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DIE VERTEILUNG DER VOGELGEWICHTE BEI VOGELSCHLAGEN IM TIEFFLUG

{Birdweight Distribution of Low-Level Birdstrikes)

von JEFFREY J. SHORT, Wright-Patterson/USA

{Aus dem Englischen ibertragen von I. Becker und J. Hild;

Zusammenfassung: Unter Zuhilfenshme des sog. “Bird Avoidance Modells” (=BAM) wird das
Vogelschlagrisiko in einem bestimmten Luftraum aufgrund von Daten uber Vogelpopulationen
berechnet. Anderung von Flughthe, Flupzeit und Flugraum kdnnen zur Vogelschlagminderung
filhren. Das Vorhersagen von Vogelschligen ist wichtig fiir die Entwicklung von Fiugzeugteilen
und -systemen. Der 4-Pfund-Vogel dient iblicherweise als Standardwent fiir die Bauteile eines
Flugzeuges, seine Cockpitscheiben und Triebwerke, Der 95 %- Bereich der Vogelschlagfestigkeit
wird jedoch erst durch einen Vogel von nahezu 8 Pfund Gewicht abgedeckt. Die Gesamtvertei-
lung der Low Level-Vogelschlige einiger Luftfahrzeuge und die sich daraus ergebenden Folge-
rungen werden diskutiert.

Summary: Estimating birdstrike risk from bird population data known for a block of ajrspace is
the method used by the USAF Bird Avoidance Model (BAM). Birdstrikes can be avoided by
changing the altitude, timing or location of a low-level flight. Predicting birdstrikes is importani
to the development of aircraft components and systems. The 4-pound bird is usually considered
the design standard for the aircraft structures and transparency systems as well as the engines.
The 95 % intercept is approximately 8-pounds. The cumulative distribution frequency of jow-

level birdstrikes of some aircraft as wetl as technical consequences are discussed.

{. Grundlagen

Uber 20 % aller Vogelschldge der US-Luftwaffe ereignen sich in niedrigen Héhen und bei hohen
Geschwindigkeiten, Diese Low-Level-Vogelschlige sind im aligemeinen die gefiihrlichsten hin-
sichilich SchadensausmaB und Verlust von Besatzungen. Seit 1980 hat die US-Luftwaffe filnf
Flugzeuge und sieben Besatzungsmitglieder durch Yogelschlag bel Low-Level- und SchieBplatz-
Einstzen verloren. Im gleichen Zeitraum verursachten diese Vogelschliige einen Schaden von 250
Millionen US §
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Das sog. "Bird Avoidance Model” (BAM} der US-Luftwaffe bewertet das Vogelschlagrisiko in
einem bestimmten Luftraum aufgrund von Daten iber Vogelpopulationen, Da das Vogelschlagri-
siko von der Zahl der Vogel in dem durchflogenen Luftraum abhiingt, kann die erwartete Vogel-
schiagrate leicht berechnet werden. Vogelschlige konnen vermieden werden durch Anderung der
Flughthe, zeitliche Verinderung oder riumliche Verlegung des Tieffluges. Dartiber hinaus wirken
sich auch eine bessere Flugstrecken- und-zeitenplanung positiv filr die Vogelschlagverhiitung
aus. Tedoch ist die Sammlung der Vogelzahldaten filr das vorgenannte Modell sehr zeitaufwendip
und oftmals {ilr abgelegene Gebiete, in denen die Low-Level-Einsitze geflogen werden, nicht
durchfithrbar.

Das Vorhersagen von Vogelschidgen ist wichtig fiir die Enrwicklung von Flugzeugteilen und -
systemen, die den gewaltigen, bei einem Vogelschlag anttretenden Kriften widerstehen kdnnen.
Zwischenfalldaten bilden bezeichenderweise die Grundlage fiir die Bestimmung der erwarteten
Anzabl von Vogelschliipen bel einem neuen Flugzeugmuster oder einem Hlteren Modeil, das ein
neues Fiusatzprofil fiegen soll, z.B. bei Umsteliung der F-15 von einem Lufeverteidigungsauf--
trag aufl einen "Close Air Support”. Ist die erwarteie Vogelschiagzahl herechnet, wird die Wahr-
scheinlichkejt eines Schadens aus der Festigkeit der untersuchten Einzelteile sowie der wahr-
scheiniichen Verteilung der “ogelgewichte bestimmt. BERENS et al. (1989) bieten daflir ein aus-
gezetchinetes Modell an.

