung eines Arbeitsraumes und fiir technische Hilfen, dem
Senator fiir Verkehr und Betriebe Berlin fiir die finanzielle Absicherung der
Untersuchung und meinen Mitarbeiterinnen Frau Gabriela Walter-Lindner und
Frau Marie-Luise Kopp fiir die oft miihevolle Kleinarbeit.

3. Ergebnisse.

3.t. Jahreszeitliche Verteilung regionaler Vogelbewegungen.

Wihrend des ganzen Jahres sind mit Radar auffdllige Vogelbewegungen iiber
Berlin zu beobachten. Nach zeitlicher und rdumlicher Charakteristik der Echos
und nach Vergleichen mit Sichtbeobachtungen lassen sie sich bestiminten Vogel-
arten zuordnen {Abb.2).

Nachfolgend sollen jedoch nur die Schlafplatzflige der in Berlin iiberwinternden

Krdhen und Dohlen besprochen wetrden,

3.2, Schlafplatz- uné Nahrungsfiiige iiberwinternder Krihen.

Osteuropdische Saatkrihen und Dohlen aus dem Raum Moskau und Gorki, in
geringer Anzahl auch nordrussische und finnische Nebelkrdhen benutzen schon
seit Jahrzehnten das Stadrgebiet von Betlin als Winterquartier. Sie erscheinen
ab Ende Oktober und verschwinden Anfang Mirz des folgenden Jahres. Thre
Nuhrungsbasis finden sie in den Abfidllen der GroRstadt, in den Restfriichten
der Girten und auf den Feldern der Umgebung in Form nicht ausgekeimten
Getreides und erbeureter Wirbelloser.

Ein Schema der abendlichen Schlafplarzfliige der Krithen ist in Abb.3 dargestellt.
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Abb.2: Jahreszeitliche und rdumliche Verteilung der von 1978 bis 1981 mit
Radar erfaBten Vogelechos im Berliner Raum.

Erste Echos aufsteigender Vogel:

Stare in 1 = Lichtenberg, 2 = Sché&nholz, 3 = Pankow.

Ringeltauben in 4 = WeiRensee, 5 = Buchholz, 6 = Blankenburg, 7 = Priort.
Enten in 8 = Tegeler See und anderen Gewdssern.

Krihen in 9 = Forst Jungternheide und an der Spree.

Zusiitzlich wurde der ber Berlin stattfindende Vogelzug (10) erfaBt/dargestellt.
Geriitebedingte Ausfallzeiten chne Radardaten sind mit ? gekennzeichnet.

je nach den Gegebenheiten des Uberwinterungsgebietes wird es in Form und
Groke modifiziert wusgebaut und besteht mindestens im  Mitwinter in  einer
stabilen Form {ASCHOFF u.VON HOLST, 1958; BOHMER, 1973; BURNS, 1957
COOMS, 1961; GRODZINSKI, 1971; GRULL, 1981; GYLLIN, 1976; ROTHGANGER,
1971; SCHMIDT, 1953; STORK u.a.,1976; STORK w]ANICKE, 1977; WEISSBACH,
1978). Zu Beginn des Winterhalbjahres ist es meist schon von den cinhgimischen
Brutkrihen aufgebaut, wird durch die hinzukommenden osteuropiischen Winter-

giste aufgefullt und evii. durch Auflgsung kletnerer Schlafplatzflugsystieme  der
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Umgebung auf die erstaunliche GréBe von iiber 60.000 Végein gebracht.
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Abb.3: Winterliches Schlafplatz-Flugsystem von Krihen.

SS8S : Schlafplatz

Z im Doppelkreis : Zentraler Sammelplatz.
Einfacher Kreis : Sammelplatz im Futterbereich.
Dicke Pfeile : Eigentlicher Schlafplatzflug.

Zunehmende Kreisdurchmesser und Pfeilstdrken symbolisieren zunehmende
Individuenzahlen.

