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Vogelzug im Berliner Raum
1978-1981 und 1995-1997,
erfaBt mit dem Uberwachungsradar
des Flughafens Berlin-Tegel

(A study of bird migration across the Berlin area by ASR Berlin-Tegel}
von HANS-JURGEN STORK, Berlin #)

Zusammenfassung: Der Vogelzug im Berliner Raum konnte von 1978 bis 1981 und
von 1995 his 1997 mit Hilfe des ASR Berlin-Tegel erlullt und im Zeitdehner-Film
bzw. mit Videoa-Computer aulgezcichnet und gespeichert werden. Lungzeitaulnah-
men von 3 - 5 Minuten erfauben zu allen Juhreszeiten eine Einschitzung der Stiirke.
der Geschwindigheiten und der Richtungsverteilungen des Vogelzuges ineinen Lim-
kreis von 20 Nautischen Meten, damit erstmaiig einen Einblick in das Vogelzugge-
schehen im Bereich der mitteleuropiischen Zugscheiden und in einen Ausschnitt des
Breitfrontzuges im norddeutschen Tietland.

Neben dem typischen Frithahrs- und Herbstzug konnten Zwischenzug in Sommer-
monaten, Winterfluchten von Rastvogeln. Einflige und Aufbriiche sowic regionale
Flughewegungen von Wintergiisten erfafit werden. [m Sommer und Herbst sind Vo-
gclziige fiberwicgend nach W, SW, S und SO gerichtet, im Frihjahr erfolgt der Heim-
zug entsprechend nach NW. N, NO und O. Bevorzugle Zugrichtungen wechseln re-
gelmiiBig und stehen in Zusammenhang mit wechselnden giinstizen Schiche- und
Seitenwinden. Der Nachtzog ist deutlich stiirker ausgepriigt als der Tagzug: Schwer-
punkie des tageszeitlichen Zuggeschehens liegen jeweils in der ersten Nacht- hraw,
Tageshiltie. Eine Zuordnung der erfafiten Radarechos zu ziehenden Vogetarten brw,
-gruppen ist z.T. mit Hilfe der langjihrigen feldornithotogischen Iirhebungen zur
Zugphinologie. aus der Zugrichtung und aus der Zuggeschwindigkeit ableitbar. - Fiir
eine zukiinftige Radariiberwachung des Vogelzuges in Ostdeutschland bietet sich die
Nutzung der neuen Flugsicherungstechnik auf dem Teufelsberg in Berlin an.

Summary; Bird migration in the Berlin area was studied by Airport Surveillance Ra-
dar (ASR). stationed at Berlin-Tegel, from 1978 ta 1981 and from 1995 to 1997 and
recorded by time-exposure photographs. films (exposure time 3-5 minutes) and vi-



deos. PC-recordings allow at any scason an assessment of the intensity, the speeds
and the direction of bird migration within a range of 20 nautical miles, in such a way
tor the first time providing an insight into the bird migration in the central Buropean
dividing line and trom a part of broad fTont migration over the Northern German
Lowlands,

In addition to the typical spring-time and auturmnal migration the short-scale summer
or the regional flights of wintering birds, were recorded. In summer and autumn, bird
migration is directed matnly towards W, SW, S and SE: in spring-time the migration
to the breeding grounds correspondingly is towards NW, NUNE and E. Preferred di-
rections of migration change regularly and are apparently tail and cross winds, Nog-
wrnal migration is significant more pronounced than the migration at daylight hours,
with the concentration of activities occwrring at early night-time, or carly day-time,
respectively. A relation of the recorded radar cchoes to migrating bird species or bird
classes can partly be derived from the long-term fteld - ornithological surveys of mi-
gration phenology, {rom the direction and speed ol migration. - For a future radar sur-
veillance of bird migration in eastern Germany the operation of the new Berlin (-Te-
gel) Air Traftic Control equipment stationed on the {nearby) Teufelsberg is recom-
mended.

1. Einleitung

Der Vogelzug in Ostdeutschlund wurde bisher ausschlieBlich durch Freilandbe-
abachtung ziehender und rastender Vgel und durch die von den Vogelwarten Hid-
densec und Radollzell koordinierien Beringungsex perimente untersucht. Der Einsatz,
von Radargeriiten [ir Vogelzugbeobachtungen war durch die politischen Verhiilinis-
se sowohl in Berlin als auch in der ehemaligen DDR kaum maglich. Ab 1978 konn-
ten jedoch erstmals am ASR Berlin-Tegel Vogelzug und regionale Vogelhewegungen
erfabit werden. Durch die zentrale Lage des Radarbeobachtungspunktes in Ost-
deutschland und auch im Bereich der mitteleuropiiischen Zugscheiden waren damit
wichtige Ergiinzungen zu den im westlichen Mitteleuropa emcichten Untersu-
chungsergebnissen (BAUMGARTNER/BRUDERER, 1985; BRUDERER. 1975/1977: CLE-
MENS, 1978) zu erwarten. Wegen der im Berliner Raum weniger sturk wirksamen to-
pographischen Einfliisse aut das Zuggeschehen sollten sich hier gute Einblicke in den
freien Breitfrontzug erwarten lassen.

