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Geschichte der Radarornithologie in Deutschland -
Ein Beitrag zur Verwendung von
Radar-Vogelzug-Daten fir die Flugsicherheit

{History of radur ornithology in Germany -
A contribution for use of radar-bird migration-data for flight safety)

von JOCHEN HILD., Traben-Trarbach

Zusammenfassung: [m 1. Weltkrieg wurden Entfernungsmessgeriite zur Feststellung
der Vogelflughdhen benutzt. Als eigentlicher Beginn der Radaromithologic in
Deutschland mub das JTahr 1941 gelten, als erstmals mit Funkmessgeriiten Vogelzug-
héhen bestimmt wurden. Nach dem 2, Welikrieg erhielt die Radarornithologic die we-
sentlichsten Impulsc durch die Lufifahrt, DAVVL und Geophysikalischer Beratungs-
dienst der Bundeswehr entwickelten in enger Zusammenarbeit mit auslindischen
Ornithelogen Methoden zur Radarvogelzugbeobachiung, die stindig verbessert wer-
den. Die Beobachiumgsdaten flieBen in Warn- und Vorhersageverfahren ¢in und dic-
nen der Flugsicherheil. Ziel ist die Schatfung eines modernen. radargestiitzten Vogel-
zug-Informationssystemns zur Warnung des militiirischen und zivilen Luftverkehrs.

Summary: [n World War I ranging devices were operated for the observation of 1liglht
heights of birds. The beginning of radar ornithology in Germany was actually in the
year 1941, i.e.. when for the first time radiolocalion was used to serve bird observa-
tion. After World War Il radar ornithology was given great impulses by aviatton. The
Bird Strike Committee Germany and the German Military Geophysical Service ha-
ve in close co-operation with foreign ornithologists developed bird migration radar
observation methods which are subject to permanent improvement, These observa-
lion data are the basis for waming and forecasting systems and serve flight safety.
Our target is the organisation of 4 modernized radar-based bird migration informati-
on system to be made available to military and civil aviation.

~Augen durch Nacht und Nebel™ har C. BekkeR (1964) seine Radar-Story™ genannt
und die Bedeutung der Radar-Ortung (Radar = Radio Detecting and Runging) seit
der Jahrhundertwende mit interessanten Beispiclen beschrieben.



Zur Vorgeschichte

Die deuwtschen Ingenieure Hillsmeyer, Kiihnold und Runge, dic noch von . RDF"
(Radio Direction Finding} oder [Funkmess™ sprachen, sowic der als Vater des Radar
geltende Sir Robert Watson Watt hitten es sich vermutlich nicht triumen lassen. daly
diese technischen Systeme neben einer militirischen auch einmal eine ganz erhebh-
che wissenschaltlich-biologische Bedeutung erlangen wiirden!