Der groBe Schlafplatz der Berliner Winterkrdhen lag bis zum Winter 1978/79
auf den Inseln Baumwerder, Maienwerder, GroRer Wall, Tegeler See und in den
Jagen 353, 54 und 61 des Forstes Jungfernheide bei Saatwinkel. Die Lage der
zentralen Sammelpidtze und einiger Vorsammelplitze mit ihren Zufliigen ist in
Abb.4 detailliert dargestellt. Der rdumlich enge Bezug gegeniiber den Einrichtun-

gen des Flughafens und zur Flugschneise wird deutlich.

Die Radarechos der Kridhenschwirme, die zum oder vem Schlafplatz fliegen,
sind wihrend des gesamten Winters eine einzigartige Erscheinung auf den Sicht-
gerdten der Flugsicherung und auch wegen ihrer Unverwechselbarkeit nichi zu
Gbersehen. Die Anfiiige der Krihen aus den Futtergebieten erzeugen auf dem
Radarschirm hreite helle Binder, die wie Wirmer auf das Zentrum zukriechen,
besonders im Mittwinter, wenn die Schwirme mehrere Kilometer lang sein kdénnen.
Durch die Versammlungsvorginge in den Futtergebieten sind sie stark vergroBert
und geben schon in groBer Entfernung vom Radargerit gute Echos ab {Abb.5).

Urspriinglich tauchten die Krdhenechos wegen der unmittelbaren Nihe zur Radar-
antenne fast jeden Morgen wieder dicht am Zentrum des Radarbildes auf und

breiteten sich in charakteristischer Weise in verschiedene Richrungen aus. Durch
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Abb.4: Abendliche Flugbewegungen und Sammelplitze von Kridhen im Bereich

des Flughafens Berlin-Tegel.

Doppelkreise : Zentrale Sammelplitze.
Einfache Kreise 1 Vorsammelplétze.
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Abb.5: Krdhenschwirme aut dem Radarschirm; Anflug zum Schiafplatzbereich.
T {3 Minuten Belichtungszeit).

die spiter noch zu erlduternde Verlagerung des Schlafplatzes hat sich diese
Situation aber etwas verdndert.

Die Ausfllugechos crscheinen auf ren Filmbildern ebenfalls als breite, helle
Binder von betrichtlicher Ldnge. Sie setzen sich jedech oft aus mehreren Einzel-
echos zusammen, die durch die Wirkung der Langzeitbelichtung zusammenflieRen
und nur noch schwer au unterscheiden sind. Durch die zunehmende Ausbreitung
und Ausdinnung der Krtihenschwiirme in den Futtergebieten verlieren sie dann
ihre echoerzeugende Wirkung bis sie schlielich durch die Landung ginzlich
radar-unsichtbar werden.

Die Radareinsicht in das Schlafplatzflugsystem (Abb.3} hat natiirlich dort ihre
Grenzen, wo geringe Flughdhen der Krdhen und/oder vorhandene Radarschatten
und/oder zu wenig reflektierende Vogelmasse in zu entfernten Radarzellen auftre-
ten. Das gilt u.a. fiir alle Flugbewegungen der Krihen an der Peripherie des

Systems. Nach der morgendlichen Landung der Vdégel im Furterpiatzbereich
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erfolgen Ortsverdnderungen bis zum Nachmittag nur in geringer Flughdhe, einzeln
oder in kleinen Trupps. Auch die Anflige zu den Versammlungsplitzen im Futter-
bereich liegen im Radarschatten.

Erst nach dem Aufbruch zum oft Gber 20 km langen Flug Richtung Schlafplatz
erreichen die Krihenschwiirme wieder Hbhen, die sie fiir den Radarstrahl erfaf-
bar machen. Die grofen Flughthen (bis zu 1000 m) werden meist erst direkr
iiber den zentralen Sammelplitzen verlassen; die Krdhen trudeln dann fast
senkrecht zu den bereits in den Biumen oder auf den Freiflichen versammelten
Artgenossen hesunter.

Der von den zentralen Sammelplitzen erfolgende "eigentliche" Schlafplatzflug
wird vom Radar nicht erfaBt, da er nur in Hohen bis zu 50 m erfolgt. Der
morgendliche Aufbruch aus den Schlafbiumen ist dagegen wieder sehr gut auf
dem Radarschirm zu erkennen, da sich die Krdhen meist - mit Ausnahme bei
sehr schlechtem Wetter - recht steil erheben und rasch eine gute Radarhdhe
erreichen.

