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Vogelzugerfassung mit Hilfe eines
SKYGUARD-Zielfolgeradars

(Coverage of bird movements by SKYGUARD tracking-radar)
von HEINRICH WEITZ., Enkirch

Zusammenfassung: In den Jahren 1989, 1990 und 1991 fanden im Raum Erding in
Siiddeutschland vier SKYGUARD-Meikampagnen zur Ermictlung der Zugwege und
Zughdhen der Vigel statt. Zusétzlich wurden die Fluggeschwindigkeiten crmittell.
Die Zugwege der in der Hauptsache registrierten Mowen und Enten lieben keine Be-
ziehung zu Fliissen oder zur Topographie erkennen. Die Zughéhen variierten inner-
halb weiter Grenzen, 66 % aller registrierten Hohen lagen unterhalb 300 m.

Summary: To ascertain flight paths, heights and speeds of migrating birds in the
area of Erding, Southern Germany, four SKYGUARD measuring campaigns we-
re conducted in 1989, 1990 and 1991. The majority of recorded birds, which in-
cluded gulls and ducks, did not reveal any relation to rivers or other topographical
features. The migration heights varied widely with 66% of all rccorded heights
being below 300 m.

1. Einleitung

Der fiir Radarvogelzuguntersuchungen am hiiufigsten eingesetzte Geratetyp ist das
Uberwachungs- oder Rundsichtradar. In Abhiingigkeit von geritespezifischen, un-
terschiedlich groflen Erfassungsbereichen bicten diese Radargerite den Vorteil ei-
nes mehr oder weniger groBen Beobachtungsfeldes. Je nach verwendeter Regi-
striertechnik kénnen mit diesen Radargeriiten Daten zur Intensitit des Vogelzuges
im Tages- und Jahresverlauf und teilweisc auch zur Zugrichtung der erfaliten Vo-
gelschwirme gewonnen werden.

Nachteil der Rundsichtradargeriite ist die fehlende bzw. nur eingeschrinkt vorhan-
dene Moglichkeit einer exakien HShenanmessung von Einzelvogeln und Vogel-



schwirmen. Auch cine Identifizierung der erfaliten Vogelarten scheidet bei diesem
Radargeriitetyp aus.

Wiihrend eine Beantwortung letzteren Aspektes mehr von rein ornithologischem In-
teresse ist, so ist die Kenntnis der Flughdhen ziehender Végel im Hinblick auf die
Flugsicherheit von erheblicher Bedeutung. In welchen Héhenbereichen ziehen die
Vagel, kommt es zu einer Konzentration in bestimmien Hohen, welche maximalen
Flughéhen werden erreicht ?

Zur Klirung dieser Fragen wurde die Eignung eines SKYGUARD - Radars zur Ver-
messung von zichenden Vogelschwirmen erstmals im Herbst 1989 in Siiddeutsch-
land gepriift. Nachdem sich das Gerit als geeignet erwiesen hatte, erfolglen im
GroBraum Erding zusitzlich drei weitere MeBkampagnen. Die bei diesen vier Einsiit-
zen gewonnenen Ergebnisse werden nachfolgend vorgestellt und diskutiert.

2. Material und Methode

Das fiir diese Untersuchungen cingesetzte SKYGUARD-Radar wurde urspriinglich als
Feuerleitgeriit von Flugabwehrkanonen und -raketen konzipiert. In modifizierter Form
ist das mobile Geriit zur Vermessung von Tiefflugbahnen und zur ldentifizierung von
militdrischen Luftfahrzeugen bei der Bundeswehr im Einsatz. Wichtigste Komponen-
ten dieses Geriites sind ein Pulsdoppler-Suchradar und ein Pulsdoppler-Zielfolgeradar.

