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Vogelzugbeobachtungen mit Hilfe
der Radargerite des Radarfithrungsdienstes
der Deutschen Luftwaffe

(Observation of bird-migration by radar equipments of German Air Force)
von THOMAS FRIEBE, Emdtebriick

Zusammenfassung: Die Nutzung von Radargeriiten {ur die Beobachtung von Vo-
gelzug ist mit einigen Schwicrigkeiten verbunden, da der origindre Zweck der Ra-
dargeriite nicht die Beobachtung von Végeln, sondern vielmehr die Beebachtung von
Luftfahrzeugen ist. Diese Zicle sind in gewisser Hinsicht komplementiir, da die ope-
rationelle Nutzbarkeit eines Radargeriits stark von der Unterdriickung sog. eindeutig
crkannter Falschzicle, zu denen auch Vogelziige gehoren, abhingt. Aus diesern Grund
enthiilt die Stcucrungs-Software modermner Radargerite aufwendige Algorithmen, die
Falschziele verwerfen und nicht an den Schnittstellen bereitsicllen. Theoretisch ist
davon auszugehen, dal} die von den Radargeriiten gelieferten Daten von Falschzie-
len und damit auch von Vogelziigen bereinigt sind, The Praxis zeigt jedoch, dal die
Software-Filter in den Radargeriiten im Entscheidungsspektrum . Luftfabrzeug:
Nicht-Luftfahrzeug™ Falschziele nicht zu 100% unterdricken. Aut dieser Erfahrung
basieren die Anstrengungen des Amtes fiir Wehrgeophysik (AWGeophys) und des
Programmierzentrums der Luftwaffe fiir Luftverteidigung (ProgrZLwLV), mit den
derzeit verfiigbaren Radargeriten der Luttverteidigung Vogelzugbeobachtungen
durchzufiihren, Das erste Ergebnis dieser Zusammenarbeit sind cine Aufzeichungs-
und eine Auswertekomponente. die es den Experten des AWGeophys ermaglichen
sollen, moglichst aktuelle Radardaten beurteilen zu kénnen.

Der vorlicgende Artikel beschreibt das erarbeitete Konzept und falt die bisherigen
Erfahrungen zusammen. Abschliefend werden mogliche Ausbaustufen des Soft-
warepakets dargestellt,

Summary: The operation of radar equipment for the observation of bird migration
usually meets some difficulties since the original purpose of radar equipment 1s the
observation of aircraft rather than of birds. In view of the operational efficiency of
radar equipment being particularly subject to the suppression of clearly recognised
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clutter - which may inciude bird migration -, these targets are somehow comple-
mentary. Therefore, the control software of modern radar equipment contains rather
sophisticated algorithins, which reject clutter and do not make them available at in-
terfaces. Theoretically, the assumption may be made that the data supplied by radar
are cleared of clutter and birds. Actually, however, software filters in the radar equip-
ment do within the aircraft/non aircraft decision range not suppress the clutter com-
pletely, Therefore, the German Military Geophysical Office and the Programming
Centre of the German Air Defence are organising the observation of bird migration
using the currently available Air Defence radar equipment. Preliminary results of this
co-operation include records and applications, which should enable radar staff to
cvaluate a maximum of real-time radar data. This paper further describes the newly
prepared project and summarises hitherto made experience. A description of poten-
tial complementary components of the software package is added.

1.  Am Anfang war Arkona...

Als im Februar 1995 das Amt fir Wehrgeophysik beim Programmierzentrum der
Luftwaffe fiir Luflverteidigung in Erndtebriick mit der ldee vorstellig wurde, Vo-
gelziige mit Hilfe moderner Radargerite DV-gestiitzt zu beobachten, waren die Kom-
mentare der Experten skeptisch bis zynisch. Inshesondere konnte das Argument, daf3
die Radargerite evil. aufgefalite Vogelziige unterdriicken wiirden, & priori nicht wi-
derlegi werden. Aufgrund verschiedener Beobachtungen bestand jedoch die Vermu-
tung, daf} die Falschziel-Filter der Radargeriite unter operationellem Einsatz nicht al-
le Falschziele unierdriicken kénnen. Dies war fiir das Programmierzentrum Anlal} ge-
nug, in Abstimmung mit dem Materialamt der Lultwaffe als fachlich vorgesetzter
Dienststelle eine entsprechende Analyse anzugehen.