Zwar war von Heinrich Hertz bereits 1886 in cinem Zimmerversuch nachgewicsen
worden, daB clekromagnetische Wellen von clekirisch leitenden Gegenstinden re-
flektiert werden kinnen. aber die Ubertragung dieser Erkenntnis auf die Praxis licB
aul sich warten bis wm 30.04.1904 cin Disseldorter Ingenieur auf der Kélner Rhein-
briicke ein erstes Ortungssystem vorstetlte und der Ornithologe Stresemann im ersien
Weltkrieg dus noch recht cinluche Entfernungsmessgeriit fiir dic Flughdhenanmessung
von Vigeln vorschlug (STRESEMANN, 1917). Dennoch begann erst im Spitsommer
1833 dic NVA (hier: Nachrichtenmittel- Versuchsanstalt) der deutschen Reichsmarine
in Kiel mit Riickstrahlversuchen im 13,5 em-Band: e folgten 1934 Versuche in der
Liibecker Bucht mit einem Magnetron-Sender aul 50 em Wellenlinge, bei denen erst-
mals cin Flugzeug geortet wurde. Lirst dies gab den entscheidenden AnstoB zu
Grofiversuchen sowohl im Deutschen Reich als auch zeiigleich in GroBbritannien. die
mit Gerditen im 18-, 2.5-, 25- und 30 m -Wellenbereich durchgefiihit wurden. Im Jah-
re 1936 kamen dann die ersten sog. Freya-Geriile (2.4 m Wellenlinge) fiir Land-Luft-
Ortung sowie ein sog. Seetakt-Geriit (80 ¢cm Wellenlinge) zur Schif(-Schiff-Ortung
zum Einsatz. [n den Jahren 1938/39 gab es in England bereits die ersten Kiistenra-
darketten im Rahmen der Luftverteidigung. und 1939 wurden mit Hilfe des vorg.
Freva-Geriites von Wangerooge aug erstmals Jiger an britische Bomberverbiinde her-
angcfiihrt. Zur gleichen Zeit gab das Reichluftfahrtministerium den Aultrag liber 5.000
sog. Wiirzburg-Geriite. die von Telefunken im 50 cm-Wellenbercich entwickelt wor-
den waren, und die neben der Entfernung und Seitenrichtung auch die Hohe eines ge-
orteten Luftfahrzeuges anzeigen konnten. Dies war dann gleichzeitig auch die Ge-
burtsstunde der deutschen |, Radarornithologic', denn in dieser Zeit absolvicrten drei
deutsche Ornithologen (Mildenberger, Rittingbaus und Libbert) im norddeutschen
Raum ihren Militirdienst und kamen mit den neuen Funkmessgeriiten Freya und
Wiirzburg in Kontakt. lhre ersten Vogelbeobachtungen waren allerdings mehr zufil-
lig (MILDENBERGER, 1930; RITTINGHALS, 1957); sie erkannten jedoch sehr schnell die
grobe Bedeutung, dic solche Gerite fiir dic kiinftige Erforschung des Vogelzuges ha-
ben wiirden, denn auch SCHWERDTFEGER (1941) hatte schon liber Ginscziige in 2.600
m und Lisgerr (1948) iiber Kranichziige in 2.960 m Hohe berichtet, die mit einem
Funkmessgeriit Telefunken 39 D, dem Kommandogerit 40 der Flak und ciner fest-
vermessenen Langhusis mit 2 Kinotheodolithen tesigestellt wurden.



Was an Radar-Weiterentwicklungen bis zum Kriegsende 1945 geschah. war dic kon-
scquente Umscetzung der bisher gewonnenen Erkenntnisse sowie die Verfeinerung
der Methoden. Bis zum Kriegsende waren in Deotschland Gerdite im 3 em- und Y cm-
Wellenbereich (X- und S-Band) cinselzbar.

1. Periode 1945-1964

In den Jahren nach 1945 entwickelte sich dic Radanechnik in 4 verschiedene Rich-
tungen. und zwar:

s lull- und Seeverkehr: Ziel: Verbesserung der havigations- und Warnsysteme
e Werterbeobachtung: Ziel: Verbesserung der Wettervorhersagen

o Strahlenmedizin; Ziel: Verbesserung der Therapievertahren und

o Vogelrauglorschung

Deutschland war von solchen Weiterentwicklungen wuniichst véllig abgekoppelt.
Deutsche Ormithologen schreiben ihre mit den Funkmessgeriten gewonnenen Erfah-
rungen zusammen, wobcel dic Festsiellung der erheblichen Zughéhen von 29530 m und
Fluggeschwindigkeiten von 70 km/h die bis dahin berrschende Memung, der Vogel-
7ug wiirde sich im wesentlichen his [.000 m Héhe abspiglen. ad absurdum fithrie,

Im dbrigen informicrte man sich in dieser Zeit an der retchlich verdffentlichten Lite-
ratur der Nachbarlinder, wo die Radarornithologic cine stiirmische Entwicklung ge-
nommen hatle (LACK, 1945-1960: Surrtr, 1957 GrABER & HASSLER, 1962 GEHRING.
1963 und HouGHToN, 1963). Am Ende dieser Periode stand lest:

Radargeriite im X-. 8- und L-Band sind in der Lage, Vogelziige zu orten und iiber
bestimmie Entfermungen zu verfolgen. wenn ihre Sendeleistung = 150 kW betriigl

*  Radargeriite in Lulifahrzeugen sind nur unter bestimmiten Bedingungen geeignel.
Vogelschwiirme 7zu orten, und

+ Dic Hohenanmessung mit Hilfe der modernen Geriite bereitet erhebliche Schwie-
rigkeiten, weil dreidimensionale Beobachtungen noch nicht méglich sind, und die
verfligharen Héhenmmessgeriite (Heighl Finder) mit 2o geringen Impulsleistungen
arbeiten.

