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(New Developments within the Birdstrike-Wamning-System of the German Military Geaphy

sical Service)

von WILIIELM RUHE, Wittlich

Zusammenfagsmmg: Grundlagen und bisheriger Stand des operationcllen Vogelzugwarn-
verfahrens des Geophysikalischen Beratungsdienstes der Bundeswehr werden im Uberblick
vorgestallt. Hs wird aufgezeigt, daB die bisherige munuelle Bearbeitung keine Verfahrens-
verbesserungen mehr zulie, so dal} eine grondsitzliche Umstellung auf ein EDV-geslutztes
Verfahren unumganglich wurde, Struktur und operationeller Einsatz des teilweise verhes-
serten und verfeinerten Verfahrens werden beschrieben, Ergebniase des vor der Binftihrung
durchgeftihrten parallelen Routinetesthetriebs belegen die Vorteile des rechnergestiitzton
Verfahrens, das die Grundlage fiir weitere Verfahrensentwicklungen auf dem Gebiet biolo-

gischer Beratung hilden wird,

Summary: Basic principles as well as the status quo of the operational Bird Migration
Warning Systern of the German Military Geophysical Service are presented as an overview,
It is clearly indicated, that there was no possibility for further development of the so far
manually operated system. Therefore the system had to be basically transformed into an
computerized system. The structure and operational implementation of the partially impro-
ved warning system: are described. The comparison of results of a testcampaign, parallel to
the manual routine, definitely state the advantages of the new system, which will be the

basis of further developments in the field of biological consultation,
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1. Einleitung

Im Flugbetrieh der Bundeswehr kommt es immer wieder zu Zusammenstoflen zwischen
Tuftfahrzeugen und Vogeln, die in der Vergangenheit teilweise zu erheblichen Schaden an
Luftfahrzeugen und vereinzelt auch zu Personenschéden fiihrten. Dic Jabresstatistik 1991
weist 497 vogelschlagbedingte Zwischenfille aus. 86% dieser Zwischenlille ereigneten sich
mit Strahlflugzengen, 25 % mit Hubschraubern und 9 % mit Propelierflugzengen. Der iber-
wiegende Teil der Zwischenfalle creignete sich beim Retse- und Tiefflug, wobei beim Tiefflug
die Anhebung der Mindesiflughshe zu einer deutlichen Abnahme der Zwischenfalle fuhrte.
Zu einer Verringerung der Zwischenfalie trigt in erheblichern MalBe das Vogelschlagwarn-
verfahren des Geophysikalischen Beratungsdienstes der Bundeswehr (GeophysBDBw) bei,
wie Statistiken fritherer Jahre belegen.

2. Uberblick iiber das Vogelzugheobachtungs- und Warnsystem

Das seit tiber 20 Jahren operationelle Vogelzugwarnsystem (Abb. 1) des GeophysBDBw
beinhaltet ein Ouline-Verfahren, das aktuelle Vogelzugheobachtungen als Input verarbeitet
und Warnungen vor groBriumigem Vogelzug ausgibt. Es hildet einen Eckpfeiler der im
Rahmen der Flugsicherheit durchgefiibrten biologischen Beratungen, die das Amt fiir Wehr-
geophysik (AWGeophys) zur Verfigung stellt (ARNDT.E. u. BECKER,]; 1992).

2.1 Datenbasis

Visuelle Vagelzugheobachtungen werden an den Besbachtungssiaucnen des GeephvsBDBw
von den dortigen Wetterbeobachlern vorgenemmen, Grundlage fur die Beobachtung von
Vogelzitgen isl cine Besonders Anweisung des Amtes Tur Wehegeaphysik, die dafur dic zu
meldenden Vogelarten, die 20 meldenden Parameter (Zughohe, Anzahl der Viogel, Zugrich-

tung. Beobachlungszort und Beobachtungszeit) sowie das Meldeformat festlegt.