Die von 1978 bis 1981 durchgetiihrten Untersuchungen verfolgten das Ziel, rund um
das Jahr alle im Raum Berlin auftretenden Vogelbewegungen aut Film zu dokumen-
tieren und in kleineren Analyseschritten unter dem Aspekt der Richtungsverteilung.
der jeweiligen Zugstirke. der Hohenverteilung, der Becinflussung durch den Weeh-
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sel der Witterung (v.a. des Windes, der Winereinbriiche), der tageszeitlichen Aut-
bruchsphinomene und der Zugphiinologie der Vogelarten zu publizieren. Dies konn-
te fiir die Ertassung regionaler Vogelbewegungen v, a. von Berliner Wintergiisien
auch erreicht werden (STORK, 1986/1989), Die Berichierstattung iber dic in wenigen
Examensarbeiten nicdergelegten Radaranalysen des Vogelzuges (Fesener-NaGEL,
1982; LarziL., 1990) verzoigerte sich und soll mil diesem Aulsatz inciner ersten [ ber-
sicht und mit detaillierteren Berichten an den DAVVL (STORK. [997/1998) cingelei-
tet werden.

Dic von Mitte 1993 bis Mitte 1997 im Aufuag des DAVVL durchgetiihrie Video-
Aulzeichnung mit Computerspeicherung diente der Uberpriifung der Einsatzmég-
lichkeit dieser Technik an dem schon recht betagten ASR Berlin-Tegel und auch der
Gewinnung von Vogelzugdaten aus dem Luftraum tiber Berlin fiir aktuelle Beurtei-
lungen und fiir Vergleiche mit den |5 Jahre iilteren Erkenntnissen. Sie sollen auch der
Vorbereilung regelmiiBiger Uberwachungen des Vogelzuges in Ostdeutschland mit
Radargeriten der deutschen Flugsicherung dienen.

2. Arbeitsmethoden
Maglichkeiten und Grenzen des Einsalzes von ASR fir die Vogelzugheobachtungen

sind weilestgehend bekannt { AW Geophys, 1978; BruDERER, 1997). Daber seien nur
kurz dic technischen Daten des Berliner Radargeriits vorgestelit:

Tvp: ASK Thomson 704711 L

Standort: Berlin-Tegel, nirdlicher Rund des Flugfeldes
Antennenhihe: 64w fiher NN, 32 mifiber Grind
Antennenumdrehung: Y pro Minute

Wellenlidnge: 23 om

Polarisierung: meist linear, gelegentlich zirkular
Anstellwinkel der Hauptkeule: 25

Vertikaler Offnungswinkel; &0

Nebenkeulen: vorhasden

[mpulsfrequenz: S50 HZ

Impulslinge: IS us

Impulsenergie: 450 - 500 W

Sender | und Sender 2: um 3 s verseict und synchronisiert
Erfassungsbereiche: HYNM biy I20NM ( 7.3 bis 146 k)

Leerbereich theoretisch:

1o, 200 NM genurzt
340 m
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Sichtgerit (PP Durchmesser : 30 em
- miit Kompafkreuz und Entfernungsringen
(5 NM minimal, mit MTE und elektronischer Un-
terdriickung der -alifreichen Bodenfestzeichen
im Umkreis bis —u 20 NM

Dic Radarschatten der siidlichen Héhenziige des Teltow bzw. der Hochhiuser der In-
nenstadt bzw. der Stadtrandsiediungen sind tiir die Erfassung des Vogelzuges ohne
groBere Bedeutung. Die Intensitit der Echozeichen litt mehr unter der elekironischen
Festzcichenunterdriickung und unter der Umschaltung der Pelarisation von linear auf
zirkular bei Schlechtwetterlagen.

Die Radarbilder wurden mit einer Filmkamera (BOLEX 16 mm) aul Agta Gevapan
36 (SW 24 DIN} aufgezeichnet. Eine mechanische Ausldsevorrichlung mit [mpuls-
geber crmijglichte eine Langzeitbelichtung der Einzelbilder von drei oder fiinf Minu-
ten in ununterbrochener Reihenfolge. Die Videoaufzeichnung auf’ PC (1995-97) er-
folgte mit Hille der vom DAV VL. bereirgestellien Ausciistung und Programme - meist
mit Langzeitaufnahmen (fiinf Minuten pro Bild) mit Pausen von sieben Minuten.

Fiir die Auswertung der Radarfilmbilder wurde ein Einzelbildprojektor cingesetzl und
Zugstiirke und Richtungsverteilung crfaidt. Bezugsfliche fir die Zugdichte-Bestim-
mung in sechsteiliger Abstufung war cine Fliche von ca. 65 gkm, dic jeweils mit Scha-
blone aus dem vogelzugtriichtigen Teil des Radarbildes ausgesucht wurde. Aus den pro
Stunde ermittelten Zugdichien wurde zur Abschiitzung der durchschnittlichen Zug-
stiirke fiir vier Tagesabschnilte und fiir acht KompaBsckloren folgende Skala eingesctzi:

Zugstiirke O kein Zug erfalit
Zugstirke 1: <5 Vogelechos
Zugstirke 2: 5- 10 Vogelechos
Zugstiirke 3 10 - 20 Vogelechos
Zugstiirke 4 200-5G° Vogelechos
Zugstirke 5 > 50 Vogelechos.

