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Vorwort

Die unsichtbaren Grenzen des Vogelflugs

Wenn Menschen Vogel sehen, wie sie flink von Baum zu Baum fliegen oder hoch oben im Himmel kreisen,
sehnen wir uns manchmal danach, es ihnen gleichtun zu kénnen. Dabei sind uns Gefahren, die auf Vogel lau-
ern, kaum bewusst. Es sind Glasscheiben, die aus unserem Leben kaum mehr wegzudenken sind und zu ei-
nem modernen «Lifestyle» gehoren. Fur die wichtige Rolle, die Glas in unserer Gesellschaft spielt, haben die
Vereinten Nationen 2022 zum «Jahr des Glases» erkoren. Glas hat jedoch auch Schattenseiten: Obwohl sich
Vogel in erster Linie optisch orientieren, sind sie nicht in der Lage, Glas zu erkennen. Jahrlich sterben Millio-
nen Vogel an Kollisionen mit Glas, womit der Tod an Scheiben heute eines der gréssten Vogelschutzprobleme
im Siedlungsraum ist. Mit der steten Ausdehnung des Siedlungsgebiets und der steigenden Beliebtheit von
Glas an Gebauden wird das Problem immer akuter.

Dabei liessen sich Glasopfer mit einfachen Massnahmen verhindern. Friihere Ausgaben dieser Publikation
erschienen 2008 und 2012. Sie stiessen auf ein grosses Echo und die Empfehlungen werden immer mehr be-
rucksichtigt. In der Zwischenzeit gibt es aber etliche neue Erkenntnisse und Produkte, weshalb sich eine voll-
standig Uberarbeitete Ausgabe aufgedrangt hat. Die Schweizerische Vogelwarte Sempach ist als Herausge-
berin der Broschire bemiht, dieses Thema auch ausserhalb der Schweiz zu verbreiten. Fur die Neuauflage
ging die bewahrte, schon 20 Jahre dauernde Zusammenarbeit von Wissenschaftlerinnen und Fachleuten aus
der Praxis aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz weiter. Die Glasbroschiire ist zwar konzipiert fur den
deutschsprachigen Raum, kann aber dank der Ubersetzung in andere Sprachen auch im europaischen Aus-
land eingesetzt werden. Durch die in der Broschirre zusammengestellten Informationen kénnen Architekten,
Planerinnen, Bauherren und Vertreter aus der Glasindustrie Losungen finden, die den Vogelschutz an neuen
Gebauden gewahrleisten. Zudem finden sich Lésungen fir Nachrstungen bei bereits bestehenden Gebauden.

Im privaten wie im offentlichen Raum bleibt noch viel zu tun. Wir sind allen dankbar, die mithelfen, den
Tod unzahliger Vdgel zu verhindern. Die Vdgel freuen sich, wenn fantasievolle und asthetisch interessante Lo-
sungen umgesetzt werden!

Peter Knaus
Leiter Forderung, Schweizerische Vogelwarte Sempach



GLAS,

EIN PROBLEMATISCHER STOFF

1 Glas, ein problematischer Stoff

Die Lebensraumqualitdt der Agrarrdume und auch
vieler Naturlandschaften in Mitteleuropa ist in den
letzten 50-100 Jahren fir viele Tierarten, besonders
auch fur Vogel, drastisch gesunken. Demgegentber
finden Vogel im menschlichen Siedlungsraum — ge-
rade auch in vielen Stadten — noch recht vielfaltige Le-
bensraume. Insbesondere Geholzbestédnde in Parkan-
lagen, auf Friedh&fen, auf unbebauten Grundstiicken
und an Strassen sind hier zu nennen. Diese werden
von zahlreichen Brutvdgeln, aber auch von sehr vie-
len Durchztglern und Wintergdsten genutzt.

Jedes Jahr sterben viele Millionen Vogel

beim Anprall an Glasflachen

Glas ist fur die Vogel ein Gefahrdungsfaktor, der in
den letzten Jahrzehnten immer prominenter gewor-
den ist. Opfer von Kollisionen sind viele im urba-
nen Raum verbreitete Vogelarten, doch Arten wie
Waldschnepfe, Eisvogel, Sperber und Habicht kom-
men auch als Rastvdgel und Nahrungsgaste relativ
haufig an Scheiben um. Aber auch ausserhalb der
Stadte wird Glas immer ofter zur Gefahr fir Vogel.
Eine Hochrechnung der Staatlichen Vogelschutzwar-
ten in Deutschland hat ergeben, dass jahrlich alleine
in diesem Land ca. 100-115 Millionen Végel an Glas
verunglicken. Das sind tber 5% aller Vogelindivi-
duen, die in Deutschland im Jahresverlauf vorkom-
menl'l. Fir vergleichbar dicht besiedelte Lander durf-
ten die Zahlen ahnlich liegen. Fur die USA etwa haben
Hochrechnungen Vogelverluste durch Glas von jahr-
lich 365 bis 988 Millionen ergebent?. Unsere Zugvo-
gel stossen mittlerweile vielerorts auf Glas, auch auf
ihrem Zug etwa im Mittelmeerraum. Da Zugvogel
weltweit Uberdurchschnittlich gefahrdet sind, kénnte

Glas somit als weiterer Faktor die Populationen zu-
satzlich beeintrachtigen.

