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GRENZEN VISUELLER ERFASSUNG ZIEHENDER VOGEL.

vorn HENNING VAN RADEN, Wittlich.

Zusammenfassung: Die visuelle Erfassung von Vigeln ist nur sehr begrengt
moglich; Kleinvbgel sind im allgemeinen nur bis maximal 450 m Entfernung
zu verfolgen, aber nur bis ca. 250 m zu enidecken. Bei Mowen, Krihen und
Kiebitzen liegen die maximalen Entdeckungsentfernungen zwischen 3500 und
800 m, bei groiden Vogeln (Bussarde und gréiier) zwischen 1 km und .5 km,
immer beste Sichtbedingungen vorausgesetzt. Abnehmende Tagesheiligkeit,
metearologische Sicht unter 6 km oder geringer Kontrast (2.B.bei Sicht gegen
den Boden) wie auch die Beobachtung im Gegenlicht verringemn diese Entfer-

nungen drastisch.

Summary: The possibilities for visual bird observations are limited. Small
birds generally can be tracked to a maximum distance of 450 m, but can
only be detected up to 250 m. For gulls, crows and lapwings the maximum
tange for detection lies between 500 and 800 m. For larger birds (buzzards
and larger) it lies between 1 km and 1.5 km, always under the assumption
of best conditions. Decreasing davlight, meteorclogical visibilities helow &
km. or low contrasts (e.g. when looking at the ground) as well as observation

on vpposite light reduce these ranges drastically.

Auf Ulugplitzen werden zwei grundsiitziich verschiedene Methoden zur Verringe-
rung der Vogelschlaggefahr angewandt, und zwar zom einen MaBnahmen zur
Verringerung  der  Attraklivitdt fiir Végel (= spezielles Biotopmanagement),
zum anderen aber die direkte Vogelvergrimung im Bereich der Flugberriebs-
flichen. Wihrend einc aullgemeine Verringerung der Attrzktivitdr nur langfri-
stig maglich ist, mul die Vogelvergrimung méglichst unmirtelbar beim Auftre-
ten flugbetricbsgefiihrdender Vogelarten veranlafl werden. Notwendige Voraus-
setzung hicrzu ist ein Erkennen der Vogelansammlung, da ungerichtete Vergri-
mungsmalnahmen, z.B. durch automatisch arbeitende Knallanlagen, im Einzel-

fall zu einet starken Erhdhung des Vogelschlagrisikos fithren konnen. Dies ist
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besondets dann der Fall, wenn Vogelschwirme aufgescheucht werden und sich
dann in Richtung $/L-Bahn bzw. An-/Abflug bewegen. Das Erkennen potentiell
gefihrlicher Vogelansammlungen setzt aber ein visuelles Erfassen dieser Vogel
voraus, Zwei Dinge haben wesentlichen Einfiul auf die Méglichkeit der visuel-
len Erfassung:

a) die optischen Bedingungen: (Gréfe, Farbe, Form und Bewegung des Objektes,

Kontrast zum Hintergrund und die aptischen Verhdltnisse des lLuftraumes
zwischen Objekr und Auge

b) die Datenverarbeitung, d.h. die verstandesmillige Leistung, das optisch Er-
falite ins BewuBtsein zu bringen und richrig zu bewerten.

Die optischen Bedingungen legen die ahsoluten Gremzwerte flir eine visuelle

Frfassung fest. Damir  ein Objekt gesehen werden kann, mull der Sehwinkcl.

unter dem es esscheint, grifer als das Auflésungsvermidgen des Aupes sein,

Weiterhin muf zwischen ©Objekt und Umgebung ein ansreichend grofer Hellig-

keitskontrast bestehen, Dar Kontrast ist definiert als Differenz von Objekthel-

ligkeit und Ninrergrundhelligkeit, dividiert durch die Hintergrundhellipkeir:
G- (B -BY/m
{C = Kontrast, B - Objekthelligkeir, B' - Hintergrundhelligkeit}

Fiir einen schwarzen Korper (B = 0} ist ¢ = -1, fir alle Objekie dunkler als
der Hlintergrund ist ¢ < 0. In den folgenden Betrachtungen wird hilulig von
Kontrasten zwischen [ und 1 ausgegangen; in diesem Bereich entsprechen aber
die Verhilinisse denen hei Kontrasten zwischen -1 und 0, also konnen bis
zum Kontrast 1 Objekte, die heller als der Hintergrund sind, genauso behandelt
werden wie dunklere (bjekre,