Feststand aber auch. dald sich hier tiir die Vogelzugforschung Moglichkeiten aultu-
ten. die alles bisherige iiberbieten muldten.



2. Flugsicherheit und Vogelschlag

2.1 Versuchsstadium 1964-1971

Die Flugsicherheit im Diisenzeitalter wurde mit véllig neuen Problemen konirontiert:
Unlille und Abstlirze durch Zusammenstifie mit Vogelschwiirmen oder Einzelvi-
geln. die in die Triebwerke gerieten oder Scheiben durchschlugen. Weit mehr als
10,000 solcher Vogelschlidge weltweit pro Jahr erforderten konkrete MaBnahmen!

In der Bundesrepublik wurde 1964 der Deutsche Ausschull zur Verhiitung von Vo-
gelschliigen im Lufiverkehr (DAVVL ) und iminternationalen Bereich 1966 das Bird
Strike Committee Furope (BSCE) gegriindet; beide Institutionen besalien und besit-
zen heute noch spezielle Arbeitsgruppen, die sich mit dem Problemkreis , Radar-Wet-
ter-Vogelzug™ befassen und das Ziel verfolgen, entsprechend den jeweiligen techni-
schen Gegebenheiten in Europa Vogelzugheobachtungs-, -melde-, -wam-, und -vor-
hersagesysteme autzubauen. Radar-Vogelzugheobachtungen sowic Korrelationen
von Zug- und Wetterdaten waren cinc notwendige Voraussetzung lir die Schaffung
solcher mittlerweile installierten Systeme fiir dic Zivil- und Militiérluftfahrt (voN Bo-
NIN. 1981 BECKER/VAN RADEN, 1988: HiLp, 1990).

Mitte der sechziger Jahre waren im zivilen Bereich folgende Radargerite verfiigbar,

ohne dal sie zunichst 1ir standige Vogelbeobachtungen genutzt werden konnten:

e GRS-(Grofirundsicht-)-Radar der Bundesanstalt fiir Flugsicherung (BFS) aul dem
Deister, der Neunkirchener Hhe und in Miinchen-Gronsdor!. Technische Daten:
[.300 MHz, 1| MW Impuisletstung, 120 nm Reichweite, 6 UpM. 23 em Wellen-
linge, L-Band

e SRE-LL 1-Radac der BFS in Bremen: 1.350 MHz. 5 MW Impulsleistung, 130 nm
Reichweite, 4-7 UpM, 23 em Wellenkiinge. L-Band

*  ASR (Airport Surveillance Radar) - auf den meisten Verkehrsflughiifen: 2.800 MHz.
6{) nm Reichweite, 460 kW Impulsleistung, 15 UpM, 10 em Wellenlinge, 5-Band

Im militirischen Bereich gab es in den sechziger Jahren folgende Radargeriite. die

filr Vogelzugbeobachtungen in Frage kommen konnten: '

o FPS7E: 1.250-1.350 Mz, 10 MW, 300 om. 3-10 UpM. 23 cm. L.-Band

o GPS4:  1.250-1.350 MHz, 2 MW, 220 nm, 5-10 UpM., 23 c¢m, L-Band

¢ RV 377: 990-1.040 MHz. 1,1 MW, 320 nm, 2-4 UpM. 10 ¢, L-Band

s ASR: 2.700-2.900 MHz, 430 kW, 120 nm. 12-24 UpM, 10 ¢m. 5-Band

o  PAR {Prizisions-Anflug-Radar) als Teil des GCA (Ground Controlled Approach):
9.000 MHz, 160 kW, 12 nm. 100-120 Nickbewegungenen/Minute, 3 cm, X-Band

Fiir diese Gerdite mulbten zuniichst die sog. Radar-Settings {Bildschirm-Einstellung)



und dic Beobuchtungs- bzw. Registrierform testgelegt werden. Dabcer orientierte man
sich weilgehend an den Erfabrungen des westlichen Auslandes (Hasrwoon, 1967,
HouGrton, 1963-1967; Lack, 1945-1960: LaTy, 196Y; SCHARFER, 1966: STEIDINGER,
1968 Brockrorr mdl. Mit. 1968) und ibernahm diese in 2.T. abgcinderter Form.