Falls hinreichend v cgelgewlichtsdaten fliv Flugzeugtyp und Einsawz verfiighar sind, kann eine spe-
zielle Verteiiung der Vogelgewichte entwickelt werden. Die Verteiiung der Vogelgewichte bis 4
Ffund repriseniiert nahesu 95 % aller vor 1970 gemeldeten Vogelschige, die von den Behdrden
aifaft wurden. Anschliefiende Untersuchangen auf der Grundlage von Vogelschlagdaten bis 1981
zeigen dic gleiche Verteilung (Abb. 1), Der 4- Pfund (= 1.8 kg)-Vogel dient iiblicherweise als
tandardwert fir die Bauteile eines Flugzeuges und seine Cockpitscheiben. Obwohl Flugzeug-
trisbwerke 30 ausgelegt sind, dafl sie nach Mehrfachtreffen von kleineren Vigeln weiterlaufen
bleibt der 4-Pfund Vogel der Standardwert filr die Vogelschiagfestigkeit.

2. Zieisetzung

Das Ziel dieser Studie ist eine erneute Abschirzung der Vertellung von Vogelgewichien bei
Vogelschligen im Tiefflug. Dem Vogelschlag-Team (Bird- Aircraft Strike Hazard = BASII- Teamn}
der USAF steht eine Datenbank zir Verfligung, die Vogelschlige mit und ohne Schaden auf-
weist. insgesamt 21,647 Zwischenfilie aus der Zeif von 1975-1985. Das BASH-Team hat Daien
iiher ca. 4.500 Low-Level- Vogeischiige meist aus der Zeit nach 1982 in seiner Datenbank. Bei
mehr als 711 Zwischenfillen konnten di¢ Vogelarien cindeutig identifiziert werden. Zusitziiche
Angaben iiber Zwischenfallort, Flughtthe, Fluggeschwindigkeit und Schaden sind ebenfalls filr
eine groBe Z.ahl dieser Vogelschiige verfligbar. Die auf diesen Daten basierende Analyse kann
dazu beitragen, das Wissen um die Vogelschtaggefahr auf den neusten Stand zu bringen und
Hinweise daftir geben, wo di¢ Bemilhungen um die "Vogelschlagfestigkeit” liegen miissen.
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3, Methoden

Die "identifizierten” Low-Level-Vogelschldge wurden henutzt, um eine Gesamtverteitung  der
Vopelschlige bei Low-Level -Einsitzen zu gewinnen. Das maximale Vogelgewicht wurde fir jeden
Vogelschlag aus den Durchschnittsgewichten von BROUGH (1963} und DUTNNING (1984),
berechnet. Wenn bekannt, wurden die Gewichte von Unterarten und Geschlechtern beriicksich-
tigt. Vogelschlige hei Einsdtzen auf SchieBplitzen wurden nicht einbezogen. Die Hiufigheitsver-
teilung der Tiefflug-Vogelschlige wurde fiir verschiedene Flugzeugtyvpen und Einslitze berechnet.
Fine beschreibende Statistik wurde auch fiir die Low-Level-Vogelschlagdaten der Jahre 1982-
1989 erstellt. Die Luftfahrzeuge B--52 und F-4 wurden verglichen. da sie eine lange Low- Level
Traditicn haben, zweitens verschiedene Finsatzprofile aufweisen und drittens wihrend ihrer Ein-

satzzeiten eine hohe Anzahl von Vogelschiigen hatten.
4. Diskussion der Ergebnisse

Die Clesamtverteilung (Cumulative distribution frequency - CDF) der Low Level- Vogeischldge
aller Luftfahrzeugtypen {(Abb. 2), bei denen die Vogelar identifiziert werden konnte, tendiert zu
hiheren Vogelgewichten als dem "4- Pfund- Vogel”, der normalerweise bei der Flugreugausiogung
als Grundlage fiir seine Vogelschlagtoleranz herangezogen wird Der 55 % Bereich wird erst
durch einen Vogel von nahezu & Plund (3.6 kg) Gewicht abgedeckt,