Der ungleichmiBige Wechsel der Zugstiirke innerhalb cines Tagesabschnittes mub
diese Abschiitzung zwangslidufig vergribem. Das abzuleitende vorlidufige Ergebnis
§ifit sich jedoch in aussagekritftigen Diagrammen fiir die Monate 1X-1979 bis X-19380
( exemplarisch ausgewiihlt [Gr [11-1980, [V-1980, X-1980 und X-194%6) und schhel-
lich auch in aufsummicrenden Zusammenfassungen fir jeden Monat darstellen. Dic
Auswertung der gesammelten Radardaten wurde bereits 1980 durch A, FISCHER-Na-
GEL (1980/8 1) begonnen.
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3. Ergebnisse

Die iiber zwei Jahre (von September 1978 s Mirz 19811 durchgetiihrien Untersu-
chungen machen deutlich. dali im ostdeutschen Raum in jedem Monat Vogelbewe-
gungen mit Radar erfallt werden ktnnen. Sic lussen sich weitestgehend in die Grund-
phinomene des Vogelzuges - Frithjahrs - und Herbstzug (meist Breititont). Frihweg-
zug/Zwischenzug, Uberwinterung im Beobachtungsraum, Nahrungstliige. Schlaf-
platzfliige. Winterflucht, Aufbruch ven Uberwinterungs- oder Rastplitzen - | aber
auch in Flugaktivitiiten wihrend und nach der Brutzeit cinordnen.

Die vorlicgende Vogelzug-Analyse befalbt sich mit dem Zeitraum von September
1979 bis Oktober 1980 und wird ergiinz durch stichprobenweise durchgetiihrie Uber-
priifungen aus den Video-Aufzeichnungen aus dem Zeitraum Juli 1995 bis Juli 1997,
Der tiir den ostdeutschen Raum typische Herbstzug kann am Monat Oktober 1980
und unter Einbeziehung des Oktober 1996 dargestellt werden. Im November und
Dezember lassen sich Winterfluchten nachweisen. Vo Oktober bis Mirs (reten die
regionalen Vogelbewegungen der Uberwinterer in den Vordergrund, bevor ab Ende
Februar der Autbruch in die Brutgebicte cinsetzt und der Friihjahrszug iiber den Raum
Berlin erfalt werden kann. Nur der Monat Mai ist fast ohne Zugbewegungen,
withrend im Juni beretts Zwischenzug und ab Juli dann Wegzug in die Winterquar-
ticre auftritt.

Der fohresiiberblick wird in summarischen Zusammentassungen der Vogelzuger-
scheinungen der einzelnen Monate und ihrer tageszeitlichen Verteilungen vorgestellt.
Exemplarisch tiir den Frilhjahrszug, den Zwischenzug im Sommer und den Herbst-
zug sind detailliertere Analysen der Monate Mirz 1980, Juni 1980 und Oktober 1980
bzw. 1996 zu heschreiben,

Dic jahreszeitlich unterschiedhch auftretenden Liicken tn der radarornithologischen
Datenerfassung miissen jedoch keineswegs auf fehlenden Vogelzug oder fehlende re-
gionale Vogelbewegungen zurlickgetiihrt werden. Grenzen der Beobachtbarkeit mit
Radur ergeben sich aus den Echotiihigkeiten der Vogelktrper oder ihrer Ansamii-
lungen. Weniger dichter Kleinvogelzug oder cinzeln flicgende mittelgrole Viogel sind
gleichermabien nicht darstellbar wie such Vogelfliige dicht diber Grund., im Bereich
von Radarschatten oder unter dem Einfluly der Festzeichenunterdriickung. Dic Be-
deutung der besonderen Lage des Flughafens Berlin-Tegel und seines ASR ist dabei
nuch der politischen Wende und den damit verbundenen organisatorischen Zustiin-
digkeiten besonders zu bewerten, Kurzfristige technische Ausliille des Radargeriites
oder der Registriereinheit und damit Datenaustall sind 2u beachien.
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Fiir die graphische Darstellung der Zugstidrken und ihrer tageszeitlichen Verteilung
werden die in Abb. | dargestellien Symbole verwendet. Die Richtungsverteilung um-
tfaldt jeweils die Zugbewegungen in den 45°-Sekioren um die Haupthimmelsrichtun-
gen N, NW. W, SW, §, 5O, O und NO.

Tageszeit

/ Zugstiirke §

A Sonnenuntergang
bis Mitternacht

Zugstiitke 4

B Mitternacht bis
Sennenaufgang

Zugstiirke 3

C  Sonncnaulgang
his Mittag

D Mitlag bis
Sonnenuntergang

Zugstiirke 2

Zugstiirke 1

A B C D

Abb, 1: Symbole der Zugstiirken und Tageszeitraume in den Richtungsver-
teilungen der ausgewiihlten Monate

3.1 Friihjahrszug - Heimzug

Der Frithjahrszug spielt sich hauptsiichlich in den Monaten Miirz (Abb. 2) und April
ab, aber bereits Ende Februar kiinnen erste Heimzug-Echos auf dem Radarschirm er-
scheinen, wie sich auch das Ende des Winters im Freiland mit dem ersten Auftreten
von Feldlerchen oder dem ersten Uberflicgen von Kranichen ankiindigt.

Wiihrend im Januar noch Flige in alle Himmelsrichlungen registriert werden -
manchmal noch mit winterfluchtartigen Erscheinungen nach SW - . treten in der Sum-
mengraphik vom Februar erste Ost-Tendenzen auf (Abb. 3 ).