An allen vorg, Radargeriiten wurden zuniichst Versuche mit Polaroid-Kameras durch-
gefihrt, die den Radar-Bildsehirm (PP1) - Erfassungsbereich 30-60 nm - mit 15 Mi-
nuten Belichtungszeit bei ciner 3-Minuten-Unierbrechung fotografierten und dann
cin Sofortbild lieferten, aul dem die Punkiziele des PPT aufgrund Belichtungzeit- und
-art als Ausrufezeichen {Abb. 1) sichtbar wurden, wenn man Vogelzug erfasst und
damit seine Richiung (Lage des Austufezeichens) und Geschwindigkeit (Linge des
Ausrufereichens) bestimmt hatte (HiL, 1968). Zur Festlegung der Vogelzug-Inten-
sitdt bediente man sich einer international gebriduchlichen 8-stufigen Intensitiiten-
skala. Das bedeutete. daf bei starkem Vogelzug ca. 300 Radarechos in cinem Gebiet

Abb. I:  Vogelzug hoher Intensitit, beobachtet mit einem 10 em (8-Hand)-
Radar im deutschen Kistenraum im Friithjahr 1977, Die Ausrufe-
zeichen-Echos sind deutlich erkennbar, d.h. es erfolgt hier Zug in
Ostrichtung, Die hellen Flichen stellen Wetter dar,
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von 600 km?® nachweisbar sein muften (CLausen, 1973 HouGHION, 1963-1967;
TENGELER, 1973} Elektronische Zihlverfahren, die solche Festlegungen ermdéglich-
ten, wurden w.a, in England. Holland, Belgien und Dinemark entwickelt, in der BRD
wegen hoher Autwendigkeit und fehlender Rechenzeit nur versuchsweise angewen-
det, jedoch hiilt man derlei Verfahren fiir die Zukunft durchaus fiir realisierbar, wenn
die 0.a. Voraussetzungen gegeben sind.

Mit den in dieser Zeit verligbaren Hohenmessgeriiten (RHI = Radar Height Finder)
war aus lechnischen und operationellen Grimden nur in Einzelfillen eine genaue
Héhenanmessung der Vogelzige mdéglich, jedoch erlaubten die auf dem PPI abge-
bildeten Echos eine ungetihre Hohenabschitzung autfgrund der Radarkeulen-Konfi-
guration sowie der Entfernung.

In den Jahren 1970/1971 wurden an den zivilen Grolirundsicht-Radaranlagen zudem
Versuche untemommen, die Bildschirme zu filmen, wobcei man bei jedem 2. Umlaul
des Schreibstrahls auf dem Radarbildschirm im Zeitraffer-Verfahren 3 Bilder pro Mi-
nute festhielt. Die Schwierigkeiten, die sich sowohl beim Fotografieren als auch beim
Filmen des Radarhildschirms ergaben, lagen darin begriindet, da man fiir Radar-
fiihrungs-/Flugsicherungszwecke ein moglichst stdrungsfreies Bild bendtigte. was
spezielle technische Einstellungen des Bildschirms , 2.B. MTIE {Moving Target Indi-
cator) voraussetzte, bei denen allerdings die Vogelechos oft unterdriickt wurden.
Durch Verwendung einer speziellen Bildschirni-Konsole, auf deren PPI dic Rohin-
formation wicdergegeben wurde und dic cinstellbar fiir Zwecke der Vogelzugbeob-
achtung war, konnte dicse Schwicrigkeit ausgeriiumt werden.