2.1. Radarsystemparameter

Das Ziclfolgeradar ist ein X-Band-Radar (3 cm) mit einer Impulsspitzenieistung von
minimal 15, im typischen Fall 25 kW, Im Suchmodus liegt 100 % der Leistung dem
Suchradar an, durch ¢inen Leistungsteiler erfolgt im Such- und Verfolgemodus eine
Energicaufteilung. Die Pulsdaucr wird entfernungsabhiéingig automatisch gesteuert
und liegt zwischen 0.3 und | ps, Die Pulsrepetitionstrequenz betrigt im Mittel 8.5
kHz, die Breite des Radarstrahls 2.4°

Die Raumkoordinaten der verfolgten Objekte - Hohe iiber SKYGUARD, Entfernung
zum Radar, Richtung und Geschwindigkeit - werden kontinuierlich auf Magnetband
gespeichert und stehen [iir eine spitere Auswertung zur Verfiigung. Zusitzlich wer-
den wiihrend der Verfolgung eines Objekres die genannten Parameler stdndig in der
Datenzeile eines Kontrollmonitors angezeigt.

Mit dem Zielfolgeradar sind zwei Videokameras gekoppelt. Dicsc haben eine maxi-
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male Brennwette von 640 mm (Zoombercich von 64 -640 mm) bzw. von 4204 mm
(Zoombereich von 1000 - 4200 mm).

2.2, Betriebsabliufe beim SYKGUARD-Radar

Im Erfassungsbereich des Rundsichtradars befindliche, Radarstrahlung reflektieren-
de Obhjekte werden auf dem Radarbildschirm (Plan Position Indicator =PPI) zur An-
zeige gebrachl. Mittels Rollkugel und damit verschicbbarer Zielmarkierung kénnen
Ziele aut dem PPI selektiert und das Zielfolgeradar darauf aufgeschaltet werden. Das
Ziel wird dann auiomatisch verfolgt (getrackt).

Bei ausreichender Helligkeit kdnnen die verfolgten Objekte mittels eines mit dem
Zielfolgeradar gekoppelten TV-Zielverfolgungssystems (max. 640 mm Brennweite)
bzw. TV-Erkennungs-Fernrohr-Systems (max. 4200 mm Brennweite) auf Videoband
aulgezeichnet werden. Zusilzlich wird die Datenzeile mit den Raumkoordinaten am
unteren Bildrand in das Videoband eingeblendet.

Mit dieser Methode ist eine Identifizierung der aufgefafiten Ziele moglich, jedoch
war bei Vigeln eine Artbestimnmung nur dann durchfithrbar, wenn diese in nicht all-
zu grofier Distanz am Radargerit vorbeiflogen.

Des Weiteren kann mit dieser Videokamera der Luftraum gleichsam abgesucht wer-
den. Werden Ziele erfait, dann kénnen diese entweder mittels Joystick manuell ge-
trackt werden. oder aber das Zielfolgeradar wird auf Automatikmodus gestellt. In bei-
den Fillen werden die Raumkoordinaten in der bereits beschriebenen Weise regi-
striert.

Bei Aufschaltungen wihrend der Nacht sowie bei schlechten Sichtverhiiltnissen war
eine visuelle [dentifizierung der verfolgten Ziele verstindlicherweise nicht moglich.
Ausschlaggebend fiir eine weitere Verfolgung des Objektes nach erfolgter Aufschal-
tung des Zielfolgeradars war in diesen Fillen sicls die Geschwindigkeit (etwa zwi-
schen 40 und 100 km/h) sowic die Hohe. Damit wurde weitestgehend ausgeschlos-
sen, daf3 andere Objekte als Vigel getrackt wurden.

