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ED¥Y-unterstiitzte Vogelzugbeobachtung mit dem
ASR-Radar in Pisa/ltalien

(Computerised Bird Migradon Observation at the ASR-Radar in Pisa/Taly }

von WILHELM RUHLE. Wiulich

Zusammenfassung: m Rahmien einer Vogelzugheobachtungskumpagne in Pisa/lIta-
ltien im Oktober 1995 wurde das im At fiir Wehrgeophysik entwickelte EDV-Ver-
fahren der Radar-Videodigitalisicrung cingesetzt. Ziel der noch andavernden Unter-
suchung ist die Abschiitzung des Vogelschlagrisikos durch Vogelziige in der Region
Pisa. Das Verfahren und die Rehmenbedingungen werden vorgestellt und eine Ana-
Iyse der ersten Daten durchgefiihrt.

Im Untersuchungszeitraum wurde durch kontinuierliche Aulzeichnung des Radarbil-
des crhebliche Vogelzugaknvitit dokumentiert. Unter anderem belegen die Ergeb-
nisse, dal der Vogelzug sich nicht, wie hilufiy erwartet. an Leitlinien orienticrt. son-
dern breitfrontartig fiber dic gesamte Region hinweg von Nordost nach Stidwest

ertolat.

Summary: During a bird migration observation campaign in Pisa/ltaly during Octo-
ber 1995 the computerised system of radur-digitising. developed by the German Mili-
tary Geophysical Otfice. was used. The objective of the study was to estimate the bird
strike risk in the area of Pisa. Method and the experimental environment is described
and an analysis of the st data is presemed.

Signilicant bird migration could be detected and documented by continous recording
ol the radar scope. One ot the results demonstrates. thut migration does not tollow cer-

tain guide lines, like otten expected. but erosses the area in broad fronts from northeast
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1 southwest.

Einleitung

Anlillich ciner Tagung der "Military Low Flying”™ Working Group des Bird Strike
Commitee Europe im Mirz 1995 in Traben-Trarbach wurde das automatisierte
Radut-Vogelzugbeobachtungssystem des geophysikalischen Beratungsdienstes der
Buideswehr prissentiert, Dicses System, aul der Basis der Videodigitalisierung, fand
Interesse beim Vertreter der walienischen LuttwatTe (IAEF) aus dem Bereich Flugsi-

cherheit. Es wurde vereinbart, ein gemeinsames Experiment durchzutiihren.

Derzeit gibt es in ltalien kein Vogelzugbeobachtungssystem. Warnungen (BIRD
TAM}) werden nur vereinzelt auf Grund sporadischer Augenbeobachtungen heraus-
segehen. Dadie technischen Voraussetzungen filr ein derartiges Experiment am ASR-
Radar der norditalienischen Stadt Pisa seeignet erschicnen, wurde dort am 19101995
nit den Videoaulzeichnungen begonnen. Der Autor begleitete das Experiment

wilhrend der ersten Woche der Lrprobung., die bis zum 14,1193 andauerte.

1. Einige Anmerkungen zum Vogelzug iiber Italicn

Wic Beringungsergebnisse ergaben. stellt [talien innerhalb der grofiriinimigen Zughe-
wegungen zwischen dem nordlichen/tstlichen Europa und Afrika sowohl ein Ziel- als
auch ein Durchzugsecebiet fiir viele kleinere (Singvigel) ind mittelgrolie Vogelarten
{Irosseln) im mediterranen Klimaraum dar, wobel cinige Arten auch eine zwi-
schenzeitliche Rastphase in Italien cinlegen. In Abb. 1 ist beispielhaft tiir die Bach-
stelze (Motacilla alba) das grobe Zugstreckenmuster dargestelit, wie es sich aus den
Verbindungslinien ewischen Beringungs- und Wiederfundort ergibt (ZiNk [987). Ex
wird deutlich, dafl dic Zugrichtung der Gber [talien ziehenden Bachstelzen von Nor-

dost nach Siidwest ausgerichtet ist.
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Abb. I:  Beringungs- und Wiederfundorte der Bachstelze (Motacilla alba) (Zink.
19KR7).