Weiterhin beteiligt sich seit September 1992 der Deutsche Werterdienst (DWD) mit seinem
synoptisch klimatologischen Mefinetz an der visuellen Vogelzugbeohachtung. Grundlage bil-
det der ORNOB-Bechachtungsschlissel, der unter Mitwirkung des AWGeophys an den
Beobachtungsschlussel des GeophysBDBw angepalit wurde. Durch die Beteiliguny des DWD
konnle das Beobachtungsnetz erheblich verdichtel werden, inshesondere im Bereich der

nenen Bundesldnder,
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Abb, 1; Das Vogelzugbeobachtungs- und Warnsystem des GeophysBDBw

Flugsicherung




Einzelne visuelle Beobachtungsdaten werden auch von Bundeswehr-Piloten an das Personal
der Geophysikalischen Beratungssteilen {(GeophysBSt) gemeldet und von dort weitergelei-
tet. Diese Meldungen deuten in der Hegel auf akutes sehr starkes Zuggeschehen hin, da

Rinzelviigel vom Plioten ansonaten kaum erkannt werden kannen (Raden, H. van; 1988).

Die wichtigsten Daten fiir die Erstellung von Vogelschlagwarnungen sind Radarbeobach-
tungen, da sie groiraumig flachendeckend Informationen liefern {Becker, .J., Raden, H. van;
1985). Im Bereich der Bundeswehr werden Beobachtungen von Flugplatzradargersten
gemeldet, die jedoch keine Extraausstattung fiir die Vogelzugerfassung besitzen. Das ei-
gentliche Rickgrat des Vogelschlagwarnsystems aber bilden die Beobachtungen an den
Radartiberwachungsstationen {Luftverteidigungsatellungen} des Radarfihrungsdienstes der
Bundeswehr. Nach einem festen Beobachtungs- und Meldeplan werden mittels Soforthild-
kamera, die an einer Extrakonsole montiert ist, Langzeitbelichtungen des Radarbildschirms
durchgefithrt {Abb. 2). Vogelschwirme sind als Tracks auf dem Bild zu erkennen, die sich
deutlich von denen der schneller fliegenden Flugzeuge abheben. Dichte und Anzahl dieser
Tracks sind ein MaR fir die Intensitit des Vogelzuges und werden ciner B-teiligen Skala

zugeordnet.

Abb, 2: Beispiel einer routinemiflig durchgefiibrten Aufmahme des Radarbildschirms
{Langzeithelichtung). Die Dichte und Anzahl der Strichechos deulel auf mailige
Vogelzugaktivitit hin,
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Im benachbarten Ausland verfiigen ebenfalls Belgien, die Niederlande und Dinemark iiber
ghnliche Vogelschlagwarnsysteme. Diese verwenden als Eingangswerte ausschlieBlich
Radarvegelzngheobachtungen. Die von diesen Landern bereits in Form von Warnungen her-
ausgegebenen Informationen werden ins hier beschriebene Verfabhren aufgenommen und
teilweise angepaBt. Damit ist gewihrleistet, daB in den besonders gefiihrdeten Riumen
{Nordsee- und Ostseebereich] die [nformationen iiber die politischen Grenzen hinaus vorlic-

gen.

2.2 Femmeldewege und Verbindungen

Visuelle Vogelzugbeobachtungen und Radarvogelzugheobachtungen an Fliegerhorsten der
Bundeswehr werden von den meteorologischen Bechachtungsstationen, bew, GeophysBSt'n
vom Begbachter direkt ins meteorologische Fernmeldenetz eingestenert und an das AWGeo-
phys ubermittelt. e Luftverteidigungsstellungen und Piloten der Bundeswebr melden
ihre Beobachtungen an ihre angeschlossene GeophysB5t, von wo sie, wie bereits beschrieben
weitergeleitet werden. Auslindische Warnmeldungen werden tiber das militdrische Flugsi-
cherungsnetz (Mil.-AFTN) im AWGeophys aufgenommen und verarhbeitel.

Im AWGeophys erstellte Warnungen werden iiber das geophysikalische Fernmeldenetz an
die GeophysBSt'n verbreitet, von wo aus sie an die Piloten, Flugsicherungs und Einsatzstel-
len weitergeleitet werden, und an Dienstatellen dea DWD {Flugwetterwarten und Wetterim-
ter). Zusitzlich werden die Warnungen in das militirische und in das zivile Flugsicherungs-
fernschreibnetz eingesteuert und gelangen w.a. zur Deutachen Flugsicherungs GmbH
{DFS) und ins benachbarte Ausland.