Diese einschrinkenden Aspekte miissen bei der Betrachtung der kartographischen
Darstellungen von Ergebnissen und der zeitlichen Abldufe beriicksichtigt werden.
RiAumliche Verlagerungen im Schlafplatzflugsystem traten gliicklicherweise ausge-
rechnet im Untersuchungszeitraum auf und konnten so recht genau verfolgt und
analysiert werden. Wihrend sich im Winter 1978/79 (Abb.6) die ersten frihmor-
gens auf dem PPl erscheinenden Vogelechos noch dem alten Schlafplatz  der
Kriihen am Westrand des Flughafens zuordnen liefien, traten ab November 1979
immer mehr Echos aufbrechender Krihen aus einem Bereich auf (Abb.7}, der 2
km weiter siidlich im Spreetal liegen mufite. Ab Februar 1980 waren morgendli-
che Kridhenechos nur noch von dort zu erhalten. Freilandbeobachtungen bestitig-
ten, daRR eine Verlagerung des Schlafplatzes in ein stilles und dunkles Wasser-
werksgelinde an der Spree erfolgt war, Krihenfliigen zuzuordnende Radarechos wie-
sen zuch au{ einen neuen Schlafplatz 5 km nérdlich Henningsdort hin, was auch
durch Sichtbeobachtungen bestdtigt wurde. Offensichtlich war eine Teilung des
Schlafplatzflugsystems erfolgt.

Dic Verlagerung des Zentrums war auch mit einer deutlichen Verschicbung der
Flugrouten im Schlafplatzflugsystem verbunden. In den Abbildungen 6 und 7
sind di¢ nachmittdglich-abendlichen Krihenfliige aus beiden Wintern dargestellt.
Viele der bis 1980 beflogenen Routen wurden nicht mehr benutzt bzw. waren
weit nach Stden verschoben. Auch die Anflige zu den neuen Nebenschlafpldtzen
witren hiiufiger zu registrieren,

Hinsichtlich méglicher Vogelschlaggefahren st die ‘Tatsache hesvorzuheben, datd
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Abb.6: Zusammenfassung aller im Winter 1978/79 nachmitrdglich-abendlichen
Flugrouten der Krdhen {iber Berlin, charakteristisch fiir die Zeit vor
1980.

sich weit weniger und nur noch kleinere Krihenschwdrme in den Flugschneisen
des Flughafens Berlin-Tegel zu bewegen schienen, was  Sichtbeobachtungen
auch belegten, selbst wenn gelegentlich noch Versammlungen auf seitlichen
Teilen des Flughafens auftraten. In den Wintern 1985/86 bis 1987/88 hat sich
die Fiugsicherheitssitruation noch mehr verbessert, da der Schlafplatz im Spree-
tal inzwischen ebenfalis avfgegeben und ins Zentrum der Stadt, in den Tiergarten,
in einen dem Brandenburger Tor nahe liegenden Teil des Parks, verlagert wurde.
Zu- und Abfliige sind entsprechend verschoben.

Uber die Ursachen der Verlagerung eines {iber Jahrzehnte stabilen Schlafplatzflug-
systems kann vorerst nur hypothetisch diskutiert werden. Anthropogene Einfliisse

liegen aber nahe.
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Abb.7: Zusammenfassung aller ab Winter 1979/80 nachmittdgiich-abendlichen
Flugrouten der Krdhen {iber Berlin; charakteristisch fiir dic Zeit nach
1980.

Cs ergeben sich folgende Erklirungsmdglichkeiten:

1. Einschrinkungen im Nahrungsangebot durch Schliefung der Miilldeponien 1
Stadtgebiet konnen bereits zur Verringerung der Krihenmengen auf bestimmten
Flugwegen gefihrt haben. Dies gilt w.a. fur die Flugrouten aus dem Norden und
aus dem Sidwesten.

2. Der seit 1975 zunehmende Flugbetrieb auf dem neu erdffneien Flughafen
Berlin-Tegel diirfre allein schon ein erheblicher Sidrfaktor sein.