In der Literatur wird vielluch die Leitlinicnwirkung entlang der Kisten tiber Sizilicn
und iiber Korsika/Sardinien hervorgehoben. Friiher durchgefithrte Radaruntersu-
chungen (CasemeNT 1966) weisen jedoch darauf hin, daB weite Bereiche des Mittel-
meeres breitfrontartig ohne Bevorzugung von Landbriicken iiberflogen werden (Abb.

2y

Die schon schr alte, umstrittene Tradition der Vogeljugd deutet aber daraui’ hin. dali
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nsbesondere der Norden Ttaliens regelmiillig von einer grolien Anzahl von Vigeln
iiberflogen brw. aulgesucht wird. Die Hauptzugbewegungen finden wie auch im
iibrigen Mitteleuropa im Friihjahr zwischen Febroar und Apnl und im Herbst 2wi-

schen September und November statt,
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Abb. 2: Zugrichtungen. aufgrund von Radarbeobachtungen im MiteImeerraum
(CasemeNT, 1968),

2. Miglichkeiten der Vogelzugerfassung mittels Radar

Die dirckte, zumeist visuelle Beobachtung von Vogelziigen. kann eftizient lediglich
bei Tageslicht durchgefithn werden und kann Vogelziige nur punktuell in geringen
Héhen unter optimalen meteorologischen Sichibedingungen erfassen. Demgeeeniiber
lassen sich unter bestimmten technischen Vorraussetzungen Vogelziige mit Hilfe von
Radargeriten bei Tag und bei Nacht weitestigehend wetterunabhiingig und auch in

grileren Hohen erlfussen (BECKER. van Rapex 1985).

Damit der von einem Radargeriit ausgesandte Impuls als Rijckstreuung von der
Antenne wicder aufgetafit werden kann, bedarf es eines minimalen Riickstrahlquer-

schnitts eines Ziels und einer geriteabhingigen Mindestenergic. Je nach Entfernung,
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Grilie. Anzahl und Schwarmkonfiguration bilden Vogel im Luftraum ein vom Radar
erfuldbares Ziel. Haufig licgt die ErfaBbarkeit im Grenzbercich, so dali ein Vogel-
schwarm nicht bei jedem Antennenumlauf ertabt wird. Zugbewegungen einzelner
Vogelschwiirme werden erst deutlich, wenn man cine zeitliche Integration der Anten-
ncnuniliufe durchtiihrt und dic sich dabei abzeichnenden Flugspuren betruchtet. Aus
der | inge der Spur und der [ntegrationsdaver 1aBt sich dic Geschwindigkeit des Ziels

bestimmen.
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Abb. ¥ Grundschema der M1T (Moving Target [ndicator)-Filterung.
a) Unterdriickung von Signalen mit tangentialer Bewegungsrichtung.
b Vogelzugmuster nach MTI-Filterung und Zugrichtungsbestimmung.

Innerhalb des Gesamtclutters einer inteerierten Echoaufzeichnung, der neben Flug-
zeugen und Vigeln auch atmosphirische Erscheinungen und Bodenechos (Groun-
deluttery beinhalien kann., fassen sich Vogelziige relatv leicht idenufizieren, da sie
sich im Geschwindigkeitshereich zwischen 40 - 80 kmv/h bewegen und im allgemei-
nen eine deutliche Richtupgspriferenz besitzen. Stationdirer Groundclutter wird im
Normaltall durch eine MTI (Moving Target Indicator) - Fillerung aut der Basts der
Doppler-Erequenzverschiebung eliminiert (Abb. 33, Dies hat jedoch bei der Vogelzu-
gerfassung den Nachteil. dal langsam flicgende Vogelschwiirme, die sich tangential
7um Radar bewegen. ebenlalls getiltert und daher nicht zur Anzeige gebracht werden