2.3 Aufbau upd Inhalt der Warnmeldongen

Vopeleschlagwarnunger: (BIRDTAM/BIRDSTRIKE WARNING) werden vom AWGeophys ab
Intensitdt 4 der S-teiligen Skala herausgegeben, d.h. erhohte Vogelschlaggefahr. (Der in
Deutachlang pebriiuchliche Begriff BIRDTAM ist angelehnt an den Begriff NOTAM = Notice
to Airmen).



1¥e Vogelschlagwarnung enthiilt nach einem international festgelegten Schlussel folgende

Inlgrmation;

A} ausgebende Stelle

By Bueginn der Gailtigkeit

1 Ende dee Gulligkeit

13 Iatensilat der Vogelschlaggefahe (4 - 8)

B} Warnraum in GEOREF - Eingradivldern. bed Bedarf Halhgradfeidern fsiehe Abh a3t
) Untere Begrenzeng des Waroraums in f AGT.

G) Obere Begrenzung des Warnraams in it AGEH

Kin Beispicl ciner Vogelsehlagwarnung, wic sie routinemaig verbreitet wird, enthall Abb,
3. Mg Meldung besagt, dal im Zeitraum zwischen 0750 und 1100 UTC im Raum Schleswig-
lolsteiniwestliche Owisee vom Bodeo bis in 3000 A Hobe sebr profle Vopelschlagpefahr
besteht. Ks handele sich um die 108, Voyelschlagwarnmeldung im laufenden Jahr; sie wird
am 3 des laofenden Monats um 0745 Z-Zeit vom AWGeophys heravsgegebon. Die laufende

Numerierung st fur cine lickenlose Dokumentation wichtiyg.

WXDL52 EDZIX 020745

BIROTAM/BIRDSTRIKE WARNING 108

A} EDZX B) 020750 C) 021100 D) 7 E) KK LK MK
F} 8FC G} 3000 FT AGL

Abb, 3: Beispiel einer originalen Vogelsehlagwarnung tBIRDTAM).

3. Auswirkungen von Vogelschlagwarnungen

Im Bereich der Bundeswehr st per Erlall (in seiner neuesten Form vom Mai 19810 fustge-
legt. dafl Vogelschlagwarnungen zu Flugeinschriankungen fubren. dergesialt, dafl Strahl-
Nugzeuge soleche Riume zu meiden haben, div cin hohes Vogelschlagrisiko aufweisen (Inten
sitdt 6 - 8). In Raume mit erhghtem Risiko (Intensitdt 4 - 5) dirfen Strahlflugzeuge nur

unter erhohten Sicherheitsvorkehrungen einfliegen.
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Hubschrauber und Propellerflugzeuge unterlicgen nicht diesen unmittelbaren Einschrin.
kungen, jedoch werden Vogelschlagwarnungen bei der Einsatzplanung beriicksichtigt,
Generell werden Vogelschlagwarnungen und Vogelschlagrisikovorhersagen beim Wetler-
briefing vorgetragen und in gin offiziclles Beratungsformblatt unter HAZARDS eingetragen
und sind damit gleichrangig wie Unwetterwarnungen zo bewerten. In den Beratungastel-
len, den Einsatzstdben und bei den Flugsicherungsstellen werden BIRDTAM - Lagekarten

gefiihrt. in die alle Vogelschlagwarmungen unmittelbar nach Eingang eingetragen werden.

Im zivilen Bereich kinnen die Warnungen zur Information der Piloten herangezogen wer-
den, haben aber keinen flugeinschrankenden Charakter, Seit September 1992 sind die Flug-
wetterwarten und Wetterdmler des DWT) angewiesen worden, diese Informationen gleich-
falls stindig verfughbar zu halten.

Ebenfalls seit 1992 verarbeitet die Deutsche Flugsicherungs ((MbH die Warnungen mit sehr
hoher Intensitat (7 - 8) zu Hinweisen bzw. Warnungen, fiir ihre Flight [nformation Regions
(FIR).