Anmerkungen zur Methodik:

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, daf} dic Auswahl von
Echos auf dem PPT und die daran anschlicBende Aufschaltung des Zielfolgeradars al-
lein nach subjekliven Kriterien des Bedienerpersonals erfolgte. Von diesem werden
in der Regel auf dem PPI stiirker aufleuchtende Echos schwiicheren Echos gegeniiber
bevorzugt. Da der Riickstrahlquerschnitt von Zielobjekten (Luftfahrzeugen wie Vi-
geln) mit der Entfernung abnimmt, resultiert daraus auch eine abnchmende Echo-
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helligkeit auf dem PP und somit cine geringere Wahrscheinlichkeir der Aufschaltung
auf solche Ziele,

2.3. Untersuchungszeiten und Radarstandorte
Insgesamt wurden vier Melikampagnen im Grofraum Erding durchgefiihrt, die un-
ter der Bezeichnung . Radarvogelzugbeobachtung Erding' zusammengefalit wurden:

¢ November 1989, 44. + 45. KW, Kampagne ,FLIZ"
Standort bei Eicherloh. Beobachtungen nur am Tag.

e Juli 1990, 28, KW, Kampagne ,,ENTE 90~
Standort auf dem neuen Flughafen Miinchen. Beobachtungen nur withrend der
Nacht.

¢ QOktober/November 1990, 44, + 45 KW. Kampagne . KORMORAN*"
Standort auf dem Bundeswehr-Flugplatz Erding. Beobachtungen am Tag und
abends.

e Juni/luli 1991, 26. + 27. KW, Kampagne .ENTE 91*
Standort bei Moosinning. Beobachtungen iiberwiegend nachis.

Ausschlaggebendes Kriterium bei der Auswahl der jeweiligen Standorte war der
Aspekt einer moglichst guten, uneingeschriinkten Rundumsicht. Gebédude, Hoch-
spannungsleitungen, Sendemasten und dhnliche Strukwuren im Erfassungsbereich des
Radargeriites haben zur Folge, daf sich das Ziclfolgeradar bei der Verfolgung eines
niedrig {liegenden Vogelschwarmes hiufig auf derartige Objekte aufschaltet. da die-
se in der Regel einen groeren Radarriickstrahlquerschnitt aufweisen.

Hoher gelegene, exponierte Standorte stellen insolern keine geeignete Losung die-
ses Problems dar, da bei der Verfolgung eines Vogelschwarmes von oben herab®,
d.h. von einer Hohe des Radars, die iiber der FlughShe des zu verfolgenden Schwar-
mes liegt, dic Wahrscheinlichkeit einer autornatischen Aufschaltung auf ..Fremdob-
jekte™ noch gréBer ist.

3. Ergebnisse
Insgesamt wurden bei den vier McBkampagnen 375 Aufschaltungen vorgenommen.
Einzelvigel oder Vogelschwiirme wurden insgesamt 17 Stunden und 52 Minuten re-

gistriert. Bei 270 (72 %) dieser Aufschaltungen konnten die Vogelschwiirme jewcils
linger als | Minute verfolgt werden.
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Die Gesamtldnge aller Tracks von mehr als einer Minute Registrieczeit betrug 11686
km. Die durchschnittliche Liinge der Tracks von mehr als einer Minute Dauer war
mit 3,1 km withrend der Kampagne JFLIZ* am kiirzesten und mit 8,2 km wiihrend
der Kampagne ,, ENTE 90" am lingsten.

Wihrend des letzigenannten Einsatzes betrug die lingste registrierte Flugstrecke eines
Vogelschwarmes 16,9 km, die in 16 Minuten und 48 Sekunden von diesem Schwarm
zuriickgelegt wurde. Dies entspricht einer Fluggeschwindigkeit von 60,35 km/h.

Die Anzahl der pro Versuchsreihe erfafiten Vogelschwiirme war von mehreren Faktoren
abhingig. Zu nennen sind Versuchsdauer, Jahres- und Tageszeit der Registrierung (letz-
tere haben entscheidenden Einflulb auf Art und Anzahl der in einem Gebiet vorkom-
menden Vigel und deren Aktivititsmuster) sowie die aktuellen Wetterbedingungen.