(EasTwooD 1967),
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Generell giit, daft die vom Radar erfafiien Vogel, dies sind in der Regel Vogel-
schwiirme, nur einen Bruchteil der Gesamtheit ausmacht, so dafl eine exakte zahlen-
miflige Quantifizierung nicht durchfiihrbar ist. Einc Kalibricrung ist maximal bis 2u
der international gebriuchlichen 8-teiligen logarithmischen Skala sinnvoll. Hinsicht-
lich einer lugsicherheitsrelevanten Abschiitzung der Intensitiit ist eine relative Unter-

A e

scheidung in den Stufen “leicht™, "mifhig"™ und “stark™ ausreichend.

3. Technische Voraussetzungen fiir den Einsatz der Videodigitalisierung und
technische (regebenheiten in Pisa.

Das Verlahren der Videodigitalisierung, das im Amt tir Wehrgeophysik durch H. van
Raden entwickell wurde und bei den Lufiverieidigungs-Radaranlagen der Bundes-
wehr im Routineeinsatz ist. besteht aus ciner auf den Radarbildschirm gerichteten
clektronischen Videoiiberwachungskamera, die iiber eine Digitalisier-Schnittstelien-
karte mit einem Standard-PC verbunden ist. Zur Acchivierung der in Dateien abge-

legien Radarbilder dient ein Magnetband (RUHE 1694).

Duas System arbeitet nach dem totogratischen Prinzip. Es fiihn eine zeitliche Integra-
tion des beobachteten Radarschirms durch. Dazu ist es notwendig. dafl das Primiirra-
darsignal (Raw Video, MTI gefiltert) als Analoghild oder digitalisiertes Bild auf
emem Radardisplay zur Anzeige gelangt. Die Leuchtkraft und dic Leuchtdauer erfali-
ter Ziele miissen bestimmte Schweilenwerte iiberschreiten, damit die Echos von der
Kameru und der Digitalisierkarte erfafdt werden konnen. Beziiglich der Umgebungs-
helligkeit und wechselnden Helligheitsverhilinissen ist das System relativ unemp-
findlich, da vor jeder Bildaufnahme eine automatische Helligkeitsjustierung erfolgt.
Die Integrationszeit und die Aufnahmetrequenz ist iber Parametereingabe wahlirei

cinstellbar.

Das Radargerit in Pisa besteht aus einem S-Band (10 cm Wellenlidnge) Atr Traffic

Control {ATC) Radar niit einer maximalen Reichweite von 60 nm. Neben den Uber-
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wachungs-Radurbildschirmen im Kontrollraum betindet sich ein Mounitor im techni-
schen Teil der Radareinrichtung, der zeitweilig zur technischen Uberwachung der
Systeme genutzl wird. Das Raw Video kann als bereits digitalisiertes Bild aul diesem

177 griin/schwarz Monitor dargestellt werden.

4, Ziele und Durchfithrung des Experiments

Die Untersuchung wurde unter lulgenden Gesichtspunkien geplant:

»  Kann die ATC-Radaranlage Vogelziige erfassen?

»  Istdie Videodigitalisierung an der Radaranluge einsetzbar?

« Finden groBriiumige oder lokale Vogelziige im Erfassungsbereich statt?

+  Welche Vogelzugintensitiiten werden festgestellt?

= Gibt es beziiglich des Vogelzuges lokale Effekie

= [Istdie Information fiir den Flugsicherheilsaspekt nutzbar?

+ [st der Aufbau cines Radar-Vogelzugbheobachtungssystems sinnvoll?

Das Amt fir Wehrgeophysik stellte leihweise die Videokumera. die Digitalisier-
Schnittstellenkarte und die zugehérige Sottware zur Verfigung. Den PC. einen
Drucker und das Streamer-Lautwerk wurde von der [AF gestellt. Der Autor fiihrte
vorort die Autstellung, mplementierung und Einjustierung der Anlage withrend sei-

nes Aufenthalts in Pisa vom 19,10, - 25, 10, 95 durch.