Die Flache tddlicher Glasflachen wéchst rapide

Zu Recht kann man einwerfen, dass in vielen Mittel-
meerldndern alljghrlich Millionen Zugvégel geschos-
sen oder mit Fallen und Netzen gefangen werden. Al-
leine entlang der agyptischen Mittelmeerkuste wur-
den 700 Kilometer Stellnetze festgestellt. Im Vergleich
dazu muss man sich vor Augen halten, dass welt-
weit aktuell etwa 85 Millionen Tonnen Flachglas pro
Jahr hergestellt und davon 30-40 % fur Gebaude-
hullen verwendet werden. Bei mittleren Glasdicken
von Fenstern und Fassaden von 1-2cm entspricht
dieser jahrliche Zuwachs an Glas einer Flache von
ca. 800000000 Quadratmetern, einer gedachten
100 Meter hohen Glaswand von 8000km Lange, ei-
ner Strecke von Paris bis Peking. Wohlgemerkt: der
jahrliche Zuwachs! Von Glasflachen geht ein tber die
ganze Welt verbreitetes Risiko fur die Vogel aus. De-
ren Kollisionstod ist vollig unbeabsichtigt — und ware
meist vermeidbar.

Der stille Tod unserer Vogel

Wie kommt es, dass uns das Problem trotz dieser Di-
mensionen noch immer so wenig bewusst ist? Wir
wulrden schon etwas mehr Vogelanprall wahrneh-
men, wenn wir manche Glasflachen genauer in Au-
genschein nahmen. Grossere Vogel (vor allem Tau-
ben, Spechte, Greifvogel) hinterlassen bei der Kollision
des Ofteren Gefiederabdriicke, und auch einzelne
unscheinbare Federn k&nnen von einem Anprall-
ereignis zeugen. Die meisten Vogel, vor allem klei-
nere, verursachen allerdings keine Spuren am Glas

Glasfassaden mit jeweils vielen hundert Quadratmetern entstehen weltweit und fihren zu global stark ansteigenden Vogelverlusten. Ein
grundsétzliches Umdenken ist erforderlich, damit Vlogelkollisionen an Glasfldchen nicht weiter zunehmen.



und ihre Kadaver werden meist innerhalb kurzer Zeit
entsorgt: nachts durch Fuchse, Ratten, Katzen und
Marder, tagstber vor allem durch Krdhen und Els-
tern. Insbesondere an besonders «ergiebigen» Glas-
fassaden kontrollieren diese Aasverwerter regelma-
ssig. Auch Reinigungsdienste und Hauswarte entsor-
gen verunfallte Vogel. Die drastische Unterschatzung
des Vogelanpralls wird also oft erst bei intensiven sys-
tematischen Kontrollen deutlich.

Es muss nicht immer Glas sein

Glas ist ein vergleichsweise preisglinstiger Baustoff.
Er hat jedoch auch Nachteile wie Reflexionen von
Schall und Sonnenstrahlung, Aufheizen der Innen-
raume im Sommer, Warmeverluste im Winter und
hohen Energieverbrauch fur die Produktion. Sein Ein-
fluss auf die Biodiversitat dieses Planeten macht es
erforderlich, den Umgang mit Glas grundlegend zu
hinterfragen. Es ist sinnvoll, im Einzelfall kritisch Gber
die Verwendung von Glas an Bauwerken nachzuden-

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

ken, bevor vollig «transparente» Entwdrfe realisiert
werden. Und sollte doch viel Glas verwendet wer-
den, gibt es einfache Moglichkeiten, Vogelanprall an
Glas drastisch zu verringern, ohne die freie Durch-
sicht wesentlich einzuschranken — diese Méglichkei-
ten sollen hier aufgezeigt werden. Rein asthetische
Aspekte in der Gestaltung durfen nicht auf Kosten
der Artenvielfalt gehen!

Lichtverschmutzung als «Vogelkiller»

Nicht nur bei Tageslicht bedeutet Glas wegen dessen
Durchsicht und wegen der Spiegelungen eine grosse
Gefahr. Angelockt durch die ausufernde Beleuchtung
kollidieren zahllose Zugvogel in der Nacht mit Schei-
ben und Lichtguellen. Diese Lichtverschmutzung hat
vielfaltige Auswirkungen auf wildlebende Organismen
wie Fledermause und Insekten, aber auch auf den
Menschen. Wir zeigen deshalb, mit welchen Mass-
nahmen sich auch diese Gefahrdungen auf einfache
Weise reduzieren lassen.

Kollisionsopfer, die wéahrend des Frihjahrs- und Herbstzuges des Jahres 2017 in einigen Gebieten von Toronto, Mississauga und Markham
von Freiwilligen der Organisation FLAP (Fatal Light Awareness Program) Canada gesammelt worden sind.

LAG VSW - Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten (2017): Der magliche Umfang von Vogelschlag an Glasflachen
in Deutschland — eine Hochrechnung. Berichte zum Vogelschutz 53/54: 63-67.

@I oss, S. R., . Will, S. S. Loss & P. P. Marra (2014): Bird-building collisions in the United States: Estimates of annual mortality and

species vulnerability. Condor 116: 8-23.



GLAS ALS VOGELFALLE

Transparenz und Offenheit als Ideal der Moderne prégen die Architektur der Neuen
Nationalgalerie Berlin. Fir Végel wird der freie Blick durch das gldserne Gebdude

zur tédlichen Falle.