So wurde beispiclsweise wihrend der Kampagne ,, ENTE 907 zwar nur cine relativ
geringe Zaht von Vogelschwirmen registriert, jedoch wicsen diese mit durchschnitt-
lich 7 Minuten Erfassungsdauer bzw. 8.2 km Flugstrecke im Vergleich zu den (ibri-
gen Einsiitzen die im Mittel héchsten Werte auf. Wird aber cin Vogelschwarm ge-
trackt, so bedeutet dies, dafl wihrend dieser Zeit nicht auf andere, auf dem PPl eben-
falls sichtbare Ziele aufgeschaltet werden kann.

Eine derartige , Konfliktsituation™ trat bei ,.ENTE 90" hiufiger auf. Nach mehreren
Tagen mit lang anhaltenden Starkniederschliigen zeichneten sich in der Nacht vom
12, auf den 13.07.1990 auf dem PPI oftmals gleichzeitig mehrere Echosignaturen
von Vogelschwirmen ab. von denen dann aber systembedingt nur jeweils eine zur
Verfolgung mit dem Zielfolgeradar ausgewiihlt werden konnte.

(Anmerkung: Die Begriffe ..Zug” und ,.Flug” (z.B. Flughdhe. Zugh&he) werden im
nachfolgenden Text synonym verwendet. Im allgemeinen werden mit Vogelzug die
groBriumigen, mit dem Aufsuchen der Brut- bzw. Uberwinterungsgebiete in Ver-
bindung stehenden Wanderbewegungen bezeichnet, wohingegen unter Vogelflug ei-
ne Form der Fortbewegung bei Vigeln aber auch lokale Ortsverdnderungen ver-
standen werden.)

3.1. Zugwege und Zugrichtungen

Eine bei fast allen Einsiitzen festzustellende Hiufung ven Tracks innerhalb des 4 und
8 km groflen Umkreises unm den Radarstandort ist durch die Radartechnik begriindet.
Bereits eingangs wurde dargelegt, dabl die Erfassungswahrscheinlichkeit und Erfas-
sungsmaglichkeit von Objekten mit der Entfernung abnimmt.

_6Y



Eine Haufung von Tracks in bestimmten Regionen war hingegen nicht festzustellen,
anhand der Daten der vier Mellkampagnen kann nicht zwischen vogelflugdrmeren
bzw. vogelflugreicheren Gebieten unterschicden werden.

Eine Meidung bestimmter Gebiete war nicht erkennbar. Stddre, z.B. Erding, wurden
ebenso iiberflogen wie andere anthropogene Einrichtungen. z.B. der damals noch im
Bau befindliche Flughafen Miinchen 2. Auch ist kein Eintlu auf die Flugrichtung
festzusiellen, wie er z.B. im letzteren Falle durch die auch nachts hell erleuchtete
Baustelle zumindest denkbar gewescn wire.

Von ausgesprochen kurvenreichen Flugwegen hoben sich sehr geradlinige Tracks
deutlich ab. Im ersteren Falle berechtigt dies. von mehr oder weniger ungerichtcten,
lokalen Flilgen zu sprechen, die unzweifelhaft auf das Aulsuchen geeigneter Nah-
rungsbiotope wie auch auf Schlafplatz- und Rastplatztlige zurtickzutiibren scin dirf-
ten. Unterstrichen wird diese Annahme durch das Dominieren solcher Fliige wiihrend
der hellen Tageszeil.

Geradlinige Tracks hingegen deuten aul zielgerichieten Vogetzug hin. Er ist durch
solche Arten bedingt, die regelmaBig gerichtete periodische Wanderungen ausfilhren.
Dazu ziihlen im siiddeutschen Raum auch die Lachmowen, die nach AbschluBl der
Brutzeit in ihre im Westen gelegenen Sommerquarticre zichen (REICHHOLF mdl.).

Sowohl bei ungerichteten wie auch bei gerichteten Tracks war eine an Fliisse oder
die Topographie gebundene Konzentration der Vogelziige (Leitliniecnwirkung) nicht
erkennbar.