Das praktizierte System zur Vogelzugbeobachtung mit Hille von Radargeriiten foto-
grafiert die dargestellien Radarechos (Plots) mit ciner mehrminiitigen Belichtungs-
zeit von einermn Darstellungsgeriit ab. Auf diesen dauerbelichtelen Fotografien kén-
nen dann u. U. Vogelziige erkannt werden. Dic Nachteile dieses Verfahrens liegen auf
der Hand. Es ist schr fchleranfillig, da bereits kleine Verinderungen am Darstel-
lungsgeriit dazu fiithren, dal die Fotos villig unbrauchbar werden. Wesentlicher ist
aber, dal durch die Projektion der dreidimensionalen Radarechos auf ein zweidi-
mensionales Fotopapier die Hoheninformationen der Plots verlorengechen. Die Er-
fassung der Vogelzugdaten ist dadurch um ein wesentliches Kriterium beschnitten
mit der Folge, daB dic Warnmeldungen bzgl. der Hohenangaben auf empirisch er-
mittelte Werte zuriickgreifen miissen. Aus dicsem Grund ist es wichtig, auch die vor-
handenen angemessenen Hohen fiir die Auswertung bereitzustellen. Ein weiterer
Nachteil der derzeitigen Praxis ist scine geringe Flexibilitiit - liefert der lokale Sen-
sor des “Control and Reporting Center (CRC)Y* keine Daten, kann wegen des feh-

_24



lenden analogen Radarbilds nicht auf andere Sensoren umgeschaltet werden.

Das vor diesem Hintergrund weiter entwickelte Verfahren besteht im wesentlichen
aus einer Komponente zur Aufzeichnung von Plotdaten (BIRDI - Bird Radur Data
Interface), sowie einer Komponente zur Auswertung der aufgezeichneten Daten
(BDVT - Bird Data Visualization Tool). Dic Komponente BDVT wurde speziell an
die Bediirfnisse des AWGeophys angepalit - insbesondere werden Plothghen als
Hahenverteitungsfunktion iiber trtlich begrenzte Bereiche visualisiert.

Bei der Realisierung der Aufzeichnungskomponente BIRDI konnte sut dic bei der lm-
plementierung des Fiihrungssystems Arkona gesammelten Erfahrungen des Program-
mierzentrums zurlickgegritften werden. Im Rahmen der Softwarcbearbeitung fiir das
Arkona-System wurde eine PC-basierte Radar-Schnittstelle bereitgestellt. die Plotin-
formationen von Radargeriiten der Typen FPS-117. HADR, MPR. RRP-117 sowie
FPS-67 entgegennimmt. in ein einheitliches Format konvertiert und auf einem TCP/IP-
LAN bereitstellt, Die Radargeriite werden mit dem Schnittstellen-PC iiber Modem-
strecken verbunden. wobei 7 Radargerite gleichzeitig genutzt werden kdnnen,

Basterend auf diesem Schnittstellen-PC wurde ein Prototyp entwickell. der aus dem
von den Radargeriten gelieferten Datenstrom die Plots selektiert, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit Vogelziigen zugeordnet werden kdnnten. Dazu wurden folgende Se-
lektionskriterien definiert:

o Da Vogel in der Regel keine Moglichkeit haben, auf Sekundirabiragen eines Ra-
dargeriils geeignet zu reagieren, sind Plots mit Sekundirinformation, sog. SSR-Plots
sicher keine Echos von Vogelziigen. (Die Anwendung dieses Selektionskriteriums
hereinigt den Datenstrom von Plots, die sicher Luftfahrzengen zuzuordnen sind. )

¢ Da Vigel oberhalb einer Hohe h nicht fliegen kinnen, sind Plots oberhalb dieser
Hohe (iir die Vogelzugbeobachtung nicht relevant.