2 Glas als Vogelfalle

Transparente Architektur auf Kosten der Vogel

In der zeitgenossischen Architektur nimmt Glas
eine wichtige Stellung ein. Die optische Eigenschaft,
durchsichtig und «wie Luft» zu erscheinen, verleiht
ihm eine haufig erwahnte Leichtigkeit. Sie erm6g-
licht aus Sicht der Architektur eine Interaktion zwi-
schen Innen- und Aussenraum, schafft fliessende
Ubergange und eine freie Verbindung mit der Um-
gebung des Gebdudes bei gleichzeitiger wohltuen-
der klimatischer und physischer Abgrenzung. Von
aussen gesehen tritt eine weitere Eigenschaft hinzu,
die oft bewusst eingesetzt wird: mit seiner glatten

2.1 Durchsicht

Die unsichtbare Mauer

Vogel nehmen Hindernisse optisch wahr — genau wie
wir Menschen. Optisch wahrnehmbar wird ein Hin-
dernis durch eine dussere Kontur und eine innere Tex-
turl und beides fehlt Glas. So sind transparente Glas-
wande fur Vogel, aber auch fir Menschen, optisch
nicht von Luft zu unterscheiden. Es liegt in unserem
menschlichen Erfahrungsschatz, an bestimmten Stel-
len eines Gebdudes mit Glas zu rechnen. Wir ori-
entieren uns unbewusst an Gebdudekanten, an be-
stimmten sich wiederholenden Fenster- und Fassaden-
strukturen, an Befestigungselementen etc. und haben
Glas als Teil unserer Umwelt verinnerlicht. Und den-
noch: Auch fiir Menschen wird Glas an vielen 6ffent-
lichen Gebduden auf Augenhdhe markiert, da es in

Oberflache spiegelt Glas das Gegentber und er-
maoglicht ein Spiel mit der Architektur benachbarter
Bauten, der umgebenden Natur und mit den Wol-
ken. Auch nachtliche Beleuchtung des Innenraumes
dringt durch Glas effektvoll nach aussen und kre-
iert damit architektonisch gewinschte nachtleuch-
tende Korper.

Aus Sicht des Vogelschutzes haben Durchsicht,
Spiegelung und Beleuchtung jedoch eine desastrose
Kehrseite, die fur Vogel gravierende und todliche Ri-
siken beinhaltet und jahrlich Milliarden von ihnen
das Leben kostet.

ungewohnter Umgebung immer wieder zu Unfallen
kommt. Vogel haben diese Erfahrungen nicht. Wenn
sich eine Glasscheibe vor einem fUr sie attraktiven Le-
bensraum befindet, z.B. einem Gehdlz, kann ein da-
rauf zufliegender Vogel den Festkdrper nicht erken-
nen. Végel bewegen sich zudem schneller durch die
Luft als der Mensch am Boden, dadurch wird Glas zur
meist todlichen Falle.

Durchsichtsituationen, im Unterschied zu auftre-
tenden Spiegelungen, entstehen, wenn es hinter ei-
ner Glasscheibe gleichermassen hell ist wie im Vor-
dergrund. Derartige Bedingungen finden sich in der
Regel an freistehenden Larmschutzwanden, Glasbrus-
tungen, aus Glas gebauten Unterstanden an Halte-
stellen des offentlichen Verkehrs etc. Auch bei Ge-

Beim Padel-Tennis sind die Spielfelder teilweise von transparentem Kunststoffglas
umgeben. Aus Spanien, Italien und anderen européischen Ldndern gibt es

Nachweise zahlreicher Vogelkollisionen an solchen Begrenzungswanden.



bauden gibt es Bereiche, die Durchsichten zulassen,
so etwa verglaste Verbindungsgange und Uber-Eck-
Verglasungen, durch die Vogel den Himmel oder
Grinstrukturen sehen. Grosse Gefahren gehen da-
her auch von Wintergarten, verglasten Terrassen und
anderen Windschutzbauten aus.

Fazit:

Glas als lichtdurchlassiger Baustoff bietet faszinie-
rende Moglichkeiten, stellt aber fiir alle sich optisch
orientierenden Tiere eine vielfach unterschatzte Ge-
fahr dar. Glas als nicht wahrnehmbare Barriere ver-
letzt und totet Vogel.

Sowohl die vollflichige Fassadenverglasung als auch die
grossfldchigen transparenten Larmschutzwénde des weitlaufigen
Gebédudekomplexes Uptown Mcdnchen stellten eine tédliche Gefahr
fur Végel dar. Sie wurde inzwischen mit Markierungen versehen.

2.2 Spiegelung

Ein Vogel kann eine Glasscheibe, die den Himmel oder
Baume und Straucher ungebrochen spiegelt, nicht als
Hindernis wahrnehmen.

Warum spiegelt Glas?
Ist es im Hintergrund einer Glasscheibe dunkler als da-
vor, entstehen auf der glatten Oberflache Spiegelun-
gen. Dies trifft bei Fenstern und Fassaden sehr haufig
zu. Ausser bei kinstlicher Beleuchtung in der Nacht
herrschen hinter Fenstern meist diffuse Lichtbedin-
gungen mit viel geringerer Helligkeit als aussen. Da
sich unsere Augen an die Helligkeit des Umgebungs-
lichts adaptieren, haben wir in Innenrdumen durch-
aus die Empfindung einer hellen Umgebung, auch
wenn die Lichtstarke nur wenige Prozent des Tages-
lichts vor dem Fenster betragt. Der sogenannte Tages-
lichtindex gibt das Verhaltnis von Beleuchtungsstar-
ken des Tageslichtes im Freien zu Beleuchtungsstarken
im Rauminneren an. Er sollte an Arbeitsplatzen zwi-
schen 1% und 3 % betragen. Die Beleuchtungsstar-
ken vergleichbarer Flachen machen somit im Gebaude
haufig nur ein Hundertstel von jenen im Freiland aus.
Es herrschen also grosse Unterschiede zwischen der
Belichtung von Objekten im Freien und in Innenrau-
men (Tab. 1) und somit bei der Reflexion des Lichts in