Ein miglicher Einflufl des Wetters - besonders des Windes - aul dic Zugrichtungen.
aber auch auf Zuggeschwindigkeiten und -hdhen, wurde nicht im Detail herausgear-
beitet. Die Zugrichtungen betrelfend zeigte sich, dall diese nicht mit der Windrich-
tung korrelierten. Fliige erfolgten sowohl gegen wie mit dem Wind wie auch bei Sei-
tenwind. Zeiten mit schr starkem Wind wurden nicht unbedingt als Zugtage gemic-
den, jedoch war in diesen Fillen eine modifizierende Wirkung des Windes aul dic
Zugrichtung nicht auszuschlieen.

Hinsichtlich der Zugintensitit wurde ein deutlicher Riickgang bei anhaltenden Nie-
derschlagen festgestellt.

Wihrend der Kampagne FLIZ™ wurden Vogelziige in nahezu alle Himmelsrich-

tungen registricrt, dominierend sind jedoch die Zugrichtungen NE und SSW sowie
SW.
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Die wenigen beim Einsatz ,ENTE 90" erfaBiten Vogelziige zogen mit einer Ausnah-
me in westliche Richtungen zwischen 240° und 300°.

Auffallend bei der Richtungsverteilung wihrend des Einsatzes , KORMORAN" war
das Fehlen von Vorzugsrichtungen. Als solche kiinnen allenlalls die Werte 1207 - 140°
und 260° und 270 angesprochen werden. Daneben wurde eine Vielzahl weiterer
Richtungen registriert, die in vielen Fiillen nur einmal auftraten und nahezu alle Him-
melsrichtungen betrafen.

Eing sehr deutliche Richtungsverteilung der Vogelziige ergab sich bei der MefSkampa-
gne . ,ENTE 91, Dominierend sind Fliige nach Westen (27(7), die Abnahme der An-
zahl der Richtungen oberhalb und unterhalb dieses Wertes verlief relativ gleichformig.

3.2, Zughohen
Die prozentuale Verteilung der Zughdéhen der registrierten Vogelschwiirme ist in Ab-
bildung | dargestellt. Dic Skalicrung der Ordinate erfolgte in Abschnitten von 50 m.

Anderte ein Schwarm wiihrend der Verfolgung seinc Flughdhe, so wurden bei der
Darstellung alle dabei durchflogenen 50 m-Abschnitte beriicksichtigt. Dies bedeutet,
daB eine Hiaufung der Beobachtungen im bodennahen Niveau nicht ausschlieBlich
auf viele niedrige Fliige zuriickzufiihren sein muf, sondern auch darauf. daB haufi-
ger Schwiirme beim Auf- und Absteigen erfalt wurden. Die Hiufigkeitsverteilung
der so dargestellten Flugakitivitiiten pro Hohenintervall weist bei allen Mef3kampa-
gnen eine cxponentielle Abnahme mit der Héhe auf. Dicse ergab sich auch bei ver-
gleichbaren Untersuchungen von BRUDERER (1971) und Buurma et al. (1986).

Bet der Kampagne , FLIZ™* war eine deutliche Bevorzugung der bodennahen Héhen-
bereiche zu erkennen: die meisten Registrierungen fanden im Héhenbereich von 100
- 150 m statt. Die Maximalhohe wihrend dieser Versuchsreihe lag zwischen 600 und
650 m und wurde von einem in der Thermik aufsteigenden Mowenschwarm erreicht.

Da die Versuchsreihe Anfang November 1989 stattfand, war der grofirdumige Vo-
gelzug weitgehend abgeschlossen. Wie die Richtungstracks dieser Mellkampagne
zeigen, zogen die meisten registrierten Vogelschwirme in Richtung SW, hiiufig fest-
gestellte Flugrichtungsinderungen sind ein Hinweis auf lokale Nahrungs-und Schlaf-
plarzMiige. Im Gegensatz zum groBraumigen Vogelzug ist es biologisch wenig sinn-
voll, wenn diese in einer groferen Hohe erfolgen.