3.Tiefgreifender diirfte noch die Einrichtung der Blitzlichranlagen der Anflugbefeu-

erung gewirkt haben. Die stroboskopartige Folge heller Lichtbiiize wirkt weit
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1671; TAST wRASSL, 1973 OGYLLIN u. KALANDEIR, 1976) -~ ergibt sich avch

ein Finflulk auf die Erfalbarkeit mit Radar, da die Radarschatten  unterschicd-
lich abdecken konnen. Die Analyse der Echohiufigkeit der morgendlichen Ausfli-
ge in verschiedene Himmelsrichtungen bestitigt diese Vorstellung  ausdricklich
{(Abh.B).

Die Windstirke kann sich ebenfalls auf verschiedene Komponenten der Krdhenfli-
ge auswirken: auf die Fluggeschwindigkeit, die Flughdhe und méglicherweise
auch auf die GréRe der gebildeten Schwidrme. Der Einflui auf dic Flaghthe am
Morgen wurde unter Berlicksichtigung von Rilckenwindsituationen dberprifi. Dic
Erfafbarkeit mit Radar bis zum Eintauchen in eventuell vorhandene Radarschatten
war dabei RichtgréRe. Zwei Bereiche mit unterschiedlich starker Radarschavten-
bildung - die Ausflugsektoren Ostnordost und West - waren dafiir besonders
geeignet, da hier starke Ausfliige iiber weite Strecken erfolgten.

Der Radarschatten im Bereich des ENE-Sektors wird von hoheren Wohnhdusern
geworfen, die in 1.1 km Abstand von der Antenne srehen und einen Schatrensek-
tor  von 11 Grad schaffen, Aus dem Verschwindepunkt eincs Echos auf dem

Bildschitm - gleichzusetzen dem Eintauchpunkt des Krihenschwarms in den Radar-
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Abb.8: Anteile der registrierten Krdhenechos in den verschiedenen morgendlichen
Ausflugrichtungen bei zwei verschiedenen Situationen mit Riicken- und
Gegenwind (in % der Gesamrechozahl der ausgewerteten Tage).

Pfeile im Zentrum der Tetlabbildungen: Windrichrung.
Breite Pfeile schraffiert : Winter 1978/79.
Breite Pfeile punktiert: Winter 1979/80.

schatten - kann mit guter Genauigkeit auf die Flughdhe der Végel an der
betreffenden Stelle geschlossen werden. Fiir den einzelnen Schwarm muB es die
Mindestflughdhe sein; die Flughhe vor dem Eintauchen dirfte deutlich héher
gewesen sein.

Das Ergebnis einer Auswertung von 39 Tagen mit Riickenwindsituation fir die
ENE-Schwirme zeigt Abb.9. Bei Riickenwind bis ca. 20 km/h fliegen die Kri-
hen also deutlich hoher als bei schwicherem Rickenwind und sind daher bis in
grofiere Entfernungen {ca. 22 km} mit dem Radar erfaBbar. Starker Wind und
Sturm dagegen driicken die Flughthe wieder,

Der morgendliche Ausflug nach Westen miifte dhnlichem EinfluR unterliegen,
jedoch ldRt er sich nicht nachweisen (Abb.10}. Das ¥ehlen von Radarschatten er-
méglicht die Verfolgung der Kribenschwicrme bis in eine bEnifernung von 22 km

auch unabhingig von der windbeeinfiufiten IFlughéhe.
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Die hohe Variabilitit der FErfassungsweiten und der Eintauch-Flughthen bei
unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten spricht dafiir, daB weitere Wetterfakto-

rer EinfluR haben, z.B. niedrige Wolkendecke, Nebel, Regen, Schneefall, Sturm.
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3.4, Der zeitliche Verlauf der Krihentlige.

UCber den Verlauf der Tagesaktivitdt von Krihen gibt es eine Reihe von Untersu-
chungen. Meist befassen sie sich mit Anfang und FEnde der Tages- bzw.der Flug-
aktivitit, weniger mit der Dauer der Flige und auch nicht mit jhrem Ende und
ihtem erneuten Beginn im Bereich der Fuiterplitze. Grundlegend behandelt  sind
bereits die Abhdngigkeiten der Tagesaktivitdten der Végel von dufieren Zeitge-
bern, wa. von der Helligkeit des Himmels, vom Sonnenauf- und -untergang und
von der sog.Biirgerlichen Ddmmerung in den Arbeiten von ASCHOFT u.VON
HOLST (1958) sowie ASCHOFF uWEVER (1962).