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Tabelle 1: Typische Beleuchtungsstérken von Objekten im Innen-
und Aussenraum in Lux (Ix). (Quelle: Wikipedia, 1.6.2022)

Beleuchtungssituation Typische

Beleuchtungsstarke

Klarer Himmel Sommertag 90000 Ix
60° Sonnenhohe (mittags)

Bedeckter Himmel Sommertag 60000 Ix
Bedeckter Himmel Wintertag 3500 Ix
TV-Studio 10001x
Buro-Arbeitsplatz 5001Ix
Innenraum bei Tageslicht 501x

Richtung Glasscheibe. Nur wenn helle Objekte im In-
nenraum starker nach aussen reflektieren als im Freien
stehende Objekte Licht auf die Scheiben lenken, ver-
schwinden die Spiegelungen. Das ist in der Regel nur
bei direkt vom Sonnenlicht beleuchteten Objekten im
Nahbereich der Fenster der Fall.

BI'Gibson, J. J. (1958): Visually controlled locomotion and visual orientation in animals. Br. J. Psychol. 49: 182-194.
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Glas mit seiner glatten Oberfldche spiegelt, wann immer der
Hintergrund schwdécher beleuchtet ist als der Vordergrund.
Zusétzliche Beschichtungen der Fassadenglaser kénnen die Kontraste
der Spiegelungen verstérken. Fur Végel vermitteln nicht nur
gespiegelte Bdume, sondern auch gespiegelter Himmel freien
Bewegungsraum.

Bei bedecktem Himmel mit diffusem Licht Gber-
wiegt die helle Reflexion des Himmels oder hellen
Mauerwerks auf den Scheiben, wahrend schwacher
reflektierende Bdume und dergleichen sich als Schat-
tenrisse abbilden. Aber auch bei schwachem Tages-
licht bleibt der Innenraum im Dunkeln und Spiege-
lungen Gberwiegen oder es entstehen Mischbilder.

Obwohl Innenjalousien und helle Vorhdnge hinter den Scheiben
Reflexionen reduzieren k6nnen, kommt es hdufig zu Spiegelungen.
Mit einem wirksamen Schutz vor Kollisionen ist nicht zu rechnen,
zumal Jalousien nicht dauerhaft heruntergelassen sind.

An Sonnentagen kommt es zu sehr realistischen und
plastisch wirkenden kontrastreichen Spiegelungen.

Reflexionsarmes Glas bietet ohne Markierung

keinen Vogelschutz

Mit der Tatsache dieser gravierenden Lichtunter-
schiede zwischen Innen und Aussen wird deutlich,

Aussenreflexionsgrad

Eine unbeschichtete Floatglasscheibe reflektiert 8 % des auffallenden Lichts, 4 % auf jeder der beiden Oberflachen. Bei Isoliergla-
sern steigt die Aussenreflexion, da sich die Werte der Scheiben addieren. Mit speziellen Beschichtungen lasst sich der Aussenre-
flexionsgrad reduzieren. Viele Beschichtungen erhohen aber den Aussenreflexionsgrad. Sonnenschutzfolien reflektieren haufig
25 %, mitunter bis zu 60 % des auftreffendenden Lichts. Ein herkémmlicher Silberspiegel reflektiert zwischen 80 % und 90 %
des sichtbaren Lichts, UV wird mit geringerer Intensitat reflektiert. Im Wahlversuch steigt das Kollisionsrisiko mit der Reflexion,
ein Silberspiegel wird dreimal so haufig angeflogen wie eine unmarkierte Floatglasscheibe.

In der Kunst der Landschaftsgestaltung werden Spiegel nicht selten fir spezielle Effekte verwendet, ohne dass den Kunstschaffenden die
davon ausgehende Gefahr fir V6gel und andere Organismen wie Insekten bewusst ist. Die in Metall ausgefihrte temporare Installation
«Mlirage» von Doug Aitken in Gstaad wurde von Beginn weg mit einem Vogelschutzmuster aus schwarzen Streifen versehen.



dass selbst mit extrem stark entspiegeltem Glas mit
nur 2 % Aussenreflexion bei Sonnenlicht noch realis-
tische Spiegelungen entstehen kénnen. Die Verwen-
dung von reflexionsarmem Glas stellt also fur sich al-
lein und ohne zusatzliche Markierung keinen Vogel-
schutz dar (Kap. 4).

Als begleitende Massnahme ist ein geringer Aussen-
reflexionsgrad dennoch sinnvoll, denn mit steigendem
Reflexionsgrad steigt auch das Kollisionsrisiko. In Ex-
perimenten (Kap. 3.2.2) hat sich gezeigt, dass ein Sil-
berspiegel (>80 % Reflexion) wegen der kontrastrei-
cheren Spiegelungen dreimal so haufig angeflogen
wird wie eine unbeschichtete Einfachverglasung aus

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Floatglas. Bei Isolierglas entstehen durch tberlagerte
Spiegelungen oft unscharfe oder leicht verfremdete
Spiegelbilder. In Experimenten konnte bisher jedoch
nicht nachgewiesen werden, dass verzerrte oder un-
scharfe Spiegelungen von Isolierglasern die Zahl der
Anfltge senken.