Ein Vergleich der Abb. 3 und 4 fiir die -4 (einschl. RF-4) und B-52, die zusammen 50 % der
Low-Level-Vogelschlige aufzuweisen haben, zeigt, daB die Unterschiedlichkeit im Verteilungs-
muster primir durch die Bomberelnsitze bedingt ist. Das dsutet darauf hin. dafi das Kriterium
des "4-Pfund-Vogels” fiir einen "Fighter”- Finsatz noch giiltig ist, daf aber bei Bember-Einsal-
zen bezeichnenderweise Kallisionen mit gréBeren Vogein erfolgen. Die CDFs fiir andere Flug-
zeugtypen (A-10, A7, F-16, F- 15 und C-130} sind der F-4 #hnlich; sie werden hier aber nicht
wiedergegeben, da sie alle aufl weniger als 100 Vogelschlagmeldungen basieren. Es sind weitere
Analysen geplant, die die Verteilung der Vogelgewichte hinsichilich bestimmter Flugzeugtypen
und Zwischenfallorte verdeutlichen sollen. Diese Verteilung in Richtung ansteigender Vogelge-
wichte kénnte kiinstlich dadurch zustandegekommen sein, daB durch groBe Viége! verursachite
Vogelschidge mit Schaden eher gemeldet werden ais solche mit Kleinvégeln, die keinen nennens-
werten Schaden verursachten. Das Cegenteil mag der Fall gewesen sein fur die frilheren
Gewichtsverteilungen (Abb. 1), die vermutlich einen unverhilinismiBig hohen Anteil von Klein-
vigeln aufwiesen, obwohl diese kaum einen wesenllichen Sicherheitsfaktor fitr Low -Level Tlige
darstellen. [m ailgemeinen pflegen kieine Vogel (< 0.5 kg) tagsilber relativ nahe am Boden zu
bleiben. es sei denn, sie befinden sich auf dem Zug. Wihrend dieser Pericde konnen sie dann
allerdings durchaus zu einem Flugsicherheitsfaktor werden. Grofie Vagel wie Mowen, Greifvbgel.
Entenvégel und einige Kiistenvigel fliegen hiufiger in griferen Hohen zu ihren Futterplitzen;

dabei kreuzen sie oft die Low-Level-Strecken der Luftfahrzeuge.



14

Y (%)

'

SULATIVE PROBAR!

100 +—

96 -

80 -

70 -

60 -

BIRDSTRIKE DISTRIBUTION

ALL AIRCRAFT
R T i meTT N ——t
vt
o leVVO.\“ .- —9

Aircraft Birdstrike probability

e — - Actual Data

P, = 1--exp({~{w/2.5667

uo.wummv

b et

1 ]
T 1

5 & 9 10 11 12 13 14

7 8
BIRD WEIGHT (LBS)

schiedenen Vogelwichte an Vogelschligen aller

Der wahrscheinliche prozentuale Anteil der ver-
Lfz-Muster.

Abh.2 :



ih

100

a0 -

80 -

BIRDSTRIKE DISTRIBUTION

F--4 AIRCRAFT

F--4 Birdstrike probability

e---e Actual Datc

P oo 1—exp(—{w/2.4061)

W

= i B RN Sy

7 8 g Mmoo 12 13
BIRD WEIGHT (LBS)

_.Dme

Abb.3: Wahrscheinliche Verteilung der Vogelgewichre bei

Vogelschligen der F-4.



,16,

)

o/
7o

VE PROBAZLTY (
\

v

1
|

CUNULAT

100 4 —}-

90 +
80 -I-
70 -
60 -

50 -

a0 | i

.\_—‘

..|.*I.. .—‘

BIRDSTRIKE DISTRIBUTION

B~52 AIRCRAFT

\:Jp\ .

L L S T S e

B3--52 Birdstrike probability

e-- - Actual Data

o.mm.\.\v

| oot

S 6

-

7

P ooz T-—exp{—(w/3.1867)

W

\_ -

8

R N T E N
9 10 11 12 13 14

BIRD WEIGHT {LBS)

|
15

b
16

Abb.4: Wahrscheinliche Verteilung der Vogelgewichte bei

Vogelschligen der B-52.