Entsprechend wurde iberpriift, in welcher Beziehung das erste Erscheinen der
Krihenechos auf dem Radarschirm am Morgen, die Verlaufsdauer von Echos, ihr
Erscheinen am spiten Nachmittag und letzrlich ihr Verschwinden am Abend zu
diesen geophysikalischen Zeitmarken stehen. Die Ergebnisse aus dem Winter
1978/79 sind in Abb. 11 zusammengefaflt.
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Der unmittelbar auf dem Bildschirm sichtbare morgendliche Aufbruch vom Schlaf-
platz orientiert sich erwartungsgemdf an der Linie der Birgerlichen Ddmmerung,
also an Zeiten vor dem Sonnenaufgang, die von der ersten Helligkeit des Himmels
(>1 lux) bestimmt werden. In der Regel lassen sich die Krdhenechos anschliefend
noch 30-60 Minuten lang verfolgen, bevor sie dann durch die Landung der Viogel
im Futtergebiet verschwinden oder durch Radarschatten ausgeléscht werden.

Fir den zeitlichen Verlauf der abendlichen Schlafplatzflige lieRe sich eine der
Maorgensituation entsprechende Bindung an die Zeiten des Sonnenunterganges
bzw. der Biirgerlichen Dimmerung erwarten. Dies trifft fiir den eigentlichen
Einflug der Krihen beim letzten Licht in ihre Schlafbiume auch zu - modifiziert
durch die unterschiedliche Wolkenbedeckung, die zu einer etwas friheren oder
spiteren Eindunkelung des Himmels fithrt. Se liefen sich auch die von ASCHOFF
wVON HOLST (1958) fir einen Dohlenschlafplatz bei Heidelberg durch Sichtbeob-
achtung gefundenen Daten bestiitigen: knapp nach der Birgerlichen Ddmmerung
erfolgt bei Helligkeitswerten von <1 lux auch in Berlin der Einflug in den
Schlafplatz. Die Beobachtung der Krdhen in den Futtergebieten hat aufierdem
deutlich gemacht, daR die nachmittéglichen Versammlungen und der Aufbruch
in einem bestimmten zeitlichen Abstand zum Sonnenuntergang erfolgen - wieder-
um variabel in Abhdngigkeit vom Bewdlkungsgrad. Die Abhingigkeit des tages-
rhythmischen Verhaltens der Krihen von der Beleuchtungsstirke des Himmels
ist damit deutlich.

Die Ergebnisse der Radaruntersuchung weichen von den Grundziigen im Kridhen-
verhalten jedoch merklich ab und sind unter Reriicksichtigung des Versammlungs-
geschehens im Schlafplatzbereich und der geringeren ErfaBbarkeit bei niedrigen
Fligen neu zu bewerten. Auffillig ist eine etheblich gréfere Variabilitdt in der
Dauer der Anflige gegeniiber den morgendlichen Ausfligen. Wiahrend letztere
meist nach einer Stunde beendet sind, kénnen am Nachmittag die ersten Krihen-
echos bereits drei Stunden vor Scnnenuntergang an der Peripherie des Systems
erscheinen. In der Regel ist dann bis zur Bhrgerlichen Dimmerung - nur unter
bestimmten Umstdnden auch daritber hinaus - mit Krihenechos auf dem Radar-
schirm zu rechnen. lm Schnitt liegen die Verschwindezeiten der Kridhenechos
am Abend aber ca. 25 Minuten vor der Birgerlichen Didmmerung, am Morgen
dagegen liegen ihre Erscheinungszeiten im Mitrel 6 Minuten vor der Biirgerlichen
Diammerung. In Bezug auf diese geophysikalisch bestimmten Richtzeiten ergibt
sich also eine Verschiebung um ca. 30 Minuten.