An den ASR-Anlagen der Flugpliitze und Kiistenradarstationen der Marine sowie an
den mittlerweile eingefiihrten Meteor-Wetterradargeriiten der Bundeswehr (9.500 MHz,
200 kW, Erfassungsbereich von Végeln ca. 20 nm, 6 UpM, 3 cm, X-Band) wurden
zuniichst Beabachtungen mit Hilfe von Bildschirm-Auflage-Folien durchgefithrt, aut
denen man die Radarzielstandorte, die sog. Tracks, {iber einen Zeitraum von mehreren
Minuten markierte, so dall Bewegungsrichtung und -geschwindigkeit festzustellen wa-
ren. Bei den PAR-Anlagen, die mit zwei seibststindigen Antennen arbeiten und eine
vertikale sowie horizontale Abtastung des Flugraumes erméiglichen, versuchte man mit
der gleichen Methode eine Hihenanmessung des Vogelzuges, was nur in seltenen Fl-
len gelang, dann aber zu dhnlich erstaunlichen Ergebnissen fithrte, wie sie MILDEN-
BERGFR (1954} und SCHwWERDTFEGER (194 1) schildern. Speziclle Beobachiungsreihen
mit ASR-Anlagen wurden crstmals von 1968-1974 auf dem Flughafen Kéln/Bonn
{Kranichzug) sowie 1971-1974 auf dem Flughafen Beja/Portugal durchgetiihrt.

Zu erwithnen blicben schlicBlich Versuche mit den in Luftlahrzeugen vorhandenen
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Radargeriten. die im wesentlichen der Wetterbeobachtung dienen. Vogelziige bzw.
Einzelvogel zu orten; allerdings waren die Ergebnisse negativ, weil offenbar dic ab-
gestrahlte Sendeleistung dieser Geritte zu gering ist (vel. auch GRABER/HASSLER.
1962); allerdings wird neverdings in der Ukraine versucht. entsprechende Verfahren
zu entwickeln (NEBABIN, 1996},

2.2 Routinebeobachtiung und -beratung ab 1971

Nach Versuchsabschluss konnte nan Anfang der siebziger Jahre an {0 Lultverteidi-
sungsradarstellungen der Bundeswehr, 2 Kistenradarstationen der Marine in Sta-
berhuk/Fehmarn und aul Helgolund sowie am Wetterradar der Geophysikalischen
Beratungsstellen Oldenburg, Plerdsfeld und Memmingan mit routinemil3igen Raclar-
Vogelzugheobachtungen beginnen (HILD, 1967-1971) und koppelte daran ein Warn-
und Vorhersagesystem tiir den militirischen Tiefflugbetricb.

Dabei war von Anfang an eine internationale Zusammenarbeit inshesondere mit den
Nachbarlindern sichergestellt. Mit dem britischen Royal Radar Establishment (RR¥)
in Malvern sowic mit den Centre Régional de la Navigation Aérienne (CRNA) in
Aix-en Provence-, aber auch mit 1dinemark (Rapor, 197 1; Ciausen, 19733, Holland
{BLOCKPORL/BUURMAY und der Schweiz (BRUDERER, 1966-1969) bestanden enge
Kontakte und wurden Vogelzuginformationen ausgetauscht. um den militidrischen
Tietflug der deutschen Luftwaffe in den Nachbarliindern beraten zu kisnnen, In den
Ausbildungspliinen des Radarpersonals an den entsprechenden Fachschulen fanden
die Mcthoden der Radar-Vogelzug-Beobachtung Beriicksichtigung (Franz, 1972),
Die Piloten der Bundeswehr wurden im Rahmen von Flugsicherheitslehrgiingen und
das Personal des Geophysikalischen Beratungsdienstes im Rabmen der Laulbahn-
und Fachausbildung an der Offizierschule der Luftwafte bzw. der Schule fiir Wehr-
geophysik in Firstenteldbruck iiber Radar- Vogelzug-Beobuchtungs-, Melde-, Warn-
und Vorhersage-Verfuhren informicert, Die wissenschaftiichen Arbeiten zur Radaror-
nithologic liefen in dieser Zeit an der Hochschule fiir Technik in Bremen (Prof. H.I.
Eberhardt), die sich auch mit radarmeteorologischen Verfahren befassie, liber dic
DGON (Deutsche Gesellschaft tir Ortung und Navigation) sowie an der Universitiit
Hamburg, dic mit cinem akustischen Doppler-Racdar (Doppler-Sodar) Maglichkeiten
zur Héhenanmessung von Vogelschwiirmen bot, cin Verfahren, iiber das in diesem
Heft noch ausfiihrlich berichtet wird.