,1"!_

Die monatliche Verteilung der Low-Level-Vogelschlige (Tabelle 1) zeigt die iiblichen Maxima
im Frithjahr und Herbst, die weltweit fir alle Flugzeugtypen und Einsatzverfahren gelten. Die
Verteilung der Vogelschlige bei der F-4 zeigl eine relativ konstante monatliche Vogelschlagrate
das panze Jahr iiber, wihrend bei der B-52 die Vogelschisge wihrend der Frithjahrs- und
Herbstzugmonate deutlich ansteigen. Das erklart sich aus der Tatsache, daB die Low-Level-
Strecken der B 52 im allgemeinen wesentlich linger sind, mit geringerer Geschwindigkeit geflo-
gen werden und deshalb die Maschinen insgesamt einen lingeren Zeitraum den Vogeln ausge-
setzl sind. AuBerdem werden diese Einsitze ganzjihrig auch nachts geflogen, wodurch Kollisio-

nen mit ziechenden Végeln jeder Grofie mdglich sind.

Tabelle 1: Monatliche Verteilung der Low-Level-Vogelschlige 1982-1989 in %. 13 = Identifizier—
te Vogelschlige 1975-1989.

Flugzeugtyp F-4 B-52 Alle Typen Tdentifizierte?!
Anzah! Vogelischlage 1588 1557 4494 711
Tanuar 5 3 4 5
Februar 5 5 4 5
Mirz 6 7 7 10
April 9 11 9 11
Mai 9 17 11 10
Tuni 9 6 7 6
Juli 9 [ 8 7
Auguast 10 9 10 7
September 8 9 12 9
Oktober 15 14 15 14
November 9 3 8 10
Dezember ] 7 6 5

Eine Umfrage hingichtlich der Tageszeit von Low-Level-Vogelschligen ergab, daB es bei der B-
52 zu einer mehr oder weniger gleichmifigen Verteilung iiber 24 Stunden kam, da sich aber ein
deutlicher Anstieg der Vogelschilige in der ersten Stunde nach Mitternacht ergab, Das entspricht
auch der Zeit hichster Zugaktivitdt. Bei der F-4 lagen Maxima zwischen 0900 und 1600 sowie
2000 und 2100 Uhr. Uber 64 % der identifizierten F-4-Vogelschidge erfolgten mit Truthahn-
Gelern {Cathartes aura), wihrend an Vogelschldgen mit den B-52 in hohem Mafe ziehende
GroBvégel (iiber 3,4 kg) wie Ginse und Kraniche in beteiligt waren.

Als Daumenregel gilt: Flugzeuge, die auf Low-Tevel-Strecken fiiegen, verbringen etwa ein Drit-
tel ihrer Flugzeit im Low-Level-Einsatz, Bel der B-52 jedoch ereignete sich die Mehrzahl der
Vogelschidge (55,5 %) wihrend des Low-Levels, {ther die Hilfte aller Low-Level-Vogelschlige
ereignen sich unter 500 ft (AGL), wie in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2: Hohenverteilung der Low-Level-Vogelschlige 1982-1989 in %. !) - Periode 1975-
1989, 2) = Anzahl der Vogelschlige mit Hdhenangabe.

Flugzeugtyp F-4 B-52 Alle Typen  Identifiziert?
N#? 1226 1249 4049 570
0- 500 ft 68 47 56 52

501 - 1000 ft 15 32 28 34

1001 - 1500 fi 7 5 7

1501 - 2000 ft 4 10 5 4

2001 - 2500 ft i 2 1 2

2501 - 3000 ft 2 2 2
iiber - 3000 ft 3 3 2 <1

5. Folgerungen

Falls die neue Bombergeneration dieselben Einsiitze fliegt wie die B-32, wird sie zwangsliufig die
gleichen Vogelschlagprobleme aufweisen. Dies kionnte bedeutende Auswirkungen fiir die Kon-
struktionskriterien vogelschlagtoleranter Luftfahrzeuge haben aber auch filr die Entwicklung von
MaBnahmen zur Vogelschlagverhittung. Obwohl die gegenwiirtigpen Xonstruktionskriterien fiir
Kampfflugzeuge einen ausreichenden Sicherheitsspielraum vorsehen, miissen kiinftige Entwick-
lungen neu abgeschitzt werden. Das "4-Pfund-Vogel-Kriterium” dlirfte in Zukunft nicht mehr
ausreichend fiir Bombereinstze auf Strecken und in Zeiten sein, in denen mit griBeren Vigeln
gerechnet werden muf. Es sind daher weitere Analysen geplant,um zu priifen, inwieweit Vogel-

schlagverhiitung und Vogelschlagtoleranz einander erginzen kénnen.
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