Fazit:

Auf den glatten Oberflachen von Fenstern und Fas-
saden werden bei fast allen Tageslichtverhéltnissen
Spiegelungen sichtbar, da aus Innenrdumen weniger
als ein Prozent des aussen herrschenden Lichts zu-
riickgeworfen wird.

2.3 Vogelaktivitdt, Bauwerksumgebung und Architektur

Einflussgrossen des Kollisionsrisikos

Die von den Lichtverhaltnissen abhangigen Glaseigen-
schaften Durchsicht und Spiegelung sind massgeblich
verantwortlich dafur, dass Vogel sowohl bei Tageslicht
als auch in der Nacht an Glasscheiben anprallen. In
den folgenden Abschnitten werden Einflussgréssen
besprochen, die nichts mit den Eigenschaften von
Glas zu tun haben, die aber das Ausmass des Kolli-
sionsrisikos wesentlich mitbestimmen: Flugaktivitat
und Attraktivitdt der Umgebung eines Gebaudes als
biologische sowie Dimensionierung und Anordnung
von Glasfassaden als architektonische Komponenten.

2.3.1 Aktivitat

Anzahl und Mobilitat von Végeln werden

oft unterschatzt

Die uns vertrautesten Vogel wie Finken, Meisen,
Spatzen oder Spechte machen sich durch ihr Hin
und Her von Busch zu Busch und von Baum zu Baum,
oft von Rufen oder Gesang begleitet, bemerkbar.
Viele andere Arten bleiben eher unbemerkt und sind
uns weit weniger vertraut, weil sie wie Rohrsanger,
Grasmucken oder Laubsanger an das Leben in dich-
ter Vegetation angepasst sind. Sie verlassen die De-
ckung bietende Vegetation nur selten. Sowohl die
Zahl der anwesenden Vogel als auch deren Mobilitat
werden leicht unterschatzt und Kollisionen mit ei-
ner Glasscheibe daher als ganzlich unerwartete und
Uberraschende Einzelfalle erlebt. Doch Vogel geho-
ren zu den mobilsten Organismen der Erde und Su-

che nach Nahrung und Stérung durch Feinde verset-
zen sie laufend in Bewegung. Viele Arten wechseln
mit den Jahreszeiten die Kontinente. Ziehende V6-
gel legen in Std- und Mitteleuropa Zwischenstopps
ein, oft Uber mehrere Tage oder Wochen. Insbeson-
dere im Friihjahr und Herbst sind deshalb mehr Végel
prasent, was sich Gber vermehrte Funde von Glas-
kollisionsopfern abbildet.

Die Aktivitat der Vogel hangt von zahlreichen
Faktoren ab

Vieles beeinflusst die Flugaktivitdt rund um ein ein-
zelnes Gebdude: Verhaltenseigenschaften der gerade
anwesenden Vogelarten, Tages- und Jahreszeit, Wet-
ter, Lebensraumqualitat und aktuelles Futterangebot,
Entfernung zwischen Nahrungsplatzen, Ansitzwarten,
Ruhe- und Schlafplatzen sowie Haufigkeit von St6-
rungen durch Feinde. Aber auch in vermeintlich un-
wirtlichen, sehr vegetationsarmen Gebieten im Inne-
ren von Grossstadten kommt es zu — mancherorts
gehauften — Todesfallen. Die Liste der Kollisionsop-
fer umfasst dabei Arten, die man in Siedlungsrdumen
nicht erwarten warde, wie Bewohner von Feuchtge-
bieten oder nordischer Walder, welche ausschliesslich
auf dem Vogelzug in urbane Lebensraume geraten.

Die Abschatzung des Gefahrdungspotenzials eines
geplanten Bauwerks erfordert besondere Expertise
Die hohe Variabilitat der Aktivitat macht diesen Fak-
tor schwer greifbar. Vorhersagen Uber gehaufte Akti-
vitat sind mit spezifischer ornithologischer Erfahrung
maoglich, eine plausible Vorhersage Uber unbedenk-

14l Steiof, K., R. Altenkamp & K. Baganz (2017): Vogelschlag an Glasflachen: Schlagopfermonitoring im Land Berlin und Empfeh-
lungen fur kiinftige Erfassungen. Berichte zum Vogelschutz 53/54: 69-95.
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liche, geringe Aktivitatsdichten ist aber nur in weni-
gen Fallen und nur mit komplexer Beweisfiihrung ak-
zeptabel. Generell bedeutet das Vorhandensein von
Glasflachen bereits bei durchschnittlicher Vogelakti-
vitat eine Uberdurchschnittliche Gefdhrdung der Tier-
gruppe, deren hohe glasbedingte Mortalitat sich nicht
nur aus punktuell hochriskanten Standorten und Glas-
flachen, sondern vor allem auch aufgrund der weiten
Verbreitung von Glasscheiben erklart.

Fazit:

Fir das Risiko, mit einer Glasscheibe zu kollidieren, ist
die Haufigkeit von Flugbewegungen ein entscheiden-
der Faktor. Diese ist, abhdngig von Standortfaktoren
und Jahreszeit, dusserst variabel und nur beschrankt
vorhersagbar. Auch durchschnittliche Aktivitat bedeu-
tet Giberdurchschnittliche Gefahrdung der Vogel.