Im Mirz herrscht der Heimzug nach Osten und Nordosten mit hehen Monalssum-
men vor. Zwischenzeitlich kénnen iiber vicle Tage hinweg auch schwiichere Riick-
fliige in nérdliche und nordwestliche Bruigebicte festgestellt werden, km April ver-
schiebt sich der Schwerpunkt der Zugaktivititen nach Nordosten. In beiden Zugmo-
natet ist ¢in wicderholter Wechsel in den vorherrschenden Zugrichtungen angezeigt,
fiir den sich ein jeweiliger Wechsel der Hauptwindrichtung mitverantwortlich ma-
chen LB Kleinvogel-Zug ist in cinigen Niichien v. a. im Ubergang zum Monat Mai
festzustellen,
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Abb. 3: Linke Seite: Summe der Zugstirken pro Richtungsseklor in den
Monaten Januar bis April 1980.
Rechte Seite:  Prozentualer Anteil der Zugstiirke pro Richtungs-
sektor an der Zugstirkesumme des Monats.
hell: Tagzug: dunkel: Nachtzug.
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Laut Berliner Beobachtungsdatei (1976 - 1989) der Orithologischen Arbeitsgruppe
Itir Berlin (Westy {OAG Berlin, 1992y werden tolgende Vogelarten im Miirz liber Ber-
Iin beint Heimzug beobachtet:

Haubentaucher 0 Ohren-. Helde-. Ieldlerche NO
Kormoeran 0 Bach-. Gebirgssielze NW
Singschwan Q Rotkehlehen NO
BldB-. Saat-, Graugans O.NO | Amsel NO
Schnatter-. Spicli-. Krickente 0 Rotdrossel NW
Tufel-, Moor-, Reiherente 0 Sing -. Misteldrossel NO
Berg-, Schellente 0 Saatkriihe. Dohle O
Giinsesiger 9] Buch-, Bergfink O
Kranich NO Rohrammer NO
Kiebitz Q

Cioldregenpfeifer NO Miiuscbussard NO
Hohlaube NO Rotmilan NO

3.2 Zwischenzug - Friithwegzug

Eine Reihe von Vogelarten zeigt gleich nach der Brutzell ein ausgepriigles Wander-
verhalten. Auch Nichtbriiter konnen daran beteiligt scin. Dieses Phiinomen wird als
Zwischenzug. Frihsommer- oder auch Frilhwegzug bezeichnet {BeErRTHOLD, [990).
Hauptgrund [iir den Zwischenzug dirfie im Aufsuchen glinstiger Nahrungstlidchen
Hegen. An Zwischenziclen wird meist auch gemausert.

Dic mut Radar erfaliten Flugaknivitiiten zeigen diesen Zwischenzug ehenfalls in den
Sommermaonaten. Allerdings ist davon im Brutmaonal Mai noch nichts festzustelien.
Eher noch klingt der Heimzug nach NO und N aus. Erst Anfang Juni setzt ein diber
mehrere Wochen davernder Zwischenzug nach Westen ein (Abb. 43, Auch im Juli hiil
dieser Trend an. doch treten jetzt imehr SO-Komponenten aul (Abb. 5). Der Uber-
gang zum Herbstzug erfolgt dann im August. Jetzt sind alle Richtungen zwischen W
und 50 etwa gleichstark beflogen. Exs sind ja auch eine Revhe von Vogelarten be-
kannt, dic wic der Weillstorch bereits Mitte August wegzichen,

Laut Berliner Beobachtungsdatei (1976 - 1989) zeigen folgende Vopelarten bereits
Zwischenzug bzw. Frithwegzug im Juni tber Berlin:

Graureiher div,
Kniikente WEW
Kicbitz W
Literschnepte W
Rot-. Griinschenkel SW
Bruch-, Wald-, Dunkler Wasserliufer SW

Singvogel sind nicht darunter.
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W 270"

Sw 225
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JUNIL 1980

5 180

sg 135°

NO  45°
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Abb. 4: Richtungsverteilung und Zugstiarke des im Juni 1980 mit Radar erfafiten Vogelzuges iiber Berlin - ge-

trennt nach Tageszeiten.

Punkte unter den Richtungslinicn geben die Richtung an, in die der Bodenwind wehte.
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3.3 Herbstzug

Der Vogelzug im Herbst ist als Wegzug in dic Winterquarticre in schr starkem Maiie
von der abnehmenden Tagesliinge und den sich deutlich verschlechiernden Witte-
rungsbedingungen in den Brutgebicten bestimmt. Entsprechend becindruckend ist
das Zuggeschehen in seinem Ablaul und in seiner Stiirke. Letstere wird gegeniiber
dem Frihjahrszug auch noch durch die nach der Brutzeit erhihten Populations-
stiirken gestiitzt. Die Registrierung des Terbstzuges aut dem Radarschirm st auf
dieser Basis geeignet, ein umfingreiches Datenmaterial zu sammeln, wie die in
Abb. 6 und Abb. 7 bereitgesteilten Ubersichien der Monate Oktober 1980 und
Oktober 1996 vermitteln,

Dic aulsummicrende Zusammentfassung der Zugstirken pro Monat und Richtung so-
wie ihre prozentuale Verteilung (Abb. 8, 93 seben cinen guten Cindruck, wice der Vo-
gelzug im Berliner Raum - stellvertretend fiir die Verhiilinisse in ostdeutschen Tiet-
land - durch die Zugscheiden bestimmt wird. Die Aufteilung in den Wegzug tn siid-
liche bzw, sliddstliche Richtung und in den Wegzug nach Stidwest , West und sogar
nach Nordwest wird aus den im Abstand von 16 Jahren gewonnenen Radardaten glei-
chermaflen offensichtlich.