Ursache fiir das "zu frithe" Verschwinden der meisten Kriihenechos vom Radar-

schirm ist in erster Linie darin zu sehen, daR fast alle Schwiirme die zentralen
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Sammelpldtze bis zum Sonnenuntergang angeflogen haben (Abb.12), daR dann
nur noch Nachziigler vom Radar erfaBt werden, und daf der eigentliche Schlaf-
platzflug in zu geringer Hohe erfolgt. Wenn im Februar auch noch sehr spit
Krihenechos registriert werden, so liegt dies daran, daf die Helligkeitswerte
bei einer Schneedecke noch zusitzlich verdndert werden.

Anzahl S*U

—

10i000 Einflug der Kréhen
in den Schlafplatzbereich
20121978

51000

a«aaaa

14000 30 4500 30 1600 30 yhy

Abb.12: Nachmittdglicher Einflug in den Schlafplatzbereich nach Ringzihlung.
SU = Sonnenunrergang; dicke Pfeile = eigentlicher Schlafplatzflug.

Die hohe Variabilitit der Verschwindezeiten der letrten Echos am Abend ist
durch dic unterschiedlichen Wetterbedingungen und auch durch stérende Einflils-
se aus dem groRen belebten Stadigebiet bestimmi. ASUHOFF uwWWEVER (1962)
haben bereits darauf hingewiesen, daB trilbe Tage die Flughelligkeit erhéhen,
auch die Empfindlichkeit gegeniiber diesem Zeitgeber erniedrigen und somit
cine erhBhre Streuung im Verhalten der Végel nach sich zichen. Um dies aul
ter Basis der Radardaten zu berpriifen, wurden Gruppen unterschiedlicher Wetter-
situationen gebildet, und zwarn

Wetter A : klare Tage; wolkenlos, bis 2/8 Bedeckung.

Wetter B : rribe Tage; Wolkenuntergrenze unter 100 m, starke Niederschlige

{ * mm/3 h), Sichtweite: 100-200 m.
Wetter C : alle Wetiersituationen zwischen A und B.

Die in Abbildung 13 zusammengesiellten Ergebnisse zeigen deutlich dic durch
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die Verzégerung des Hellwerdens bzw. durch Verfrithung des Dunkelwerdens
bedingten Verhaitensverschiebungen der Krihen bzw. die entsprechenden Verschie-
bungen in der Echoerfassung. Schlechtes Wetler veranlaft im Mittel zu einem
10 Minuten spiteren Aufbruch aus dem Schilafplatz bzw. zu einem entsprechend
spiteren Erscheinen der Echos auf dem Radarschirm, und abends verschwinden
die Echos im Mitrel auch ca. 10 Minuten frither. Bei der hohen Variabilitit der
abendlichen Ankunftszeiten mogen dies geringe Unterschiede sein; sie wurden

aber in beiden untersuchten Wintern gleichermaen festgestellt.

4. Schlufbetrachtung und Folgerungen.

Die vorgestellten FErgebnisse der Untersuchung zeigen die Moglichkeiten der
Erfassung regionaler Vogelbewegungen mit Radar, aber auch ihre Grenzen. Fine
Reihe giinstiger Bedingungen kann  genannt werden, die die relativ genaue
Datensammlung und den guten U(iberblick {iber das Schlafplatzflugsystern von
Krihen geférdert haben. Die gleichzeitig auftrerenden Einschrinkungen lieRen
sich durch Sichtbeobachtungen ausgleichen und ergénzen, z.T. sogar ausnutzen.
Vorteilhaft war die geringe Entfernung zwischen Radargerdt und dem Schlaf-
platz der Krihen. Sie trug zur guten ErfaBbarkeit der Kridhenschwirme bei,
denn ste fiogen groftenteils von der Antenne weg bzw. auf diese zu, Die Echobe-
reitstellung durch ausreichend gioRe Vogelmasen war bereits durch kleine, meist
aber durch riesige Schwiirme sichergestellt, die zudem noch mit ausreichend
grofler Radialgeschwindigkeit zur Antenne [logen und der MTI-Unterdriickung
nur ausnahmsweise unterlagen.