2.3.2 Umgebung

Stadtisches Griin lockt Vogel an

Die Halfte der Weltbevolkerung lebt in stadtischen
Agglomerationen. Doch wer es sich leisten kann, sie-
delt im Grunen und sucht sich Wohnhauser mit Gar-
ten in naturnahem Umfeld. Mit zunehmendem Klima-
wandel und einer nicht zuletzt von Bauformen mitbe-
einflussten Erhitzung des Klimas der Stadte gewinnt
auch der urbane Grunanteil immer mehr an Bedeu-
tung. Parkplatze machen in Mitteleuropa wieder zu-

Sperlinge sind fir uns der Inbegriff der Munterkeit. Je mehr Végel sich
im Umfeld eines Gebdudes aufhalten und bewegen, desto haufiger
werden durchsichtige oder spiegelnde Glasflachen zum Verhangnis.

nehmend Strassenbdumen Platz, die Schatten spen-
den, Staub aus der Luft filtern und das Strassenbild
gliedern. Wohnungsnaher Grinraum schafft Kon-
takt zur Natur und zu den Vogeln, ihren auffalligs-
ten Vertretern.

In der Nahe von Baumen ist Glas besonders fatal
Obwohl der Kontakt mit Vogeln positiv bewertet wird
und Siedlungsraume aufwertet, wird in begriinten, na-
turnahen Lebensraumen mit Glas oftmals unbedacht
umgegangen — nicht nur mit Fenster- und Fassaden-
flachen, sondern auch mit glasernen Einfriedungen,
Wartebereichen fur den 6ffentlichen Verkehr, land-
schaftsgestalterischen Elementen und vielem mehr.
Auch in vegetationsarmen Innenstadten kommt
es zu Kollisionen selbst seltener Vogelarten. Generell
geht die Wahrscheinlichkeit einer Kollision eines Vo-
gels mit einer Glasflache aber mit der Reichhaltigkeit
und der Hohe der Vegetation in der Umgebung ein-
her. Studien haben gezeigt, dass die Vegetation der
unmittelbaren Umgebung von Bauwerken die grosste
Rolle spielt. Bei Anwesenheit von Baumen mit einer
Hohe von mehr als zwei Gebaudestockwerken besteht
ein 3,6-fach hoheres Kollisionsrisiko als bei Gebauden
in einem baumlosen Umfeld®®. Nachgewiesen sind
direkte risikosteigernde Effekte bei Glasfassaden bis
in 100 m Sichtweite von Geholzbestanden™. In einer
nachhaltigen Stadtplanung werden zunehmend Mass-
nahmen zur Erhaltung, zum Schutz und zur Férderung
der Artenvielfalt und zur Verbesserung des Stadtkli-

Buntspechte gelten als typische Waldbewohner. Viele legen aber
taglich betrdchtliche Strecken im Siedlungsraum zurtick und sind
héufige Kollisionsopfer an Glasflachen.



mas bertcksichtigt. Unter dem Schlagwort «Animal-
Aided Design» (AAD)® werden bewusst Strukturen
geschaffen, die Tieren als Nahrungsraum, Nistplatz
oder Versteckmdglichkeit dienen. Ohne gleichzeitige
Massnahmen gegen Vogelanprall ist die Forderung der
Artenvielfalt fur Vogel jedoch kontraproduktiv, da sie
nur zusatzliche Vogel in eine 6kologische Falle lockt.

Fliisse bilden Leitlinien durch Grossstadte

Nicht nur in der unmittelbaren Umgebung von Parks,
Baumgruppen und Gartenanlagen ist mit Glas sehr
sorgfaltig umzugehen. Angrenzend an Siedlungsge-
biete gibt es haufig spezifische Biotope, vor allem
Feuchtgebiete und Wasserflachen.

Ornithologische Hotspots, die ohnehin oft als Na-
turschutzgebiete oder europdische Schutzgebiete aus-
gewiesen sind, strahlen in die weitere Umgebung aus
bzw. bedingen «Flugverbindungen» zwischen diesen
Orten, die auch Kleinvogel mit geringen Flughthen
betreffen. Dies zu Ubersehen, kann zu einer Unter-
schatzung der Risiken fihren. Flusse etwa bilden Leit-
linien selbst quer durch Grossstadte. Sie stellen zudem
durch ihr Insektenangebot bei Schlechtwettereinbri-
chen wahrend des Vogelzuges oft letzte Refugien mit
verfugbarer Nahrung dar. Dadurch sind sie nicht nur
fur wassergebundene Vogelarten interessant, son-
dern es sammeln sich hier auch Singvogel, die sonst
in umliegenden Gebieten nach Nahrung suchen. So-
mit ist «Umgebung» komplex und nicht nur auf den
Nahbereich bezogen zu berticksichtigen.

Panoramafenster toten, was sie zeigen wollen

Die naturrdumliche Ausstattung und Belebtheit der
Umgebung hat haufig direkten Einfluss auf die Ge-
baudegestaltung, wenn das Abbild der Natur mog-
lichst «<hautnah» erlebbar sein soll. Besonders proble-
matisch sind daher architektonische Konzepte, welche
fliessende Ubergange zwischen sicherem, sauberem,
klimatisiertem Wohnraum und wilder Natur konstru-
ieren, Konzepte, nach denen Wohnhauser, Wellness-
und Hotelanlagen mit extrem hohem Anteil von Glas-
flache in Idealnaturen vordringen. Sie wollen die opti-
sche Grenze zur Wildnis aufheben, ziehen sie physisch
aber umso harter. Glas wird zum Synonym fur Natur-
nahe hochstilisiert, wird stattdessen aber zur Gefahr-
dung der ersehnten Natur.