2.3 Fortschritte
Entscheidend tiir die positive Entwicklung der Radaromithologie in der BRD in den
siebziger Jahren war die erhebliche finanzielle Unterstiitzung durch die NATO
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(Scientific Affairs Division - NATO Research Grant 460). Diese veranlaBit den Bun-
desminister tiir Verkehr, dem DAV VL. in Sonderheit seinem Vorsitzenden Dr. Werner
Keil. einen Forschungsauftrag auf | Untersuchungen der Zusammenhiinge zwischen
Vogelbewegungen und der meteorologischen Situation™ zu erteilen. Diesemn Aufirag
schioB sich auch der Bundesminister der Verteidigung mit einer erheblichen finanzi-
ellen Unterstiitzung an. wobei gleichzeitie der erste sog. Vogelschlagedass von 1966
durch einen neven Erlass (20.02.1970) ersetzl wurde, der das Ami lir Wehrgeophysik
und seinen Biologen in das Gesamtprojekt einband. So konnte auch an den vorg. GRS-
Anlagen der BFS (ab 1972 in Elmstein/Ptilzer Wald. ab 1975 in Bremen und ab 1984
in Minchen - GroBhaager Forst) bis 1996 mit 16 mm Arriflex-Spiegelreflex-Kameras
der Vogelzug tortlaufend gefilmt werden: die Zeitraffermethode (3 Bilder/Minute ) wur-
de allerdings 1974 aus Kosten- und arbeitstechnischen Griinden muittels Relaisschal-
tung umgestellt auf Foto-Erfassung (2 Bilder & 15 Minuten Belichtungszeit/Stunde).
Dicse GRS-Anlagen sind zwischenzeitlich umgeriistet auf sog. SRI:-M 5-Systeme
{Surveillance Radar Equipment), Mittelbercichsradar (1.250-1.350 MHz, 2.5 MW
Sendeleistung, 23 ¢m, L-Band) (Rosuste, 1997), die jedoch nicht mehr der Vogelbe-
obachtung dienen, da zwischenzeitlich Vogelzugdaten iber 25 Jahre vorliegen. die es
genauer auszuwerten gilt. Diese Daten dienten bisher auch keineswegs der Erstellung
von aktuellen Warnungen, sondern bildeten w.a, die Grundlage fiir Vogelzug-Risiko-
und Vogelzug-Vorhersagen, wihrend die von den Bundeswehr-Luftverteidigungs-Ra-
daranlagen gewonnenen Daten Grundtage fiir die vorg. Warnungen darstellen.

[n den achtziger Jahren wurden die Luftverteidigungs-Radaranlagen der Bundeswchr
auf moderne sog. MPR- und HADR-Systeme im 10 cm Wellenbereich (5-Band) mit
einer Sendeleistung von 10 MW umgeriistet. Diese iiber dic BRD verteilten Anlagen
fiihren zwar Radar-Vogelzugbeobachtungen nach cinem dhnlichen Verfuhren durch
wie bisher, jedoch erfolgt die Datengewinnung iiber ein am Radarbildschirm instal-
liertes Video-PC-System, welches die erfafiten und mit einem Mustererkennungs-Pro-
gramm gewonnenen Vogelzug-Informationen nach Bewertung durch einen Experten
einem automatischen rechnergestiitzten System zufiihrt, das Vogelschlag-Wamungen
erstellt und verbreitet. Um jederzeit einen Gesamtiiberblick vom Vogelzuggeschehen
in der BRD) 2u bekommen, besteht beim Amt tiir Wehrgeophysik die Maglichkeit, per
Modern und demnichst auch mit einer analogen Telefonverbindung auf ISDN jeder-
zeit die Radarbilder der einzelnen Stationen in eine Zentrale zu iiberspiclen. Dieses
Beobachtungssystem wird mit fortschreitender Automatisierung der Radarsiationen
jedoch nicht mehr ginsetzbar sein, Daher ist beabsichtigt. an allen Radargeriiten ge-
eignete Schnittstellen zu schaffen, die wentgehend ungelilierte digitale Daten zur Be-
stimmung der Vogelzugintensitiit liefern (BECKER, 1997). Mit diesen Radargerditen der
neuen Generation sind die Zughéhen der Vogel jedoch nur ungefihr je nach verwen-
deter Keulen-Konfiguration feststellbar, Deshalb wird bei der Bundeswehr 2.2, die