PENNYCUICK (1969) hat dic biologischen Vorteile einer moglichst groien Zughéhe fiir
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zichende Vigel erdrtert und mathematisch belegy, da eine Abnahme von Lufidichie und
-widerstand mit der Hohe erfolgl. Eine grobere Flughdhe ermdglicht somit bei glei-
chem Kraftaufwand cine gréere Fluggeschwindigkeit und somit lingere Flugstrecke.
Erfolgen Fliige hingegen nur iiber kiirzere Distanzen, wie 2. B. beim Wechsel von
Schlaf- zu Nahrungsplitzen, so ist nur eine Minimalflughhe notwendig,.

Eine weiter gestreute Héhenverteilung ergab sich bei der Untersuchungsreihe | EN-
TE 90 die Werte reichten von 100 bis 1050 m. Die Bevorzugung eines bestimmten
Hohenbereichs war nicht zu erkennen. Die Registrierungen erfolgten ausschiieBlich
nachts, eine visuelle Tdentifizierung der registrierten Végel war somit nicht moglich,
Aufgrund der Jahreszeit ist jedoch wahrscheinlich, daB vorwiegend Enten erfalit wur-
den, zumal diese ausgesprochen dimmerungs- und nachtaktiv sind.

Bet der MeBBkampagne ,.KORMORAN" dominicrten dic Héhenbereiche unterhatb
400 m. Wie die Aktion ,,FLIZ* fand auch dicse Untersuchung aulierhalb der cigent-
lichen Zugzeit statt, wodurch dieser Befund zu erkliiren wiire.

Héhenwerte von O bis 1550 m wurden bei .ENTE 91 festgestellt, Diese Untersu-
chung fand im Juni/Juli 1991 statt und sollte insbesondere zur Klirung der Fragen
nach Zugwegen und Zughthen der Enten dienen, die in der Regel withrend dieser
Jahreszeit den Ismaninger Speichersee zur Mauser aufsuchen. Aufgrund eines witte-
rungsbedingten jahreszeitlich spiteren Brutbeginns fand dieser Zustrom wiihrend des
Meflieinsatzes jedoch nicht in dem crwarteten Malle statt.

Insgesamt zeigt die Darstellung eine deutliche und nahezu kontinuicrliche Abnahme
der registrierten Vogel mit der Hohe, in imchr als 60 Fillen wurden Fliige im Bereich
zwischen 50 und 100 m verzeichnet.

Aus der zusammenfassenden Darstellung der Hohenverteilung der Vogelziige aller
vier Mellkampagnen (Abb. 1) geht hervor. daB 66 % aller gemesscenen Héhen unter-
halb bzw. bis 300 m lagen, dic hiufigsten Registrierungen wurden mit 16 % im
Hohenband von 50 -100 m erzielt.

Das unterste Hshenband von 0 - 50 m kann aus radartechnischen Griinden kaum er-
faBit werden, da der Storein{luBl durch Bodenechos (Baume, Hiuser, Masten cte.) zu
grol3 ist.

Insgesamt wurden in allen Héhenbereichen von 0 - 1100 m Vogelziige registriert, wo-
bei ab einer Hihe von 550 m die Abnahme der Anzahl registrierter Schwiirme nicht
mehr so gleichformig verlief wie unterhalb dieser Hohe,
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Abb. 1: Prozentuale Hohenverteilung der Vogelziige (alle 4 Mellkampagnen)

Im Héhenbereich von 1100 - 1200 m fanden keine Registrierungen stait, im Bereich
von 1200 - 1550 m wurde nur ein Vogelschwarm erfafit ( in Abb. 1 nicht dargestellt),
der diese Hihenbinder durchquerte. Dabei handelte es sich um Kiebitze (Vanelius
vaneltlus).