Fiir den vorhandenen Geriitetyp erwies sich folgende Einstellung als optimal:
»  Raw Video (MTI gefiltert),

+ 30 nm Radius.

» zentriert.

» keine Entfernungsringe.

» keine Landmarken,

»  keine alphanumerische [nformation,

« Bildschirmhelligkeit nahe Maximum.

Die kontinuierliche Ertassung erfolgte in der Anfungsphase mit der Einstellung
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5 Minuten Digutahsierung und 5 Minuten Pause, so daf durchfliegende Schwiirme in
auteinander ablolgenden Aulnahmen verfolgt werden konnten, Zur Uberwachung der

Vogelzugaktivitdt isteine Erfassong in halbstindigen Intervallen jedoch ausreichend.

Zur Interpretanon der Rudarbeobachtungen wurden tiglich meteoralogische Duten

von der Flugwetterberarung um Flugplatls eingeholt.

5. Anpalyse der Radarbeobachtungen im Zeitraom 19.-25.10.95
5.1 Geographische Lage und Umgebung Pisas

Die Radaranlage befindet sich aut dem Flugplatz am Sidrand der Stadt Pisa. Die
Antennenhohe betriigt 50 m MSL. [m vogelzugrelevanten Erfassungshercich der
Anlage befindet sich im Westen dic von Nordwest nach Siid verlauiende Kiistenlinie.
Von West nach Osterstreckt sich das breite flache Tal des Armo. Im Nordosten ragen
zwei inselartige Bergkuppen mit Hohen von 300 m und 1000 m aus dem Flachland
aul. zwischen denen sich eine deutliche Licke befindet. Im weiteren Umkreis erhe-
ben sich nach Norden und Nordosten Bergketten mit Hohen bis zu 2000 m. [m Sitdo-

sten schlielt sich cin Hiigelland mit Hohen um 300 m an.

520 Die meteorologische und astronomische Situation

Vogelaug ist im starken Malie wetterkorreliert (L kens, 1983), Wiihrend des Unter-
suchungszeitraums befand sich Norditalicn zuniichst am 19, und 20, 10.95 unter Hoch-
druckeinful} bei stidwesthehen Winden und Temperaturen Gber den Normalwerten.
In Zentral- und Mitteleuropa kam es aut der Rilckseite cines Tiefs unter sunchmen-
dem Hochdruckeinflul zu absinkenden Temperaturen. so dald beginnend vom 21, 14,
95 sich eine kriiftige Hochdruckzelle dber Mitteleuropa bildete. die sich im weiteren
Verlauf bis 25, 10. 95 nach Sidosteuropa verlagerte. Dicse GroBwetterlage liihrie zu
allgemein ruhigen Wetterbedingungen mit Tagestemperaturen um Normal aber deut-
lich niedrigeren Nuchutemperaturen als zuvor. Der Wind liber Norditalien drehte auf

dstliche Richtungen mit Geschwindigkeiten uin 15 kts.
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Die vogelzugrelevanten astronomischen Zeiten fiir Pisa am 21.10.95 stellten sich wie

folgt dar:

Ende der dunklen Nacht : 04.15 UTC
Ende der biirgerlichen Diammerung : 0510 LUTC
Sonnenaufgang : 0540 UTC
Sonnenuntergang : 16.25UTC
Beginn der biirgerlichen Diimmerung : 1656 UTC
Beginn der dunklen Nacht : 17.51 UTC