Auch die Morpholegie der Radarschatten ist noch als giinstig zu bezeichnen. Sie
decken nur solche Bereiche stdrker ab, aus denen nur ein geringerer Teil der
Krihenanflige erfolgte bzw. wo die gleiche Hohenlage der pleistoziinen Plateaus
nordlich und sidlich des Spreetales keine Anfliige hinter einem Berg mdglich
machte. Die bei der Hbhe der Drehantenne gerade iiber dem Niveau dieser
Plateaus auftretenden flachen Radarschatten (z.B. durch Hiuser} konnien sogar
benutzt werden, um Aussagen liber die Mindestfiughdhen bei unterschiedlichen

Werterlagen zu machen.

Wenn nun das Bild, das die Radaraufueichnung der Krihenflige liefert, als
recht vollstindig und winfassend erscheint, se milssen auch die Vorausinformatio-
nen berlicksichrigt werden, die bereits vorhanden waren. Die Lage des Kridhen-
sohlalplataes urkl wichtige Flugrouten im Westberliner Raum waren bereits aus
den Feldumersuchungen bekanmt und bilderen die wichtige Grundlapge fir eine

Zuordnung der lichos. Wie aber dic Radarbeobachtung auch cinen Uberblick iber
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die rdumliche Ausdehnung eines Flugsystems einer Vopelart erweitern kann, hat
sich durch die nun mbglichen tiefen Einblicke in Gebiete der DDR und nach
Ostberlin hinein gezeigt.

So lassen sich mit Radar schnell und auch okonomisch rdumlich und zeitlich
umfassende Uberblicke {iber regionale Flugbewegungen einer oder auch mehrerer
Arten gewinnen. Sie sind weniger aufwendig , wenn man bedenkt, welcher Einsatz
von Beobachtern, an Beobachtungszeit und an Fahrten und Wegen im Freiland
notwendig ist, um ein Bild aus den Mosaiksteinchen von Einzelbeobachtungen
zusammenzusetzen. Denncch ist unter Bericksichtigung tagesrhythmischer und
flugbiologischer Verhaltensweisen und &kologischer Einbindungen stets zu kliren,
wo Liicken radarornithologischer Beobachtungen entstehen konnen. Der Einfluf
detr Wetterfaktoren ist gravierend und unter Hinzuziehung méglichst genauer
Daten direkt aus dem Untersuchungsbereich in der Analyse der Radardaten zu

beriicksichtigen.

Radarornithologische Untersuchungen regionaler Vogelbewegungen miifiten sich
im Bereich jedes Flughafens durchfihren lassen. Vorausserzung dafiir ist natiirlich,
dak das ASR technisch noch nicht auf véllige Unterdriickung "stdrender Echos"
und digitale Verarbeitung ausschlieflich fiir den Flugbetrieb wichtiger Radardaten
ausgelegt ist. Abzukldren sind die Merphologie der Radarschatten des Untersu-
chungsgebietes und die Wirkung eventuell eingesetzter Unterdriickungsvideos.
Empfehlenswert ist die Kooperation mit Feldornithologen der Region, die als
Gegenleistung fir eine Mitwirkungsmdglichkeit bei der Radaruntersuchung sicher-
lich gern ihre Erfahrungen und Kenntnisse aus der Feldbecbachtung einbringen

werden.

Fiit die Flugsicherheit im Bereich des Flughafens Berlin-Tegel haben die Ergebnis-
se der vorgelegten Untersuchung trotz der Verlagerung des Krihenschlafplatzes
weiterhin Bedeutung. Das Schlafplatzflugsystem der Krihen ist weiterhin existent,
nur stirker mir seinem Zentrum nach SE verlagert. Weiterhin muf u.a. bei
klarem und ruhigem Winterwetter mit Fliigen groBer Schwirme in Hohen bis
mindestens 1000 m iiber dem Berliner Stadtgebiet gerechnet werden. Sie sind
jedoch vom aufmerksamen Mitarbeiter der Flugsicherung nicht zu ibersehen, da
ihre markanten Echos merkliche Zeichen setzen. Unter Kinkalkulation von Jahres-
und Tageszeit, von Wetterlage und bereits bekannten Flugrouten der Végel sind
Vorhersagen Gber Vogelschlaggefahren méglich und sinnvolie Reakticnen denkbar.
Vargeschlagen werden folgende MaRnahmen:

1. Das System der winterlichen Krihenfliige sollte regelmiRBig radarornithologisch
kontrolliert und auf Verfinderungen ilberprift werden,
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2. Die Flugbewegungen der Krihen sind in den kritischen Zeiten in die sicherheits-
relevanten Flugvorbereitungen einzubeziehen und eventuell auch kurze Verzbge-
rungen im Flugbetrieb in Kauf zu nehmen.