Etablierung eines dem hollindischen ROBIN-System (BuurMyma, 19933 vergleichba-
ren Systems angestrebt (ROBIN = Radar Observation ol Bird Intensities), Dieses Sy-
stem berechnet die Anzahl der Vogelechos pro km® in den beiden unteren Keulen #.B.
der MPR-Gerite, d.h. zwischen 30 und 900 m bzw. 900 und 2.000 m iiber Grund. Ei-
ne exakie Hohenanmessung st jedoch erst mit Pencil-Beam-Radargeriiten der neue-
sten Generation, wie dem RRP 117 moglich. Der Vorteil eines automaltischen Regi-
striersystems besteht auBerdem darin, daB es grundsitzlich an jeder geeigneten
Schnittstelle emer behiebigen Radarantenne als separater Analysenrechner {Video-Ex-
traktor} ansetzen kann (BECKER, 19977, Die bisher eingesctzien ASR-Geriile der Bun-
deswelr sind weiterhin Bestandteil des Radar-Beobachtungssystems. Bendtigle Wet-
terradardaten liclert dus Radarverbundsystem des DWD, Wieweirt dieses auch Vogel-
zuginformationen enthiilt. wird z.Z. im Amt fiir Wehrgeophysik gepriitt.

Schen in den sechziger Fahren hatte BRUDERER (1966, 196Y9), mit Zielfolgeradar Vo-
gelbeobachtungen durchgeliithrt und dabei die Zughdhen von Einzelvogceln sowic die
Zugrichtung von Vogelziigen recht genau bestimmen kinnen. da diese Geriite kurze
Sendeimpulse in einem eng gebiindelten Strahl emittieren. Eine solche Beobach-
ngsaktion fand im Herbst 1987 in Sidddeutschland statt, wo DAVVL und Amt [tir
Wehrgeophysik ein entsprechendes Projekt der Schweizer Kollegen {BRUDERER,
1989} organisaterisch unterstiitzten. Untersuchungen mit Zielfolgeradar brachten zu-
dem wichtige Erkenntnisse liber die Fligelschlagmuster von Végeln und erlaubten
so ¢ine Bestimmung von Art oder Gattung. In der BRD boten sich derlei Moglich-
keiten in den siebziger Jahren auch durch sog, TMD-Radar (Tieltlicger-Mcldedienst),
das jedoch fiir die Vogelzugbeobachtung aus operationellen Griinden nicht cingesetzt
werden konnte. Eingesctzt dagegen wurden im Rahmen spezieller Beobachtungs-
programme, £.B. in Mecklenburg/Vorpommern und Bayern, die militirischen Sky-
guard-Radargeriite, dic eine Kombination von Rundsichtradar (10 cm) und Zielfol-
geradar {3 em) darstellen und sowohl eine Bestimmung der Zugdichten und Zug-
richtungen (ASR} als auch der Zughhen erméglichen (Writz, 1989). Aul diesem
Wege konnten tlir die Antlugbereiche von Flugplitzen, 7.B. Minchen, aber auch fir
dic Bewertung von Tietflugstrecken der Luftwatfe wichtige Erkenntnisse gesammelt
werden, die 2. T. im operationellen Bereich ihren Niederschlug fanden {vgl. Beitrag
von WEITZ in diesem Heft).

3.  Ausblick

In Ostdeutschland wird zwischenzeitlich dic Einbezichung der dort errichteten RRP-
117 3-D)-Radaranlagen mitiels der bei der Bundeswehr entwickelten Verlahren BIRDI
{Bird Radar Data Interface) sowic BDVT (Bird Date Visualization Tool) erprobt.



Durch dieses System konnen Informationen von mehreren Stationen zentral {iber ein
Kontroll-Zentrum abgerufen werden. Hier bieten sich for die Zukunft ausgezeichne-
te Moglichkeiten fiir Vogelzugbeobachiungen, wenn entsprechende Schnittstellen ge-
schaffen werden, die weitgehend ungelihernte digitale Daten zur Bestimmung der Vo-
gelzugintensitiiten licfern (vgl, dazu Beitrag von FRIEBE in diesem Heft),

Fiir die Zukunft wichtig ist zweifellos auch die von RUNE/ENGELBART {1396} be-
schriebene Méglichkeit, eine Hohenbestimmung von Vogelziigen auch miutels Wind-
profiler vorzunehmen (vgl. dazu Bettrag von ENGELBART in diesem Heft).