4. Das Warnverfuhren

Die Warnungserstellung erfolgt nach einem festgelegten Algorithmus.der als Eingangswerte
die Vogelzugheobachtungen benutzt, d.h. eingehende Becbachtungen filhren, wenn sie die
festgelegten ornithologischen Kriterien erfiillen  bzw. tdberschreiten unmittelbar zu War-
nungen. Das Verfahren lafit sich in die Gruppe der Nowcasting-Vorhersageverfahren ein-
ordnen, die dadurch charakterisiert sind. daB sic die zeitliche und riumliche Entwicklung
eincr erkannten Gefiahrdung liber ein kurzes Vorhersageintervall (2 - 4 Stunden) prognosti-
zieren. Ornithologischen Kenntnissen entsprechend ist dieser Ansatz deswegen am sinnvoll-
sten, weil sich das Zuggeschehen in Form von Zugwellen abspielt, deren Auftreten nicht
exakt prognostiziert werden kann. Mit Hilfe ornithelogischer und meteorologischer Kennt-
nisse 1aBt sich lediglich die Zugbereitschaft bzw. -wahrscheinlichkeit vorhersagen, wie es
bet der Vogelschlagrisikovorhersage {BIRDSTRIKE RISK FORECAST) des AWGeophys

genutzt wird,
4.1 Bisheriger operationeller Betrieh
Beim Verfahren, wie €3 bis zum 15.10.1992 in der Routine durchgefithrt wurde, gelangten

alle Vogelzugheobachtungen und auslindischen Vogelzugwarnmeldungen in die Beratungs-

zentrale des AWGeophys und wurden dort manuell ausgewertet, ggfs. in Warnungen umge-
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setzt, manuell in das Fernmeldenelz eingesteucrl und dokumentiert. Dhese Tatipkeiten
wurden vom Personal neben anderen vielfilftigen Terminarbeiten in Zusammenhang mit
Wettervorhersagen und Flugwetterberatungen durchgefitut, so daf es zwangslaufig zeit-
weise zu Verzogerungen bei der Bearbeitung von Vogelzugbeobachtungen kam. a es sich
bet diesem Nowcasting-Verfahren aber om cin sehr zeitkritisches Verfahren handelt, miis-

sen solche Verzogerungen auf ein Minimom beschrinkt werden,

[3ie eigentliche Erstellung folgt einem einfachen Schema (Abb. 4), das zuntchst unterschei-
det. ob es sich um eine deutsche oder eine auslandische Wamung handelt. Dies ist notwen-
dig. da unterschiedliche Ausstattungen, Beobachtungs- und Melderichtlinien zugrundelie-
gen. Bei den deutschen Meldungen wird weiterhin unterschieden, ob es sich wnr Radarbeob-
achtungen, visuelle Bodenbeohachtungen cder Becbachtungen ven Luftfahrzeugfhrern
handelt. Visuclle Bodenbechachtungen werden nur in Warnungen umgesetzt, wenn
bestimmte Vogelarten, die als Indikatoren fiir grofirdumigen ¥Vogelzug angesehen werden,
mit einer Mindestanzahl und Mindestzughshe besbachtet werden. Visuelle Beobachtungen
von Luftfahrzeugfithrern hingegen flihren immer zu Warnungen, da davon ausgegangen
werden kann, dall diese nar daon Vigel im Luftraum erhennen and meldon, wenn sie in
markanter Anzahl vorkommen, Radarbeobachtungen im Inland miissen mindestens vine

Intensitit 4 aufweisen, im Ausland mindestens eine Intensildt 5.

Die Warndauer ist sowohl beobachtungsart- als auch jahreszeilabhangiy, wobwi sie maximal
4 Stunden erreicht, Dies ist die Zeit, die eine Zugwelle elwa benstigt, einen bestimmten
Warnraum zu dbergueren. demenisprechend sind jeder Beobachtungsstation bestimmte
Warnriume zugewiesen, die in etwa den miltleren Zugstrecken entsprechen. [Xe Wamhi
hen werden intensitdtzabhingiy gestaffelt und erreichen maximal 3(H} &, es sei denn, die
Vogel werden vom Luftfahrzeugfishrer in grofleren Hehen beobachtet. Einzelne Vigel oder
Vogelschwdrme werden zwar auch oberhalb 3006 ft angetroffen, thre Anzahl und Dichie
nimmt jedoch mit zunehmender Hohe stark ab. e gemeldeie [ntensitat wird hei Radar
beobachtungen Gbernommen und bei visuellen Beobachtungen auf einen festen Wert festge-
setzt, der der Zuverlissigkeit der Beobachtung in etwa entspricht. Warnungsbeginn ist
Jjeweils 10 min nach Erstellung. Dies ist etwa die Zeit, die verstreicht. bis die Warnung den
Bedarfstrager erreicht. Das Warnungsende wird von der Beobachtungszcit ausgehend aufl
die entsprechende Dauver festgelegt, wobei auf Halbstundenintervalle sufgerundet wird.
Betragt dic Gultigkeitsdauer weniger ais 1 Stunde, wird die Meldung nicht in eine Warnung