3. Soweit es die Windvechiltnisse erlauben, sollten Starisin krdhenfreie Richtun-
gen erfolgen.

4. Starts und Landungen sollten auf mdglichst steilen Flugbahnen und grundsatz-
fich mit frithzeitig und linger eingeschalteten Scheinwerfern erfolgen.

5. Auf dem Radarschirm erscheinende saisonale Fiugbewegungen anderer Vogel-
arten {Mowen, Ringeltaube, Enten, Ginse, Star} sollten beachtet, analysiert
und beriicksichtigt werden.

6. Vergrimungsaktionen auiterhalb des Flughafens sind zu vermeiden.

Die Einbeziehung der erkannten Vogelbewegungen in die Abwicklung eines Flug-
betriebes ist durchaus méglich. Diese Meinung vertreten auch die amerikanischen
Radarornithologen SEUBERT u. MEANLY (1974). Die Untersuchungen aus den
USA, wo riesige Starenschlafplitze in der Nihe von Flughlifen ein erhebliches
Risiko darstellen, zeigen, daR dies geeignet ist, die Gefdhrdung von Menschenle-
ben und die erheblichen Sachschiden durch Vogelschlag stark zu veringern (DE
BOER, 1974; IRELAND wlRELAND, 1974). Aus jenen und den eigenen Erkenntnis-
sen ist abzuleiten, daR drastische Eingriffe in die Systeme von Vogelansammlun-
gen, wie z.B. die gewaltsame Vergrimung an Schiaf- oder Sammelplitzen aufler-
halb des Flughafens, nicht sicnvoll und zu vermeiden sind. Es dirfte besser sein,
ein durchschaubares System von regelmiSigen Vogelfligen in der Flugsicherung
zu beriicksichtigen als in einem durch grobe VergrimungsmafBnahmen geschaffenen

Durcheinander den Uberblick zu verlieren.
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Tagungsberichte

Sitzung der Radar-Arbeitsgruppe im Rahmen der BSCE-Subgroup "Bird Hazard at
Low Level"bei den Kanadischen Streitkriften in Lahr vom 27./28.02.1989. Vor-
sitz: Dr.j.Becker, Amt fiir Wehrgeophysik,

Anlaglich der 3.Sitzung der Arbeitsgruppe im September 1988 wurde eine Sonder-
sitzung der Radar-Fxperten ir Lahr beschlossen mit dem Zie), das dort instal-
lerte ATC-Radar Marconi § 511 auf seine Eignung fiir die Vogelzugheobachtung
zu testen. An dieser Arbeitssitzung beteiligten sich neben den Kanadiern auch
Experten der Belgischen and Rritischen Streitkrifie sowie des Amtes fiir Wehr-
geophysik. Bz wurde die grundsiizliche Lignung des Gerites fiir die Vogelzug-
beobachrung festgestellt, Fir die routinemiRige Nutzung im Hinblick auf Vogel-
schlagwarnungen [ehlen jedoch noch Korrelationen zwischen Lchozablen  und
Vogelzugintensitiren. Diese kénnen nur durch Becbachtungsreihen wihrend der
Hauptzugreiten ermittelt werden.
(J.Becker)

13.8itzung der Arbeitsgruppe Statistik im DAVVL e V., Flughaten K&In/Bonn
am 24.04.1989. Vorsitz: Dipl-lngO.Hoffmann, Luftfahrr - Dundesamr.

In der Zivillufrfahre war 1988 die leichte Zunahme der dem LAA wemeldeten
Vogelschlige geringer uls die Zunahme der Flugbewegungen. Nur in 2 J5illen