¢ Dadie Hoheninformation auch bei modernen Radargeriten mit zunehmender Ent-
ternung des Objekts vom Radargerit immer unzuverliissiger wird und zudem aut-
grund der Erdkriimmung nur noch sehr grolie Héhen gemessen werden kinnen,
wird der Datenstrom bzgl. Objcktentfernung vom Radargeriit gefiltert.

Empfangene Plots. die diesen Selektionskriterien geniigen, werden in einer Aufzei-
chungsdatei abgelegt, wobei fir jedes Radargerit eine eigene Aufzeichnungsdatei
existiert und die Grolle der Datei durch ein Aufzeichnungsintervall begrenzt wird.
Der Prototyp dieses Aufzeichnungsrechners (BIRDI - Bird Radar Darta Interface) bie-
tet die Moglichkeit, die aufgezeichneten Daten iber eine Modem-Wiihlleilung nach
Traben-Trarbach zu {ibertragen, Dort késnnen sie den Experten des AWGeophys zur
Beurteilung bereitgestellt werden.
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Abb. 1: Die BIRDI/BDVT-Synthese

2.  Bisherige Ergebnisse

Erste Tests des Aufzeichnungsrechners unter realistischen Bedingungen wurden im
Rahmen einer Integrationsphase im Februar 1996 im CRC Pragsdorf durchgefiihrt.
Dabei wurde an mehreren Tagen von den frithen Abendstunden bis in die Morgen-
stunden des folgenden Tages aufgezeichnet. Angeschlossen waren die Radargeriite
des Typs RRP-117 in Célpin, Débern und Gleina sowie das FPS-117 in Tempelhof.
Die Radargeriite befanden sich wihrend der Aufzeichnung unter voller operationei-
ler Nutzung der CRC’s Pragsdorf und Schinewalde. Inshesondere wurden bewult
keine Verinderungen an den operationell erforderlichen Radareinstellungen veran-
lait, wm ein Radarbild zu nutzen, das auch withrend des alltiglichen Betriebs in ei-
nem CRC verfiighar ist. So sollte die Vermutung gestiitzt werden, dal die Falschziel-
Filter der Radargerite die Daten nicht vollstindig von aufgefaliten Vogelziigen
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Abb. 3: Beispiele aufgezeichneter Daten - deutlich sind die kleinen linienar-
tigen Strukturen zu erkennen, durch die Vogelziige gekennzeichnet
sind.

bereinigen. Das Ergebnis war auch fiir die Befiirworter dieser Theorie iiberraschend,
da dic Analyse der Aufzeichnungsdateien ergab, dal Vogelzug in nicht erwartetem
Ausmal auch nach der Filterung durch die Radar-Software erkennbar war. Dieses er-
ste Ergebnis motivierte die Weiterentwicklung von BIRDI und BDVT, so daf} die Se-
rienrcife dicser Produkte inzwischen erreicht ist.,

Seit Ende Februar 1998 befindet sich die Kombination aus BIRDI und BDVT in ci-
nem Feldversuch, wobei BIRDI im CRC Calpin und BDVT beim AWGeophys ein-
gesetzt werden. Die aufgezeichneten Daten werden vom BIRDI iiber eine DFU-Ver-
bindung an den BDVT-Auswerterechner gesendet, an dem die Experten des AWGe-
ophys eine Bewertung der Daten vornehmen und basierend auf diesen Daten ggf. ei-
ne Vogelschlagwarnmeldung an die Flugplitze sowie an den Radarfithrungsdienst
herausgeben.

3. Visionen

Die vorgestellte Kombination aus BIRDI und BDVT ermiglicht den Experten des
AWGeophys die héhenbezogene Auswertung von Radardaten, jedoch sind auf dem
Weg zur automatisierten Vogelschlag-Warnmeldung weitere Ausbaustufen erforder-
lich. die die Effizienz des Gesamtsystems im Verbund mit dem Vogelschlagwarn-
system erhéhen.
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Expertensystem