Nur ein Teil der registrierten Vogelarten konnte identifiziert werden. Am héufigsten
wurden Mdwen, in der Hauptsache wohl Lachméwen (Larus ridibundus), festgestelll,
die in Héhen von 50 - 950 m angetroften wurden. Dominierend fiir dicse Art war je-
doch das Hohenband zwischen 1{{} und 200 m. Dieses Verteilungsmuster ist ein Hin-
weis darauf, dal sowohl lokale Fliige in niedrigen Hohen als auch der friihsommer-
liche Abzug der Lachmiwen in ihre im Westen gelegenen Sommerquartiere erfafit
wurden. Fir letzteres ist die Annahme berechtigt, dafl diese in groBeren Flughdhen
ablaufen. Anhand der Daten kann jedoch nicht angegeben werden. obund in welchem
Hohenbereich eine Grenze zwischen lokalen Fliigen und iiberregionalen Ziigen zu
ziehen ist.

Noch auffiilliger war das Hohenverteilungsmuster beim Kiebitz. Die meisten Re-
gistricrungen - auf lokale Flige zuriickzufihren - fanden in Hohen von 50 - 250 m
statt. Im Hohenbereich von 250 -900 m konnte diese Art nicht festgestellt werden.
Zwei am 2. Juli 1991 erfaBee Kiebitzschwirme bewegten sich jedoch in einem Hohen-
bereich von 904 - 1000 m bzw. von 1200 - 1550 m. Dab es sich dabei mit grofier
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Wahrscheinlichkeit um Frilhwegzug bzw. Frihsommerzug der Kiebitze handclie,
wird neben der groBen Flughohe auch durch die Zugrichrung unterstrichen, die 290°
bzw. 250° betrug. Dics deckt sich mit Literaturangaben, in denen fiir siidliche Po-
pulationen des Kiebitzes fiir den Friihsommerzug eine westliche und nordwestliche
Wegzugrichtung angegeben wird (Cramp 1983, IMBODEN 1974),

3.3. Zuggeschwindigkeiten

In Abhiingigkeit von seiner Stirke und Richtung iibt der Wind nicht nur eine Wir-
kung auf dic Richtung ziehender Vigel aus (BRUDERER ¢t al. 1989, BRUDERER &
LiecaT: 1990, GAUTHREAUX 1991), sondern er beeinflubt auch die Zuggeschwindig-
keit (BRUDERER 1971).

Wiihrend der vier SKYGUARD-MeBkampagnen wurden keine Windmessungen
in verschiedenen Héhen durchgefiihrt. Dic nachtolgend vorgestellten Geschwin-
digkeitsangaben sind deshalb mit dem Fehler belastet. daly sic mit Ausnahme der
Fille von windstillen Zeiten die tatsichliche Eigengeschwindigkeit der verfolg-
ten Vogelschwiirme nur annidherungsweise repriisentteren, da aufgrund fehlender
Winddaten eine cnisprechende Korrektur der Geschwindigkeitsangaben nicht
méglich 1st.

Auffallend waren die grolien Streubereiche wie auch die teilweise recht hohen Ge-
schwindigkeiten, die wihrend der vier Melieinsiitze crmittelt wurden.

Bedingt durch die geringe Anzahl criaBter Vogelschwiirme wurden wiihrend der Mel3-
kampagne ,.ENTE 90 nur Geschwindigkeiten im Bereich von 45 - 94 km/h festge-
stellt, Beim Einsatz ,FLIZ" lagen die Geschwindigkeiten zwischen 25 bis 129 km/h,
bei L, KORMORAN® zwischen 35 bis 134 km/h und bei .[ENTE 91" zwischen 40) bis
134 kim/h.

In der Abbildung 2 werden dic wihrend der vier MeBkampagnen ermittelien Zugge-
schwindigkeiten zusammengefafit dargestellt. Dabei ist der Geschwindigkeitsbereich
von 75 - 79 km/h mit knapp 13 % am hiiufigsten vertreten. Werden nur die Ge-
schwindigkeiten beriicksichtigt. die in mehr als 1 % aller Fiillc festgestellt wurden,
so ergeben sich als langsamste Fluggeschwindigkeit 35 - 39 km/h und als schneliste
105 -109 km/h.