umgesetzt.
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Abb, 4: Ubersichtsdiagramm zur hisherigen manuellen BIRDTAM-Ersteliung.
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[Tm miglichst. homogene Warnrdume zu hekommen. wurde bisher eine Uberschneidungsre-
gal angewandl, die zum Tragen kam, sobatd sich Wamraume vberlappten. [n diesen Failen
wurde das Gebiet zusammengefalit und mit der fingsten Warndauer, der hichsten Lotensi-

tit und hochsten Warnhibe belegt.

4,2 Weiterentwickluny des Vogelschiagwarmsystems

Den vorangehenden Ausfihrungen ist zu entnehmen, dafl das bisherige manuelle Routine-
verfahren arbeitsintensiv, zeitkritisch und eilweise storanfallig war, insofern. daf einzelne
inhaltliche und formale Fehier gelegentlich avliraten, insbesonders bei starken Zugtagen.

an denen sehr viele Meldungen zu verarbeiten waren.

Als wesentliche Ziglvichtune einer Weiterentwicklung wurde daher eine

- Beschleunigung der Warnungsersiellung,

- Entlastung des Routinedicnsies,

- Bystematisierung der Erstellung,

- Erweiterung und Verfeinerung des Verfahrens,

- Erzeugung anwendergerechter Ausgahen angestrebit.

Diese Vorgaben sind nur mit EDY - Unterstiitzung zu erreichen,

4.4 Dys newe rechoergestiitete Verfahren

Uni den genannten Forderungen gerecht zun werden. mullte zundichst ein  Software-1mfald
geschaffen werden, das ermdéglichen sollte, eingehende Daten anzunehmen, sie z2u ent-
schitisseln, anschlieffend zu verarbeiten, ggfs. Warnungen abzusetzen, Daten zu speichern
und diese filr Auswertungszwecke zu archivieren. Als Hardware-Einrichiung steht dazu der
Geophysikalische Vorhersagevechner (GEOVOR) des AWGeophys zur Verfugung, der mit
dem Feromelderechner der Fernmeldezentrale des GeophysBEDBw gekoppelt. ist.

4.3.1 Llas COBIBE - Svstem

Entwickelt wurde ein Software-Paket unter dem Namen CORIRE (COmputerunterstutzte
Blologische BEratung), das zur Bedienung eine hierarchisch strukturierte Menuecherfliche
beinhaltet. Dicse Software bildet den Rahmen auch fiir zukiinflige Erweiterungen, da sie
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bereits das Grundgeriist fiir woitere Anwendungen darstelit Dasu gehoren die Datenan-
nahme, die Speicherung, die Archivierung und die Protokollierung, Letzteres st fir eine
lickenlose Nachvollziehbarkeil aller Aktionen, die vom System oder vemm Bediener vorge-
nommen werden, wichtig, so daB eventuelle Fehler rekonstruiert und behoben werden kin-
nen. Besonders viel Sorgfalt wurde auf die Sicherheit des Systems im Routinebetrieh gelegt,
damit die spontanen Programmaktivierungen im sonsl fosten Produktionsablauf zu keinen
Storungen fahren. Das System verarbeitet neben den bereits angesprochenen aten eben-

falis alle weiteren biologisch relevanten Laten.