Die im Oktober aultretende Verteilung des Vogelzuges ist von September bis De-
zember in den Grundziigen mit vorherrschendem SW-Zug gleichartig { Abb. 10). Dies
gilt auch fiir das durchgiingige Phinomen der fast thyvthmisch erscheinenden Wech-
sel der bevorzugten Zugrichtungen bew. des wechselnden Abrufens der Viagel aus
den nisrdlich, nordastlich oder ostlich liegenden Brutgebicten (Abh. 11).

Stirkerer Kleinvogelzug und der Zug grisherer Vigel lassen sich - in alle Zugrich-
tungen gleichermaBen verteilt - mit Radar gut erfassen und darstellen. Dies entspricht
auch den aus Beringungsexperimenten und Feldbeobachtungen abzuleitenden Er-
kenninissen diber die Richtungsverteilung im Bereich der Zugscheiden.

Das Vogelzuggeschehen im August leitet bereits in den eigentlichen Herbstvogelzug
iiber, wie auch andererseits dic im Dezember registrierten Winterftuchien (nicht ab-
gebildet) den ausklingenden Herbstzug kennzeichnen.

IFeldornithologische Beobachtungen im Cklober - gleichzeitig mit der Radarerfas-
sung durchgefiihrt - kdnnten gute Vergleichsmdglichkeiten bieten. Die Zuordnung
der Zugvogelarten cu aktuelien oder den auf Film oder Video lestgehalienen Vogel-
cchos von Radarschirmen st8B8t aber auf erhebliche Schwierigkeiten. Nur gelegent-
lich wird es méglich sein. dic Beobachtung des Uberfluges einer Ginse- oder Kra-
nichformation mit einem bestimmten Echosignal aul Radarschirm oder -film zu ver-
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Abb, 5;:  Linke Seite: Summe der Zugstirken pro Richtungssektor in den
Monaten Mai bis August 1980.
Rechte Seite:  Prozentualer Anteil der Zugstiarke pro Richtungs-
sektor an der Zugstirkesumme des Monats.
hell: Tagzug. dunkel: Nachtzug.
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binden. Dazu sind exakte Orts-, Richtungs- und Zeitangaben notwendig. Auch im
Zusammenhang mit dicser Untersuchung ist ein solcher Versuch unternommen wor-
den (FIscnrr-Nacer. 1980 Larzer. 1990y, soll aber sepural dargestellt werden.

Phinologische 1aten von Zugvigeln - gewonnen durch jahrelange systematisch cr-
[aBie und autgearbeitete Protokolle eréllnen aber auch ohne grobie Details wichtige
Hinweise auf das in bestimmien Jahreszeiten und Vogelzugphasen (iber cinem be-
stimmiten Ort (hier: am Radarstandort Berlin) auftauchende Artenspektrum. Dazu
steht in Berlin das umfangreiche Datenmaterial der Qraithologischen Avbeiisgruppe
Berfin {West) - hente : Berliner Ornithologische Arbeitsgemeinschaft (BOA ) zur Ver-
fligung (OAG Berlin, 1992).

Aus dieser Berliner Vogelzug-Datet sind lolgende Zugvdgel als den Monat OKiober
charakierisierende Arten und wohl auch im Oktober aut dem Radarschirm crschei-
nende Echolieferanten 7u nennen:

Kormoran W T Wiesenpieper 5W T
Singschwan W T Gebirgsstelze 50 TN
Graugans W T Bachstelze 50 TN
Saargans W T(Ny zahlr. Heckenbraunelle SW TiN)
Bliligans W TiN} Rotkchlchen SW N

K rickente SW N(T) Hausrotschwanyz S0 N
Schnatterente W TNy Amsel SW N
Talclente W NT Singdrossel 50 N
Muoorente W NT Misteldrossel SW T
Reiherente SwW ™ Rotdrossel SW N(T)
Bergente W N Tannenmeise SW T
Rotmilan SW T Blaumeise SW T
Kranich Sw TN Kohlmeise Sw T
Sandregenpfeifer  SW N Saatkriihe W T zahlr.
Alpenstrandliiufer  5W N Buchfink SW T zahlr,
Ringeltaube SwW TN zahlr. Bergfink 5w T zahlr.
Buntspecht SW T Kermnbeiler SwW T
Heidelerche SW TN Bluthinfling SW T
Feldlerche SW TN zahlr.  Stieglitz SW T

T Tagzieher

N Nachtzieher

Die Beriicksichtigung dieser Liste ermdglicht hypothetische Annéherungen an ra-
daromithologische Daten. Unter Hinzuzichung weiterer Parameter des Zugverhal-
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Abb. 6:

OKTGBER 1980

NW 315°

W 2707

Sw 225°

S 180

S0 115

N

T T L LI T+ 7 T

T T T T T T
B9 01 1219 % 6 5 78 0 22 2 29225 25 21 220 303

Richtungsverteilung und Zugstirke des im Oktober 1980 mit Radar und Zeitraffer-Filmtechnik erfaBten
Vogelzuges iiber Berlin - getrennt nach Tageszeiten.
Punkte unter den Richtungslinien geben die Richtung an. in dic der Wind wehte
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tens (Zugphinologice. Tagesrhythmik, Zugrichtung, Fluggeschwindigkeit) sollten
weitere Dilferenzicrungen zulissig sein.