Die Anbindung aller verfiigbaren Radargerite ist notwendige Voraussetzung ei-
ner moglichst liickenlosen Radariiberwachung von Vogelziigen. Mit der Zaht der
angebundencn Radargerite steigt die Komplexitiit der Auswertung exponentiell.
Das erschwert die manuelle Auswertung und bindet die Experten unverhiltnis-
miBig lang. Schon allein aus diesem Grund ist es wichtig, diec Auswertung der
aufgezeichneten Daten zu automatisieren, wobei die Qualitiit der Auswertungen
nicht leiden dart. Diesem Anspruch kann man nur gerecht werden, wenn es ge-
lingt, das Expertenwissen der Ornithologen und Meteorologen, das diese in oft
jahrelanger Berufserfahrung gewonnen haben, formal zu beschreiben und es dem
Entscheidungsprozel zuginglich zu machen. Die technischen Vorausselzungen
dafiir sind geschaften und werden in dem Bereich der . Kiinstlichen Intelligens™
unter dem Begriff . .[Expertensystem™ subsummiert. Ein solches Expertensystem
wiirde z. B. Regeln tiber vorrangige Zugzeit, Geschwindigkeit und Héhe der Vo-
gelziige sowie bekannte .VogelflugstraBen™ enthalten. Die Akquisition dieses
Wissens ist zwar eine notwendige, aber noch nicht hinreichende Voraussetzung
tiir dic Automatisierung der Auswertung. Vielmehr kommt der Problemldsungs-
komponente des Expertensystems diese Aufgabe zu. Sie mull dafiiir Rechnung tra-
acn, dafl die aulgezeichneten Daten mit der Wissensbasis verglichen und das Er-
gehnis bereitgestellt wird. Da ey sich aus informationstheoretischer Sicht um
.chaotische Zeitreihen™ handelt, scheint der Einsaez von Kinstlichen Neuronalen
Netzen fiir die Problemldsung angezeigt. die ihre Stirken bei der Arbeit mit ..un-
scharfen Daten™ haben.

Ein Expertensystem dieser Art wiirde Routinearbeiten villig selbstiindig durch-
fithren und ausschlieBlich in Zweifelsfillen die Experten heranziehen, was eine
grobie Entlastung bedeuten diirfle.

Anbindung an das BIRDTAM-System

Der Ausbau des vorgestellten Systems zu einem Expertensystem, das die erfor-
derlichen Arbeiten selbstiindig durchfithrt, ist nur dann sinnvoll und eine wirkli-
che Entlastung, wenn die Vogelzug-Warnmeldungen automatisch generiert und
dem derzeitigen Vogelzug- Warnsystem BIRDTAM oder cinem Folgesystem zur
Vertitigung gestellt werden,

Verbesserung der Datenanbindung
Wenigstens langfristig mull dem System cine Schnittstelle an jedem Radargeri
zur Verlligung gestellt werden, an dem die Radardaten ungefiltert anlicgen. Nur

g



so ist eine umfassende und kontinuicrliche Beobachtung der Vogelziige und da-
mit auch eine cffiziente Warnung vor Vogelschligen méglich. Dazu mufl bei je-
der Einriistung von Radargeriten eine entsprechende Schnittstelle explizit gefor-
dert werden. Bei den erst kiirzlich eingeristeten Radargeriiten des Typs RRP-117
sollte eine entsprechende Nachriistung erfolgen.

4.  Ausblick

Obwoehl das vorgestellte System Vogelzugbeobachtung und die Warnung vor Vogel-
schligen deutlich verbessern konnie. sind die Aussichten fiir seine vollstiindige Ein-
riistung und Weiterentwicklung alles andere als gut. Der Hauptgrund fiir dieses Di-
lemma ist das Fehlen finanzieller Mittel, um alle CRC’s mit entsprechender Hard-
ware auszustatten, Bedenkt man jedoch. dal sich die Kosten fiir dieses System be-
reits bei nur cinem verhinderten Vogelschlag mit Materialschaden amortisieren, kann
dieses Argument aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht akzeptiert werden. Den Or-
nithologen in Traben-Trarbach und den Entwicklern in Erndtebriick bleibt daher lei-
der nur die Hoffnung. daB sich diese Erkenntnis auch bei den Entscheidungstrigern
letztlich durchsetzt - ein zynisch anmutender Lohn...
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