4.3.2 Die VOWAGE - Sofiware

in die COBIBE-Software als Modul integriert, bildet die VOWAGE (VOgelschlag-WArnun-
gen GEnerieren) - Software das eigentliche Programm-Paket zur Auswertung und Erstel-
lung von Vogelschlagwarmungen. Dieser modulare Aufbau erméglicht es, Anderungen bzw.
Erweiterungen des Gesamisystems oder mnerhalb des Erstell-Algorithmus auf einfachere
Art vorzunchmen. So konnten gegenitber dem bisherigen manuellen Verfahren, mit Inbe.
triebnahme des neuen rechnergestiitzien Verfahrens, bereits folgende Anderungen cinge-

bracht werden:

- Ihe o.g. Uberschneidungsregel wurde dahingehend verfeinert, daf sie nur zur Gellung
kommt, wenn es sich bei der zugrundeliegenden Beobachtungsmeldung um cine Radarve-
geleugmeldung mittels eines Grofiraumradargersites der Bw oder eine auslindische Warn-
meldung handelt und mindestens eine [ntensitit 7 (sehr starker Vogelsug) enthalt.
Dadurch wird erreicht, daf nur groBraumiger starker Vogelzuy zu grofien zusammenhin-

genden Warnriumen fuhrt.

- BIRDTAM aufgrund visueller Beobachtungen. die maximal Intensital 5 erreichen, konnen
eine bereits existierende Warnung aufgrund emor zuverldssigeren Radarbeobachiung
nicht authchen.

- Kommt es zu unrealistischen Warnrauwmlicken zwischen einem oeu erstellten und einem
bereits bestehenden Warnraum, so wird dieser mit der neuesten BIRDTAM-Information
belegt und somit geschlossen. wenn der Abstand ein vorgegebenes Mall nicht Gberschrei-

tet.

- Warnraume werden ausschlieillich mittels GEOREF-Einteiluny {Abb. 5) benannt., wodureh

eine eindeutige und cinheitliche Warnraumzuordnung gewihrleistet isl.
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Desweiteren hietot dic Soflware die Miglichkeit, die aktuelle BIRIDTAM-Lage jederzeit per
alphanumerischer Graphik auf den Bediener-Terminals darzustellen oder per Plot (Abb. 5)

abzurufen.

Fiir die Darstellung der BIRDTAM-Situation an den AuBenstellen wurde eine zusiteliche
Fernschreibmeldung entwickelt (Abb, 6), die den jeweiligen Stand der BIRDTAM-Lage in
einfacher Jesbarer Form als Uberblick enthilt. Sie wird jeweils mit der Erstellung eines

neuen BiRDTAM aktualisiert.

WXDL?? EDZX 031151
BIRDTAM/BIRDSTRIKE WARNING SITUATION ISSUED BY EDZX

(0115) INTENSITY & UP TO 2000 FT
VALID AT 03.03.9212:00 - 15:30 UTC
AREA: HH JH

{0114} INTENSITY 4 UP TO 2000 FT
VALID AT 03.03.9210:30 - 14:00 UTC
AREA: GF HF JF GE HE JE

{0113) INTENSITY 4 UP TO 2000 FT
VALID AT 03.03.8208:50 - 13:30 UTC
AREA: JG KG LG KF34

Abb. 6: Beispiel einer Fernschreibmeldung zur Narstellung der BIRDTAM-Lage.




4.4.3 Das Yerfahren im Houtinebetrieh

Die routinemilig eingehenden Beobachtungen werden von der nischlussclungsrouline auf
l.esharkeit tiberpriifl, und falls dies moglich ist, einem Plausibilitiatstest unterzogen, bevor
si¢ weiterverarbeilet werden. st eine Weiterverarbeitung nicht miglich, wird por Fern.
schretber ein Korrekluraufirag, mit entsprechenden Fehlerhinweisen und Hilfeverweis ver
sehen, an das Mersonal der Beratungszentrale gesendet, Dort wird dicse Meldung anband
einer umfangreichen Arbeitsanweisung korrigierl oder, falls nicht korrigierbar. verworfen.
AnachlieBend wird sie wieder via Fernschreiber in das Sysiem eingestouerl. Durch diese

Verfahrensweise wird gewihbrleistet, daB ein Maximum des Meldeguls genutat wird.

Kiner dbnlichen Verfahrensweise unterliegen beim derzeitigen Enlwicklungssiand die aus-
lindischen Warnmeldungen. 1dese werden 2.Z. nicht automatisch entschliussell, sondern
werden als Umselzaultrag an die Beratungszentrale abgesetzt und dort in die Form deut-
scher Radarvogelzugheohachtungen umgesetzt und anschlieBend wieder in das System ein-
gesteuert, Diese Verfahrensweise wird im néchslen Entwickiungsschritt automatisiert wer-

den.