Vogelarten wie Ginse und Kraniche haben v, a. im Herbst grobie Rastphasen im Ber-
liner Umliand und sind entsprechend wochenlang bei Hin- und Rick(ligen zu ertas-
sen. Uberwinterer nehmen in ihrer Zahl im Laufe des Spiitherbstes deuthich zu. ver-
liassen aber das Stadtgebiet zeitlich fihnlich abgestwlt

3.4 Uber die Verteilung von Tag- und Nachtzug

Dic prozentualen Anteile des Tag- und Nachtzuges bzw. des Zuges in den vier Tages-
abschnitien sind in Abb. 12 graphisch dargestellt. Wihrend der eigentlichen Zugzeiten
(L TV: VIIL IX. X, XD diberwicgl der Nachtzug in starkemn MabBe. Der Zug in der er-
sten Nachthiilfte ist in der Regel doppelt so stark wie der in der zweiten Nachthiilfie.
Meist setzt der Nachtzug unmittelbar nach Sonnenuntergang bzw. mit der Birgerli-
chen Dimmerung ein und erreicht in den ersten zwei Stunden seine grisiite Intensitit.
Bis Mitternacht fTaut dann dic Zugstiirke hiutig vollstindig ab. Dieser Ablaul spricht
dafiir, dall der Tagesrastraum der Nachtzicher im Nahbereich Berlins, sprich im Um-
kreis von 5O bis 100 km zu suchen ist. Wenn der Zug in einigen Fiillen in der 2wei-
ten Nachthiilfte stark bleibt oder sich wicder verstirkt. so kann auch mit dem Ubet-
flug von weiter entlernt autgebrochenen Vogelgruppen gerechnet werden. Auch in
salchen Fillen ersticht der Zeg gegen den Zeitpunkt der morgendlichen Dimmerung
bzw. des Sonncnaufganges.

Die Tagzieher erscheinen im Berliner Raum hiulig auch streng an die geophysikali-
schen Zeitgeber gebunden. Thr meist starkes Aultreten gleich nach der Biirgerlichen
Dimmerung spricht cbenfalls fiir ihre Ubernachtungsriiume nahe bei Berlin, lhre
Zugintensitiit kann auch nachmitlags anhalten baw, wicder ansteigen. Dic Beendi-
gung des Tagzuges ist an die abendliche Ddmmerung gebunden.

Das Verhiiltnis von Tag- und Nachtzichern in den verschiedenen Zugrichtungen weist
auftillige Unterschicde aul (BAUMGARTNER/BRUDERER, 19851 BEz kL. 1985 Bru-
BERER, 1977). Der Anteil der im Sommer und Herbst nach Westen und Siidwesten
oricntierten Tagzicher ist in fast allen Monaten relativ hoch, Nur im August treten
tagsiiber nach SO flicgende Zugvigel so hitufig auf wic dic Nachtzicher. Im Lriih-
jahr sind dic aus W und SW ruriickkehrenden Tagzicher deutlich hiufiger zu regi-
stricren als solche aus SO und 8. Die in den Wintermonaten (X11 bis 11 iiber Berlin
tlicgenden tagaktiven Vogel sind weit hitufiger als die nachtakliven vertreten. Tag-
zicher konnen also in bestimmten, noch besser vu differenzicrenden Zugphasen
durchaus iiberwiegen,
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Oktober 1996

Abb, 7:

Richtungsverteilung und Zugstirke des im Oktober 1996 mit Radar und Video-1’C-Technik erfaBten Vogelzuges
iiber Berlin - getrennt nach Tageszeiten. 7?7 = Datenliicken (keine Beobachtung wegen Geriiteauslall)
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Eine detaillierte Analyse der Zugablidufe im Jahresgang miiite auch die Differenzie-
rung nach den Tageszugzeiten der verschiedenen Echotypen enthallen. Auch ihr ta-
gesveilliches Erscheinen in Beziehung zum Sonncnaulgzang (SA) oder zum Sonnen-
untergany (SU) bew. zur jeweiligen Bidrgerlichen Ddmmerung diirfte manchen Auf-
schluB iiber Herkunftsort am jeweiligen Tag geben. In Verbindung mit arteigenen cir-
cadianen und circannualen Verhaltensmustern und mit genaueren zugphiinologischen
Erhebungen aus dem Freiland sollte eine determinierende Annidherung an dic jeweils
vom Radar erfuliten Arten denkbar sein..

3.5 Technisch-methodische Ergebnisse

Die Lage des Flughafens Berlin-Tegel in der Senke des Berliner Urstromtales dhnell
durch die groBstddiische Einrahmung einer langgestreckten Schale mit niedrigen
Rand. der sich auch aus dem siidiichen Talrand und aus der 2. T. hohen Bebauung v.
a. in den dsttichen, siidlichen und westlichen Stadttcilen ergibt. Die Hhe der Ra-
darantenne reicht gerade bis zur Oberkante dieser Schale. Bei der vorgegebenen Tm-
pulsenergie des ASR ist die radarormithologische Reichweite auf ca. 20NM bhe-
schrinkt, die dann auch nur in den [lacheren nérdlichen Bereichen Berlins richtig
ausgenutzt werden kann,

Aus dieser Lage ergeben sich [ir die Radarerfassung von Vageln Prableme durch das
Auftreten von Radarschatien und massiven Festzeichen der Hochbauten der Groli-
stadt und auch durch die Rinder der hiher liegenden Grundmoriinen-Platten. Dic
clektronische Unterdriickung der grobiflichigen Festzeichen sorgt daflir, dal bei
schwiicherem Vogelzug einzelne Fcholinien nicht erkannt werden. Solche Bereiche
lallen bei starkem Zug als dunkle Teilflachen im Vogelecho-Feld aul {Abb. 1(). [m
Herbst und Frithjahr durchzichende Regengebiete und auch dichter Vogelzug stéren
mit der Entwicklung grofiflichiger Echotelder das Erkennen und Kontrollicren von
Flugseugechos aut dem Radarschirm.