3.3, Darstellung von Vogelzug auf den Radarbildern

Aufarund der gewihlten Einstellung, die cine bestmogliche Erfassung von
Vogelziigen unier den gegebenen technischen Yorausscizungen gewidihrte. lassen sich
Vogelzugspuren deuthich von denen von Flugzeugen unterscheiden. Vogelschwiirme
eeben in der Regel feinere Echolinien. die zwar oftmals lickenhaft in ihrer Abfolze
sind. aber solern erfalibare Schwiirme mit deutlichem Abstand zichen. als Kurze
gleichgerichtete parallele Linien identifizierbar sind. Abb. 4 zeigt beispielhatt Vogel-
zug der Intensitdr “leicht™, wobet gut auffafbare Vogelschwiirme., MGwen. wie
Augenbeobachtungen bestiitigien, den Erfassungsbereich berflogen. Dem Rada-
rechobild iiberlagert sind Entfernungsringe. Héhenlinien und die Kistenlinie hinzu-
gefligt. Am rechten Rand erkennt man die Flugspuren von Flugzeugen der Flugstrecke

Matland - Rom.

Abb.5 7zeigt cine Situation mit miiBliger Vogelzugintensitit ber Anbruch der dunklen
Nacht, Bei dieser Intensitit wird dic Wirkung der MTI-Filterung bereits schr deutlich
(siche auch Abb. 6). Es muly davon ausgegangen werden, daf sich der Vogelzug iiber

mindestens den gesamten Erfassungsbereich des Radarscopes
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Abb.4:  Leichter Vogelzuy wiihrend der Abenddimmerung {16.48 UTC) am
22 1195

Abb. 5:  MiBiger Vogelzug withrend der beginnenden dunklen Nacht (17.29
LTCyam 23,10, 1995



erstreckt hat, Aufgrund der technischen Rahmenbedingungen lassen sich dic
Vigelziige jedoch nur im Entternungsbereich von ca. 5 nm bis ca, 20 nm in den Sek-
toren zum Radar hin und vom Radar wey erfussen. Aus der Charakteristik des Vogel-
sugclutiers, der eine Schwarmstruktur erkennen 1Bt wobei die Abstinde gering sind
und die Flugspuren unterbrochen sind. st zu schliefen. dal es sich um Vigel etwain

Drosselgrilbe gehandelt haben diirtte.

Trotz der lediglich zweidimensionalen Erfassung 1aBt sich cine Aussage itber dic
Hithe des Vogelzuges reffen, Deutlich st zu erkennen, daf die Bergkuppe von 1500
fr MS1.im Nordosten Gbertlogen wird. withrenda die benachbarte Bergkuppe von 3000
ft MSL lediglich passiert wird, so dali die Obergrenze des Zuges bel ca 3000 ft MSL

anzusiedeln k1.

Starker Vogelzug, vermutlich von Kleinvigeln. stellte sich in der ersten Nachihilfte
des 22,1085 {Abb. 6) cin. Der Zug fund unterhalb 1500 ft MSL statt. was deutlich an
der Echoverteilung im Bereich der Bergkuppen abzulesen ist. Da es sich uni niedri-
gen Zug handelte, werden neben dem MTI-Blanking noch weitere “technische”
Etfekte sichtbar. wie £.B. die Totzone der Radarantenne (Dark Cone) und Abschat-
tungseltekte im Stidwesten. die von der Stadt und den Industrieanlagen Livornos
herriihren. Auch in diesem Fall ist davon auszugehen. dab der Vogelzug groBriumig
iiber das gesamte Gebict erfolgte. Die zuniichst noch erkennbare leichte Tracksigna-
tur loste sich im Laute der Nacht immer mchr zu einer gleichmiiBigen Verteilung auf.

die typisch Liir den niichtlichen Vogelzug ist (BECKER. VAN Rapin 1985).
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Abb. 6:  Srarker niichtlicher Vogelzug (19.533 UTC) am 22, 10, 1995

5.4 Diskussion der Beobachtungsergebnisse

Die Intensititsanalyse aller aufgezeichneten Radarbilder fihrte zu dem in Abb. 7 dar-
gestellen Zugverlaut. Wiihrend an den ersten beiden Tagen lediglich leichter Zug,
iberwicgend von regional zighenden Mowenschwiirmen in der Abenddimmerung
statttand, begann ab 2 1.10. mit einsetzender Diimmerung der grofriumige Vogelzug,
der bis zum Morgen des 24.10. nur mit kurzen Unterbrechungen withrend der Friih-
stunden anhielt. Innerhalb dieser Zugphase. die sehr gut mit den herrschenden
meteorologischen Bedingungen in Einklang zu bringen ist. waren deutlich Unter-
schiede in der Erscheinungsform, wic oben beschrieben. zu erkennen.