Bei Objekten mit geringem Kontrast, z.B.rosseln auf brauner krde, kann
man yon ¢ - (.3 bis 0.1 ausgehen, wobei allerdings die Kontrastabschwichung

durch die Aumosphdre nichr beriicksichrigt ist,

Uie Kontrastschwelle des Auges zeigt eine starke Abhingigkeit von der Umge-
bungshelligkeit. Der zum Schen notwendige Kontrast nimmt mit zunehmender
Helligkeit ab und kann bei Tage mir 0.05 scinen unteren Grenzwert erreichen.
In der Nacht sind, je nach Helligkeit, Kontraste von .25 bis 0.4 zu Sehen
notwendig.

Der zum fldchigen Sehen notwendige Schwinkel ist ebenlalls statk abhidngiy
van der Umgebungsheiligkait. Aus diesem Sehwinkel und einer gegebenen Ent-
fernung |48t sich die minimale GriéRke eines Objekres bestimmen, das man

gerade noch flichig sehen kann {G = tpe X K, wobei G die ObjekigriBe
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und F die Entfernung ist.

Die Grenze zwischen flichigem und punktfdrmigem Schen ist im allgemeinen
auch die Grenze, bis zu der man ein in der Nihe aufgefalites Objekr verfolgen
kann, da bei punktférmigem Sehen ein kurzes Abirren zum Verlust des Blick-
kontaktes fihrt. Ein Wiederauffassen ist dann meist nicht mehr méglich.

Tabelle 1: Meteorologische Sichtweire: 10 km; Objektgrdfe: 0.11 m (Drossel),
maximale lintfernung (m}.

Kontrast Tag.hell Tag,bedackt Tag,dunkel
- 1 180 150 50

- 0.5 400 350 300

- 1.0

600 500 420

Vaorstehende Tabelle 1 zeigt die Abhingigkeit der maximalen Enrfernsng bei
punktférmigem Sehen fir eine Drossel von Kontrast und Tageshelligheit  bel
einer meteorologischen Sichiweite von 10 km. Der Konrrast 0.1 entspricht dem
einer braunen Drossel vor brauner Erde oder dunklem Holz, 0.3 dem normalen
Kontrast einer Drossel am Boden vor Gras oder Laub und 1 dem der schwarzen
Amsel gegen den Himmel.

An einem dunklen Tag ist eine braune Drossel gegen einen dunklen Hintergrund
also erst auf maximal 50 m zu erkennen; eine schwarze Amsel ist an einem
dunklen Tag gegen den Himmel genauso weit zu sehen wie eine Drossel auf

Giras an einem hellen Tag.

Tabelle 2: Kontrast: -0.1, Objekrgrdfe: 0.11 m (Drossel); maximale Encfernung

{m}.
Meteorologische Tag,hell Tag, bedeckt Tag, dunkel
Sichtweite (km)
4 500 450 380
& 540 470 400
10 600 500 420
50 750 530 450

Varstehende Tabelle 2 zeigt die maximale Entfernung in Abbdngigkeit von
Tageshelligkeit und meteorologischer Sichtweite, in der ein Objekt theoretisch
noch punktférmig gesehen werden kann. Es handelt sich hierbel um ein Objekt
mit dem Kontrast -0.1 und einer GroBe von ca. 11 cm, was in etwa einer
Schwarzdrossel, gesehen gegen den Himmel, entspricht. Dei Entfernungen

gréBer als den in der Tabelle angegebenen, ist das Objekt tmcht zu sehen,

Man erkennt, daf an einem bedeckten Tag bei metecorologischer Sicht von 4
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km die maximale Entfernung etwa ebenso grofl st wie die an einem sehr
statk bewdlkten Tag mit 50 km Sichtweite. Wihrend an ecinem dunklen Tag
die Abnahme der Entfernung bei Sichtverschlechterung von 50 km auf 4 km
nur 15 % ausmacht, betrigt die Verminderung an einem hellen Tag ca. 30 %
Rel guter meteotalopischer Sicht ist die Abhingigkeit von der Tageshelligkeit
wesentlich gréfer als bel schlechter Sicht, Nemerkenswert ist, daf die maxima~
le Emfernung, aul die sine Amse! noch zu sehen ist, bei besten Bedingungen