Da eine der Vorgaben lautet, daB das Verfahren permanent in der Lage sein mufl, Warnun-
gen herauszugeben, mullte eine Auvsfallregelung getroffen werden. Unterbrechungszeiten,
die¢ entstehen, wenn der GEOVOR-Rechner zu Wartungsarbeiten abgeschaltet wird oder er
aufgrund von Systemfehlern ausfallt, fubren zu Phasen, in denen der manuelle Betrieh nach
einem vereinfachten Verfahren auwl dem bisherigen Stand wieder aufgenommen wird. Fur
solche Falle mullte vorgesorgt werden, dal} die aktuelle BIRDTAM-Situalion jederzeit ver-
fiighar ist, auf deren Grundlage die manuelle BIRDTAM-Erstellung fortgefithrt werden
kann.

423 Erfahrungen mit dem neuen Verfabren

Nach einer etwa einjahrigen Testphase, zunichst mit ausgewsdhlten Testdaten und ab Friih-
jahr 1992 im parallelen Routinebetrieb mit Echtzeitdaten. wurde zum Herbstvogelzug 1992
das rechnergestiitzte Verfahren in die Routine dhernommen, Ner Freigabe ging eine Analyse
des Parallelbelriebs und Bewertung des Verfahrens voraus, die ergab, daR das rechnerge-
stitze Vogelschlagwarnverfahren dem bisherigen manuelien Verfahren deutlich iiberlegen
ist,.
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Als wesentliche Verbesserungen stellte sich heraus, dall die Ausgabe der Warnungen for-
matgetreu und fehlerfrei erfolgt, die BIRDTAM-Numerierung konsequent. fortgefithrt wird,
die festgelegten Erstellungskriterien exakt eingehalten werden und eine erhebliche
Beschleunigung der Warnuagsausgabe erzielt wird (Abb. 7), so dafl bei etwa 50% der War-
nungen der Warnungsheginn bis zu 10 min friber und in ewwa 17% der Fille sogar zwischen
10 und 20 min friher erfolgie. Einzelne AusreiBBer sind auf testspezifische Besonderheiten
zuriickzufiihren. Im jeizigen ausschliefllich rechnergestutzten Routinebetrieh ist zu erwar-
ten, dafl die zeitliche Verteilung noch giinstiger ausfalien wird, da Korrekturauftrige nun
mit htherer Prioritit bearbeitet werden.

Verteilung der Warnungsbeginnzeiten
der WXDLI9 im Vergleich zur WXDLS2

{kerogen aufl 10 Minulen Intervsdisl

o rel Haufigkeit [%]
WXDL99 spiiter 50,3 WXDLO9 frifer
50 ==
43 gy
30 1
20+
I
10
3.2 3.3
07 1.2 13 o sl .
+] —:*;)';/—:—.]-i

-60 -50-40 -30-20 -0 0 10 20 30 40 50 60 7O BO 90
Zeitintervaile [minj

Maidungemrten: WXOLS2/WXDLEe
Anz, dar Meldungen: 151
Analyeszeltraum: C1.03, - 15.04.02

Abb. 7; Hiufigkeilsverteilung der Zeitspannen zwischen der Ausgabe manuell ersteliter
{WXDL52) und automatisch erstellter (WXDLI9) BIRDTAM.




5. Schiufhemerkungen

Mit dem Ubergany vom manuellen auf das rechnergeslitzte Vegelschlagwarnverfahren
wurde dic Basis gelegt fiir eine sowohl wissenschaftliche als auch operationelle
Weilerentwicklung dieses Verfahrens. Dariiberhinaus bietet die Software bereits eine
wesentlivche Grundlage fur vielfaltige Anwendungsmaglichkeiten im biclogischen Bereich.
heispiclzweise »um Aufbau eines Yogelzugmodells unter Einbeziehung ornithologischer und
meteorologischer Daten und Vorhersagen, oder zur effektiveren Nutzung phinologischer

Draten und Vorhersagen,
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