Der seit der politischen Wende stark vermehrie Flugverkehr aller drei Berliner Flug-
hiillen sorgl in Kombination mit Hubschrauberverkehr und Ballonfahrien bet den not-
wendigen Langzeltaulnahmen (finf Minuten) der ornithologischen Radarertussung
lir langgezogene Echoketten. Deren Nebeneinander und Uberkreuzen im kleinen Er-
fassungsbereich mit Radius 20NM bedeckt groBe Bildieile. und das Entdecken von
Yogelechos wird erheblich erschwert.

Technische Probleme am iiberalterten ASR. instabile Funktionsberciche und be-
trichsbedingle Umschaltungen. sorgten im jlingsten Uniersuchungszeitraum von
1995 his 1997 hiufig fiir Bildausfilie, Verschlechterung der Bildqualitiit und wirk-
ten auch zurlick aut die einwandfreic TFunktion des PCs. Programmstérungen und
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Abb. 8: Linke Seite: Summe der Zugstirken in den Monaten September und
Oktober 1980 pro Richtungssektor
Rechte Seite: Prozentualer Anteil der Zugstirke pro Richtungssektor
an der Zugstirke-Summe des Monats
hell: Tagzug. dunkel: Nachizug

Abb.9: Linke Seite: Summe der Zugstirken im Oktober 1996 pro Rich-
tungssektor
Rechte Seite: Prozentualer Anteil der Zugstiirke pro Richtungssek-
tor an der Zugstirke-Summe des Monats
hell: Tugzug: dunkel: Nachtzug
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Stops bei der Autzeichnung tlihrten ebenfalls zu Datenverlusten und zu lickenhai-
ten Erfassungen der Zugperioden und der tagesceitlichen Zugabliufe.

Die Fiihrung der an- und abfliegenden Flugzeuge durch groBflichige Storechofelder
hindurch macht Umschaltungen der Polarisation vom Tower aus notwendig. Auch
diese Hingriffe fiihren zu Verlusten an Vogelzuginformation und zu Schwierigkeiten
bei der Einschiitzung der Vogelzug-Parameter.

Auswerteprobleme ergeben sich aus der andersartigen Speichertechnik der Lang-
zeitvideos als digitalisierte Bilder unstan in Form von Filmbildern. Wihrend dic Zeit-
rafferfilmtechnik im Untersuchungszeitruum 1978 bis 1981 lickenlose Bildfolgen
bercitstelite. konnte von 1995 bis 1997 nur mit sechs Bildern pro Stunde gearbeitet
werden, da die hohe digitale [nformationsfille Speicherprobleme beim PC ergab.
Dieser Umstand sorgte dalfiir, dad einzetne Vogelechos in der Regel nur einmal im
Erfassungsbercich registriert wurden, sonst aber in der Festzeichenunterdriickung
oder/und in der Fiille von Flugzeugechos untergingen. Auch die im Filmbild auftre-
tenden schweifartigen Marken am Vogelechosignal sind im Videobild nicht mehr fiir
die eindcutige Festlegung der Flugrichtung verfiigbar.

4.  Diskussion

Die dekumenticrte Richtungsverteilung des Vogelzuges dber Berlin zeigt in hervor-
ragender Weise aul, wic die Lage Berlins nordlich der Mittelgebiree und im Bereich
der mitteleurepiischen Zugscheiden den Vogelzug tiber cin ganzes Jahr hinweg mit
cinem ASR darstellbar macht. Die quantitative Abschiitzung der Zugstiirken ermog-
licht zudem, das Ausmali des Vogelzuggeschehens diber dem norddeutschen Rinnen-
land zu kennzeichnen.

Im Gegensatz zu den v. a. am nordlichen Alpenrand mit Radar durchgefithrien Un-
tersuchungen (BAUMGARTNER/BRUDERER, 1985; BRUDERER. 1996/1997; BRUDERER ¢l
al., 1989/1994: LizcnTt et al., 1986/1996; STORK et al., 1976}) sind topographische
Einfliisse aul dic Richtungsverteilung des Vogelzuges ohne groBe Bedeutuny, Bei
den v. a. im Friihjahr bereits ermittelicn Zughohen iiber Berlin (FIsCHER-NAGEL .
1982y von 1000 bis 2000 Metern kann dies im norddeutschen Tiefland auch nicht er-
wartet werden. Die in Miinchen mit einem ASR festgestellte S- und SO-Komponen-
ten im Herbstzug, die weiter westlich in Ziirich, Basel und Genf nicht nachgewicsen
wurden, treten in Berhin regelmidBig in Erscheinung. Die Ausrichtung auf die ostli-
che Zugroule Giber den Balkan, die Tiirkei und das ostliche Mittelmeer 151 stark aus-
geprigt. wenn auch der Vogelzug iiber die Westroule iiberwiegt. Herbstzug und Friih-
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Abb. 10: Der niichtliche Kleinvogelzug nach SW dauvert am 11. 10, 1996 auch
um 01.02 Uhr noch in voller Starke (5} an. Starke Festzeichenunter-
driickung bis 10 NM. Zu beachten ist die Auslischung von Vogelechos
im Bereich stark unterdriickter Festechos (Hochhaussiedlungen),
Moniter-Bild: Aufnahmedauer: 5 Minuten

jahrszug dokumentieren spiegelbildlich dicse klare Aufieilung der Vogelgruppen ent-
sprechend den mitteleuropiischen Zugscheiden.