Von besonderer Bedeutung fiir den An- und Abflugverkehr in zivilen und militiri-
schen Flugplatzbereichen werden die Beobachtungen an den neu eingefiihrten ASR-
2000-Geriiten sein, die im 10 cm §-Band und mit einer Sendeleistung von 1.5 MW
arbeiten. Erste Versuche mit diesen Geriiten haben gute Ergebnisse erbracht. so dab
man 1998 mit entsprechenden Beobachtungen an den Zivilflughéifen Diisscldorf,

Abh. 2: Erfassung des Kleinvogelzuges nach WNW durch das ASR-Geriit
in Berlin-Tegel nach Stork, 1998
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Frankfurt und Miinchen begonnen hat. Damit wurde an die vieljihrigen Vogelzug-
untersuchungen von STORK (1977, 1986, 1997} mit ASR-Geriiten (Abb. 23 von Ber-
lin-Tegel aus angekniipft. der den kleinrdumigen aber auch den regionalen Zug in ¢i-
nem Radius von ca. 40 km um Berlin herum untersuchie (vgl. Beitrag von STORK in
diesern Heft).

Wichtig [iir die Praxis didrfte es zudem scin., die bisher verwenderen Intensititsstu-
fen durch weitere Datenauswertung und Vergleich der Ergebnisse verschiedener
Radarstationen 2u standardisicren sowic noch bessere Vertahren zur Sofortwarnung
auch aufgrund routinemiilliger ASR-Beobachiungen zu entwickeln. Voraussetzung
fiir derlei Verbesserungen ist eine weitgehende Automatisierung von Beobachtung,
Meldung und Warnung, wic sic unter 2.3 bereits heschreiben wurde, Ziel ist und
hleibt die Schatfung eines modernen rudargestiitzien Vogelzug-Informationsystems
7ur Warnung des militdirischen und zivilen Lufiverkehrs, das in der Bundeswehr
unter dem Arbeitstitel AVI1S (Automatisches Yogelzug-Informations-System) liuft
{RUHE, 1997). Hicrbei ist eine internationale Zusammenarbeil unverzichtbar, aher
auch sichergestellt iiber das [nternational Bird Strike Commitee (IBSCh. Ob dicse
Vorstellungen und Planungen einmal zu operationellen Verfahren fiihren werden,
wird letztlich nicht nur von den finanziellen Moglichkeiten abhiingen, sondern auch
davon. welchen Stellenwert man in Zukuntt diesem Aspekt der Flugsicherheit cin-
riumen wird,

Der Geschichte der Radarornithologie in der BRD wiire jedoch nicht voll entspro-
chen, wiirde man nicht auch die wissenschattliche Bedeutung der viclfiiltigen und
langjdhrigen radaromithologischen Arbeiten hervorheben. die Cremens (1978, Jiil1 -
MANN (1977/1979), HILGERLON (1981/1989), OF1KE (1983) und WENDLER (1975)
durchfilibrten und deren Ergebnisse in irgendeiner Form in die praklische Anwendung
eintlossen. Der AulTassung von BERTHOLD (1990). die Radaromithologic habe im
Hinblick aut die Wissenschall der Vogelzugkunde ihren Hihepunkt liberschritten,
kann deshalb nicht geteilt werden. Gerade die von BRUDERER .. (1969-1989), Bu-
URMA (1986-1994) sowie STORK (1980/1998) durchgeliihrten Untersuchungen sowic
die technischen Moglichkeiten, die moderne Radargeriite bieten (Brickir, 1997; Ru-
ne, 1996/1997), lassen das Gegenteil erwarten,

Dic vom DAVVL sowie vorn Aml fiir Wehrgeophysik durchgefiihrten Untersuchun-
gen (BECKER, 1978, 1983, 1985, 1988 HiLn, 1968, 1971, 1976, 1990; Kin., 1993;
Rune, 1994, 1996, 1988 und WErTz, 1989, 1991, 1998} dienten zwar in erster Linie
der angewandten Ornithologie, brachten aber auch der wissenschafilichen Ornitho-
logie sowie der Vogelzugkunde in der BRD und in Europa neue und wichtige Fr-
kenninisse.
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