héchstens 750 m betrdgr, wobei sie dann allerdings nur noch als Punkt crkenn-

bar ist.
im allpemeinen kann ein Objckt bei besten Bedinpunpen (Kontrast - 1, heller
Tag} nur bei cinem Sehwinkel von > - 0.015% entdeckt werden, du ein Fixie -

ren bei kiemneren Sehwinkeln im Bereich des Punktsehens nicht mdglich st

L'm ein Objekt aber nicht nur zu entdecken, sonderm um auch noch etwas
ithar die Objektart aussagen zu kénnen, wuf die Entfernung vom Beobachter
wesentlich pgeringer werden. Bel einem Vogel emissen, um ibn als selchen zu
erkennen, schon einzelne Strukturen wie Fligel und Schwume gesehen werden.
Im allgemeinen ist hierfiir ein Schwinkel von mindestens 4,17 erfordetlich.
Weitere und genauere Strukturen miissen  geschen werden, wm ein Objekt
wlentifizicren zu kénnen. Die hierfir notwendige Emfernung schwankr von
Viopelart zu Vogelart sehr stark und ist auch von der Erfahrung des Deobach-
ters abhdnpig. 7.B. sind Kiebitze im Flug aufgrund ihres auffilligen Flugstils
leicht von anderen pleichgrofien Vigeln zu unterscheiden, Het manchen Kleinvd-
zeln hinpegen ist es notwendig, sie zur genauen Identifizierung aul kirzeste
Entfernungen zu sehen. Im allgemeinen ist {iir ein Identifizieren, ob Mowe,
Krihe, Taube usw., ein Sehwinkel von 0.15° erforderlich.

Tabelle 3: Entdecken: Sehwinkel = 0.015%; Lrkennen: Sehwinkel = 0,17 ldenti-

fiziaren: Schwinkel = 0.159 Tag, beste Sichtverhdltnisse; maximale
Entfernung in m, Kontrast = 0,1, V {meteorologisch) = 20 km.

Vogelart Maximale Entfernung
Entdecken Ertkennen Identifizieren

Graugans 2483 372 248
Bussard 1910 256 191
Silbermbwe 1528 229 153
Krahe 1337 201 . 134
Lachmdwe 953 143 95
Amsel 535 80 33
Schwalbe 306 46 31

Vorstehende Tabelle 3 zeigt Werte (Entdecken, Erkennen, Identifizieren) fiir
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cinzelne  verschiedene Vogelarten/-gattungen bei besten Bedingungen, alsa
am hellen Tag gegen den Himmel bei bester Sicht. Eine Graugans kann danach
bis aul eine FEntfernung von etwa 2.5 km gepen den Himmel als flichiges
Uibjekt gesehen werden. Um sie als Wasscrvogel zu erkennen, mufl die lintfer-
nung knappe 400 m betragen. Nie Identifizierung als Gans im Gegensatz zu
anderen langhalsipen Wasservipeln ist erst aul ca. 250 m Entfernung méglich.
Bussarde sind ab ca. 2 km Entfernung nicht mehr zu sehen, bei ca. 300 m
Lntfernung sind sie als groRe Greifvégel zu erkennen, als Bussard aber erst
auf 200 m Entfernung zu identifiziercn. Eine Schwalbe wird man noch bis
300 m Fnrfernung sehen kénnen, als Schwalbe kann man sie aufgrund der
Struktur  aber erst aul 50 m Entferoung erkennen, und den Unterschied
zwischen Rauch- und Meblschwalbe identifiziert man erst bei Entfernungen

kiginer als 30 m.