Die Zugrichtungen waren Gberwiegend von Nordost nach Stidwest gerichtet, zeit-
weilig war eine Drehung aul” Ost - West festzustellen, Dies bedeuter, daly bei dem
beobachteten Zug keinerlet Leitlinienwirkung durch die Kitstenlinie festzustellen war.,

Der breittfrontartige Zug ldbt auch nicht vermuten, dalb gerziclt vorgelagerte Inseln
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angellogen wurden, Diese Feststellung deckt sich sehr gut mit den Ergebnissen von
Casemient (1966), der Radarbeobachtungen im Mittelmeer von cinem Flugzeugtri-
ger aus durchtiihrte und dabei feststellte. dali die liberwiegende Zahl der Vogelziige
ohne Leitlinienwirkung direkt iiber das Mittelmeer hinweg erlolgte. Der Aulbruch der
Végetl erfolgt seiner Erfahrung nach iiber Land in der Abenddammerung. was durch-
aus bestiitigt werden kann, wobei jedoch bei starkem Zug Kein direkier Aufbruchs-ter-
min erkennbur wur. CASEMENT stellte mittlere Zughthen von ca. 3000 {t MSL fest,
was auch tiir die vorliegende Untersuchung gelten diicfte. Bei niedrigem Zug liellen

sich regionale Effekte hinsichtlich der Topographie erkennen.

Intensitat (1=leicht, 2=méfig, 3=stark)
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Abb.7:  Vogelzugaktivitdtsmuster wiihrend des Untersuchungszeitraunis vom
19.10. bis 25.10.1995
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6. Schlufifolgerungen

Dic voraestellte Auswertung des Experiments und der gewonnenen Daten gibt Anlal

zu einer ersten Bewertung. Danach kann festgestellt werden:

»  Mitder ASR-Radaranlage kénnen unter den beschriecbenen Rabmenbedingungen
Vogelzugheobachtungen durchgefiihrt werden.

»  Das VIDEO-PC-Vertahren ist leicht zu adaptieren und erméglicht eine gecignete
Aulzeichnung und Analyse des Vogelzugelutters.

* Inder Experimentphasc fand erheblicher Vogelzug statt,

»  EinTagesgang der Zugintensitil konnte festgestellt werden. wobci starker Vogel-
7ug tiberwicgend wihrend der Nachtstunden auftrat.

= DerVogelzug erfolgte sowohl in deutlicher Schwarmstruktur als auch groliriiumig
in gleichmiiBig verteilter Form. Anhand typischer Echosignaturen sind grobe Aus-
sagen iiber Vogelarten bzw. Grifenklassen miglich.

+ Einc Leitlintenwirkung lefl sich nicht erkennen. lediglich die Orographie beein-
Hubt die Zugstrecken lokal.

* Anhand der Topographic kénnen Hhenabschitzungen vorgenommen werden.

Da dic Untersuchung primir unter dem Aspekt der Vogelschlagverhiitung durchge-
tlihrt wurde. ist festzustellen. daBl der Vogelzug cin ernstzunehmendes Flugsicher-
heitsrisiko in der Region Pisa darstellt. Der Aufbau eines Vogelzugbeobachtungs- und
-warnsystems erscheint rutsam. Dazu muf jedoch dus Experiment noch dber cinen
lingeren Zeitraum durchgefithrt werden. um dic Hiutigkeit der Ereignisse zu ermit-
teln. Technisch st anzustreben, dald statt des Videoverfahrens ein direkter Abgritf der
Radardaten an ciner geeigneten Schnittstelle erfoleen sollte. eventuell durch Dopp-

lung der Monitorschnittsielle.
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