Enten und Mdwen nehmen ein recht breites Geschwindigkeutsspektrum ein, wohin-

gegen sich die Werte bei Kiebitzen, Tauben und Kleinvégeln nur innerhatb relativ en-
ger Grenzen bewegen.
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Abb. 2: Prozentuale Geschwindigkeitsverteilung der Yogelziige (alle 4 Mef3-
kampagnen)

Zur Fluggeschwindigkeit eimiger Vogelarten macht TERRES (1980) folgende Angaben:

Krithen 49.8 - 72.4 km/h
Lerchen, Pieper 32,2 - 59,5 km/h
Stare 61,1 - 78,8 km/h
Giinse 67.6 - 72.4 km/h
Enten 70.8 - 94,9 km/h

Aus diesen Literaturangaben wird zweierlet deutlich. Sie zetgen zum einen, dal’ die
Geschwindigkeiten einzelner Vogelarten innerhalb recht weiter Grenzen variieren
kénnen.

BRUDERER (1971) zeigte am Beispicl des Buchfinken (Fringifla coelebs), dal bei die-
ser Art der Streubereich der Eigengeschwindigkeit bei gleichem Windvektor in Kurs-
richtung 30 km/h umfassen kann. Mit BRUDERER wird im Hinblick auf die eigenen
Daten zur Fluggeschwindigkeit die Ansicht vertreten, daB diese als Kriterium der Art-
bestimmung unter den gegebenen Bedingungen duBerst problematisch ist.

Zum anderen zeigt sich eine recht gute Ubereinstimmung mit den eigenen Daten zur
Fluggeschwindigkeit.
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Nach Abzug der durch Riickenwind erreichien Maximalwerte ergab sich fiir Enten
e Geschwindigkeitsbereich von 70 - 94 km/h. BEzZEL (1977) gibt {iir Stockenten
einen Bereich von 74 - 96 km/h und fiir die iibrigen aufgefiihrien Entenarten Werte
von 70 -115 km/h an. TERRES (1980) nennt fiir Enten Werte von 70,8 - 94,9 km/h.

Fiir Méwen konnte in der Literatur keine Angabe zur Geschwindigkeit gefunden wer-
den, fiir Kiebitze nennt Bezzer (1977) 40 - 70 km/h. Die eigenen Mellcrgebnisse la-
gen zwischen 55 und 79 km/h.

Die Fluggeschwindigkeit der registrierten Taubenschwiirme lag zwischen 85 und 104
km/h.

SchluBbemerkungen

Die Untersuchungen haben gezcigt, dald mitiels cines Zielfolgeradars, in diesem Fal-
le einem SKYGUARD - Geriit, cine mil keinem anderen Radartyp erreichbare Sum-
me von quantitativen Informationen iber den Vogelzug gewonnen werden kann. Dies
beweisen u.a. auch die Untersuchungen von BRUDERER (u.a. 1971, 1990) mit dem
Feuerleitradar . Superfledermaus”, einem Vorliufermodell des SKYGUARD-Radars.

Neben den Vorteilen cines Zicllolgeradars darf aber nicht tibersehen werden. dafl die
SYKGUARD - Einsitze relativ personal- und kostenintensiv sind. Die verstiindli-
cherweise erforderlichen Planungsvorlaufzeiten schlieflien sehr kurzfristige Einséitze
aus. Im Falle der MeBlkampagne ENTE 91" erwies sich dies als nachteilig: Bedingt
durch ungilinstige Witterungsverhiltnisse wihrend der Brutzeit erlolgte der Zuflug
von Enten zum Ismaninger Speichersee jahreszeitlich verspiitet, so dald ihre mit die-
sem Einsatz beabsichtigte Erfassung nicht gelang.
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