Die bisherigen Angaben iber die Enrfernung, auf die sich ein Objekt noch
crkennen lilr, errechneten sich aus dem kleinsten Sehwinkel, bei dem iblicher-
weise noch fldchig gesehen werden kann. Dieses ist aber eine nur theoretische
Grenze. Um ein noch  unentdecktes Objekt mir einer hdheren Wahrscheinlich-
keit entdecken zu kdnnen, sind wesentlich geringere Entlernungen notwendig.
Zum Beispiel betrdgr fir ein Objekt von der {irdle ciner Lachmbwe, bei
bester meteorologischer Sicht, pegen den Himmel gesehen und bei sehr gutem
Kaontrast, dic thearetische Fntdeckungsentfernung 900 m. Die Lachméwe wird
aber erst in 600 m Entfernung mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 %, in 450
m omit ¢ % und in 250 m mit 99 % Wahmscheinlichkeit entdeckt werden,
Hierbei ist Voraussetzung, dafi der Beobachter geniigend Zeit zum Absuchen
des Himmels oder eines begrenzren Himmelssekiors hat,

Bei Riickgang der Sicht auf 10 km geht die Entdeckungsentfernung (90 %
Wahrscheinlichkeit) von 350 m auf 220 m zurick. Die Entdeckungsentfernung
beitn Suchen (90 % Wahrscheinlichkeit, 15 km meteorclogische Sichrweite)
herragt etwa 1/3 der maximalen Entdeckungsentfernung, dem Ubergang vom
Punki- zum Flichensehen. Bei Sicht gegen den Boden (z.B.vom Flugzeug nach
unten) geht der Kontrast aul Werte von 0.3-0.5 zuriick, und die FEnrdeckungs -
entfernung verringert sich noch einmal um ca. 30 % bis 50 %, d.h. die Entdek-
kungsentfernung bel den eben genannten Bedingungen betrigt nur noch 150-200
m. Dies mdgen noch zwei weitere Beispiele erliutern; Bussard, 4 km meteorolo-
pische Sicln, gegen den Boden, 90 % Entdeckungswahrscheinlichkeit: Entdeckungs-

entfernung 250-350 m; Drossel unter gleichen Bedingungen, Entdeckungsent-
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fernung 34 m, bei 10 % Enrdeckungswahrscheinlichkeit: 75 m Entdeckungsent-

fernung,

Bei den dblichen Abmessungen von Flugplidtzen kinnen nach diesen “Zahlen
Vagel von den iblichen Beobachtungspositionen (Tower, Feuerwehr, Verkehrskon-
teolle} nur auf einem sehr geringen Teil der Flugbetriebsflichen beobachier
werden. Auch zeigen diese Berechnungen, warum Filoten von Strahlflugzeugen
selbst bel starkem Vogelzug nur in Ausnahmeféllen Végel beobachten kénnen.

Die vorgenannten Werte sefzen sudem noch cine peniigend grofe Zeitspanne
sum Suchen des Vogels voraus. Ein Strahiflugzeug legl aber in der Sekunde
ca. 200 m zuriick, d.h. ein Pilot kann selbst cinen Bussard gegen den flimme!
bei besten Bedingunpen {Entdeckungsentfernung maximul 1000 m] nur eufillig
sehen, wenn er direkt vor ihm in Sehrichtung  fliegt; Kleinvigel konnte er

erst dann sehen, wenn sie direkt an der Maschine sind.

Auch die feobachiung groirdumigen Vopelzuges im EFribjuhr und Terbst st
hiufig micht oder nur sehr beschrinkt moéglich. Beobachter am Boden werden
solche Zlge kleinerer Vogelarten ohne Fernglas nicht beobachten kdnnen, da er
bei guten Zughedingungen oberhalb von 1000 ft GND o stattfinder. Unrerthalb
von 1000 [t GND verlaulen meist kleinriumige Zugbewegunpgen und der niche
unwesentliche vertikale  Austaosch zwischen rastenden und ziehenden Vogeln.
Ein Beobachter am Boden wird also eine gréfere Anzahi Vépel seben, aber
den perichieten, raschen Zug nicht erkennen, da Végel his zur Drosselgrdfe
nur bis zu einer Schragentfernung von maximal 300 m {10 % Wahrscheinlich-
keit} gesehen werden, also bestenfulls direkt (ber dem Beobachter aufsufassen
sind. Ginse hingegen sind bis zu einer Hobe von 300 ft GND - bei besten
RBedingungen -zu  beobachten, wobel in dieser Hohe allerdings eitn Erkennen
oder Identifizieren nur aufgrund einer Flugformation (Keilform) moglich ist.
Fine Entscheidung, um welche in Keilform ziehende Vogelart es sich handelt

{z.B.Kranich, Gans), kann bei diesen Entfernungen nicht getroffen werden.
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