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Fassadenbegriinung am Musée du Quai Branly in Paris. Solche
Massnahmen zur Férderung der Artenvielfalt und zur
Verbesserung des Stadtklimas missen Hand in Hand mit
Massnahmen gegen Vogelanprall gehen.

Deutlich wird dies auch bei touristischen Bauten
im Bergland und Hochgebirge und an Aussichts-
punkten, wo fur den Panoramablick viel Glas ver-
wendet wird. Sogar Seilbahn- und Liftstationen, die
in Skigebieten oft nur in einem begrenzten Zeitraum
des Jahres in Betrieb sind, werden haufig mit gla-
serner Aussenhulle ausgefthrt und stehen ausser-
halb der Tourismussaison als nutzlose, jedoch fur die
Vogelwelt gefahrliche Strukturen in der Landschaft.
Vogel der Bergwalder, aber auch solche der alpinen
Lebensraume oberhalb der Waldgrenze sind sehr
mobil, haben oft mit schlechten Sichtbedingungen
zu kadmpfen und werden dementsprechend haufig
Opfer von Glasbauwerken. Von Wintergoldhahn-
chen und Tannenmeisen bis zu Birkhthnern reicht
die Liste der Anprallopfer, die auch Uber die Alpen
ziehende Vogel einschliesst.

Fazit:

Glas wird in Bauwerken haufig mit Naturnahe assozi-
iert. Doch je naturnaher das Umfeld, desto problema-
tischer werden Verglasungen. Exklusive Wohnformen
und touristische Einrichtungen mit Panoramascheiben-
Architektur kénnen in entsprechender Umgebung be-
sondere Risiken fiir Vogel erzeugen. Fiir die Abschat-
zung von Kollisionsrisiken miissen Fernwirkungen und
Aktivitatsschwankungen iiber das Jahr hinweg einbe-
zogen werden.

BI'Klem, D., C. J. Farmer, N. Delacretaz, Y. Gelb & P. Saenger (2009): Architectural and landscape risk factors associated with bird-
glass collisions in an urban environment. Wilson J. Ornithol. 121: 126-134.

ol Kummer, J. A., E. M. Bayne & C. S. Machtans (2016): Comparing the results of recall surveys and standardized searches in un-
derstanding bird-window collisions at residential houses. Avian Conserv. Ecol. 11: 4.

'Loss, S. R., S. Lao, J. W. Eckles, A. W. Anderson, R. B. Blair & R. J. Turner (2019): Factors influencing bird-building collisions in
the downtown area of a major North American city. PLoS ONE 14: e0224164.

Bl Hauck, T. & W. Weisser (Hrsg.) (2019): Animal-Aided Design im Wohnumfeld. Einbeziehung der Bedurfnisse von Tierarten in die
Planung und Gestaltung stadtischer Freirdume. Kassel und Minchen.
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2.3.3 Architektur

Integration von Vogelschutz in

die Bauwerksgestaltung

Diente Glas urspriinglich vor allem der Versorgung von
Innenrdumen mit Licht, wird es heute als architekto-
nisches Gestaltungsmittel in fast allen Gebaudeberei-
chen verwendet. Die Architektur eines Gebadudes be-
einflusst die Gefahrdung von Vogeln einerseits durch
die schiere Summe der Glasflache in der Aussenhtlle,
andererseits durch Maglichkeiten der réaumlichen An-
ordnung und durch Strukturierung der Gebaude und
Glasflachen.

Besondere Gefahrenquellen

Prinzipiell steigt mit zunehmender Glasflache das Kol-
lisionsrisiko. Bei hoher Vogelaktivitat und attraktiver
Umgebung kénnen aber auch schon verhaltnisméssig

Vogelaktivitét ist nicht nur an die unmittelbare Umgebung eines
Gebéudes geknlipft. Es bedarf eines Blickes auf ein Umfeld von
mehreren hundert Metern, um Kollisionsrisiken beurteilen zu
kdénnen. Im Zentrum Berlins wurden z.B. am Paul-Lébe-Haus, dem
Hauptbahnhof, der Neuen Nationalgalerie oder am Potsdamer
Platz zahlreiche Kollisionen dokumentiert. Die Nahe zu Spree und
Tiergarten belebt weite Bereiche der Stadt (Avda/avda-foto.de).

Architektonische Konzepte, die fliessende Ubergénge zwischen
drinnen und draussen konstruieren und ein Leben wie in der freien
Natur versprechen, erzeugen tédliche Barrieren fr alles, was fliegt.

kleine Glasflachen an Gebauden ein signifikant erhoh-
tes Totungsrisiko darstellen. Von vornherein besonders
gross ist dieses Risiko aber an transparenten Gebaude-
elementen wie Larm- oder Windschutzwanden, Glas-
brustungen, Verbindungsgangen und verglasten Bru-
cken sowie Eckverglasungen.

Besonders in einer urbanen Umgebung beeinflusst
die Anordnung einzelner Baukoérper ab einer gewissen
Hohe die Flugwege der Vogel. Werden Vogel durch
parallel verlaufende oder aufeinander zulaufende Ge-
baudestrukturen in eine Sackgasse oder ein Engnis
geleitet, erhdht sich dort das Kollisionsrisiko, sobald
spiegelnde oder transparente Flachen einen Ausweg
suggerieren. Dies ist auch bei komplett umschlosse-
nen Innenhd&fen der Fall. Bei raumlich engen Innenho-
fen verstarkt sich dies, weil der Start im steilen Win-
kel fir Vogel schwierig ist. Desorientierung und Panik
konnen hier verstarkt zu Kollisionen selbst mit kleine-
ren Glasflachen fuhren.