Nach W und gar nach NW orientierier Vogelzug im Sommer ist aul die Zielgebiete
an der Kiiste gerichtet und findet sein Gegenstiick in der ersten Miirzhillte, wenn
{iberwiegend Rickfliige nach O und sogar nach SO festzustellen sind.

Frithjahrszug (Heimzug), Sommerzug (Zwischenzug / Frithwegzug) und Herbstzug
{Wegzuy) lussen sich gut gepeneinander abgrenzen. Dabei erweist sich die monatli-
che Eimeilung als zu schematisch, um cine physiologischere Binnenglicderung in
Yugphascen je nach Zugrichtung vorzunehmen, wie sie fiir die rein wissenschaftliche
Vogelzuglorschung angebracht wiire. Fiir Gesichispunkte der Flugsicherheit mag die
vorliegende Eintellung aber ausreichen.

Winterfluchten und plétzliches Aufbrechen von Zugvdgeln aus dem mitteleuropii-
schen Winterquartier zeigen sich schr deutlich verbunden mit Wetterumschwiingen.
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Abb. 11: Sich kreuzender Herbstzug nach $50 und nach SW am Vormittag des
23.10. 1996 um 10.36 Uhr. Entfernungsmarken: 5 NM; Monitor-Bild;
Aufnahmedauer: 5 Minuten.

Ornithologen beobachteten in diesen Tagen hiufig den Zug von Kra-
nichen nach SW

Sie sind markante Hinweise auf den Zusammenhang zwischen dem Vogelzugge-
schehen und den Witterungsabliduten. Allein die Zuordnung von Bodenwindrichtun-
gen zu den tiglichen Richtungsverteilungen des Vogelzuges it dic Bedeutung von
Schiebewind fiir die Abrufung, den Verlauf und fiir migliche Verdriftungen des Vo-
gelzuges in bestimmte Richtungen erahnen. Hier sind jedoch noch weitere Analysen
unter Binbezichung von zusiitzlichen Welterparametern (v, a. von Hihenwind-Daten)
notwendig.

Grobe Bedeutung hat dazu auch die tagesrhythmische Aufteilung des Vogelzugge-
schehens. Da das Hauptgeschehen des Tagzuges meist cine halbe Stunde vor Son-
nenaulgang. des Nachizuges meist eine halbe Stunde nach Sonnenuntergang und
dann auch zu beiden Tageszeiten mit besonderer Heftigkeit einsetzt, kann fiir den Ta-
ges-Flugverkehr vom Flughafen Berlin-Tegel und den 24-Stunden-Flugbetriel von
Berlin-Schaneteld mancher Sicherheitshinweis gegeben werden. Hier sind aber noch
weitere Analysen zur tiglichen Zugstirkeentwicklung notwendig.
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Zur Diskussion ber die Zuordnung von feldornithologischen Beobachiungen zu Ra-
dardaten sind in diesem Bericht nur Denkntaterialicn berettgestelll. die mithelten sol-
len, wenigstens flr bestimmie Zeitriiume engere Zusammenhiinge herzustellen, Un-
ter Einbezichung weiterer Daten zum tages- und jahresthythmischen Zugverhalien
einzelner Arten oder Artengruppen, zu bekannten Zugwegen und -richtungen. zu
Winterquartieren und Brutgebieten lassen sich sicher noch genavere Zuordnungen
vornehmen. Genauer gefiihrie Protokolle von Freilandbeobachtungen, dic auch Aus-
sagen iiber Flughdhen. Flug- und Abflugrichtungen mit exaklen Zeitangaben kom-
binieren, werden von besonderem Wert sein.

Die wechnischen Voraussetzungen fiir radarornithologische Untersuchungen im Ber-
liner Raum sind durch den Standort des ASR Berlin-Tegel und durch fiir die Flugsi-
cherung notwendige Ausgleichsmallnahmen z. Z. zwar eingeschrinkt, knnen aber
durchaus bet intaktem Geriit genavere Vogelzug-Daten zusummeniragen lassen.
Deutlich verbessern diirfte sich die Situation, wenn das auf dem Teufelsberg (120 m
NNj im Grunewald iiber allen Erhebungen der Stadt errichtete Radarsystem der DFS
in Betrieb genommen und ¢in Videoausguang mit Rohdaten fiir die Vogelzugbeob-
achrung zur Verfligung gestellt wird. Ob sich dann allerdings die fiir die Flugsiche-
rung im Bereich der Berliner Flughiifen bedeutsamen, in geringen Flughdhen ablau-
fenden regionalen Vogelbewegungen (STORK, 1986/1989; STORK/IANICKE, {977)
noch erfassen lassen, bleibr abzuwarten.
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