Gebaudehohe und Kollisionsrisiko

Der Uberwiegende Teil aller Kollisionen bei Tages-
licht ereignet sich an Geschossen bis knapp tber der
Baumkronenhdhe (ca. sechs Stockwerke), da in diesen
Bereichen die Vogelaktivitat am grossten ist. Es spricht
einiges dafur, dass die Kollisionsrisiken mit zunehmen-
der Gebaudehohe deutlich abnehmen. Doch dies ist
bislang nicht abschliessend geklart, da eine systema-
tische Untersuchung dieser Gebaudebereiche schwie-
rig ist. Bei Tag nutzen nur wenige Vogelarten grosse
Hohen zur Jagd oder um gréssere Distanzen zurlick-
zulegen. Trotzdem wurden auch in solchen Fassaden-
bereichen Vogelkollisionen nachgewiesen, nicht zu-
letzt an zugdnglichen Dachterrassen in grosser Hohe.

Kiinstliches Licht zieht Vogel an

Zu den mit der Architektur in Zusammenhang ste-
henden Gefahrdungen gehdren aber auch Innenbe-
leuchtung, die durch Glas nach aussen dringt, und

Die imposante Glasfassade des Europaischen Parlaments in Strassburg
erstreckt sich auf 13000 Quadratmetern an den Ufern der Ill und
des Rhein-Marne-Kanals und soll die demokratische Transparenz der
Europdischen Union symbolisieren.



Lange Fensterbadnder und spiegelnde Glasflachen werden von Viégeln
als grosszigige Durchflugsméglichkeit durch die Gebdudestruktur
wahrgenommen. Die einzelnen Unterteilungen der Glasflachen
haben dabei keinen kollisionsmindernden Einfluss.

nachtliche Anstrahlung. Nachtleuchtende architekto-
nische Statements, aber auch simple nachtliche Gang-
oder Burobeleuchtung schaffen Gefahrensituationen,
besonders zu Zugzeiten. In Berlin wurden nachtliche
Anflugopfer in Bodennahe vor der Morgendamme-
rung registriert. Sie hatten Leuchtpunkte, wie etwa
Monitore fur Werbezwecke, angeflogen, die deut-
lich heller als die jeweilige Umgebung waren. Die Ge-
fahr von Vogelkollisionen an Glas nimmt auch bei Be-
leuchtung der Fassade zu. Obwohl sich der nachtli-
che Vogelzug eher in grosser Hohe abspielt, werden
fur bestimmte Vogelarten, insbesondere bei Gegen-
wind, Niederschlag oder Nebel, nicht nur Tirme und
Hochh&user zu einem Problem. Dies kann manchmal
sogar zu Massenkollisionsereignissen fuhren, die sich
in der lokalen Presse wiederfinden (Kap. 5).

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

In begriinten Innenhéfen oder mehrseitig umschlossenen
Gebéudebereichen erhéht sich das Kollisionsrisiko an Glasfldchen.
Vegetation zieht Viégel beim Flug Gber das Hiusermeer an. Der
Wegflug im steilen Winkel kann hingegen schwierig werden.

Fazit:

Vogelschutz sollte so selbstverstandlich sein wie
Brandschutz, Fallschutz, Larmschutz, Kalte- und War-
meschutz etc. Wir sehen hier die Architektur in der
Pflicht, ihren Beitrag zur Erhaltung der Biodiversitat
zu leisten. Nebst ressourcenschonenden Baustoffen,
einem nachhaltigen Energiekonzept und einer natur-
nahen Umgebungsgestaltung gehort auch eine vogel-
freundliche Gestaltung der Bauten dazu.

Meterhohe gléserne Attika auf einem Hochhaus: i6gel kollidieren hier nicht nur von aussen, sondern prallen auch von innen an die Scheiben,

wenn sie in den umschlossenen Bereich geraten.
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2.4 «So nicht» - Beispiele fir gefahrliche Glasbauten

Wer die Problematik der Kollisionen mit Glas kennt, nimmt vielerorts Vogel geféhrdende Situationen wahr.
Transparente Gange, die Gebdude verbinden, oder Wind- und Larmschutzwande gehéren typischerweise dazu,
ebenso Glasfronten, in denen sich Straucher und Baume spiegeln. Man muss nirgends lange suchen, um Bau-
werke mit solchen Problemstellen zu finden.

Gléserner Windschutz an Briicken und verglaste Verbindungsgénge Die von Glaswénden und verglasten Gdngen ausgehende Gefahr
gehdren zu den augenfélligsten Vogelfallen. Vielerorts sieht man wird verschérft, wenn Gebédude auf beiden Seiten die Viégel
aufgeklebte Greifvogelsilhouetten. Diese sind zwar unwirksam, unausweichlich zum verglasten Hindernis lenken.

bestétigen aber, dass es hier zu Anfliigen kommt.

In griiner Umgebung sind Glaskonstruktionen wie dieser  Fahrgastunterstdnde werden vielfach in Glas ausgefihrt, ohne an
Bahnhofszugang besonders gefahrlich fir Vogel. Sicherungsmassnahmen fir V6gel zu denken.

Auch auf vorgehdngten Fassaden kénnen realistische Spiegelungen Obwohl das Gebédude mehrere Meter auskragt, sind an den Fenstern
entstehen. deutliche Spiegelungen zu erkennen. Schattenwurf eliminiert die
Spiegelungen nicht.
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Transparente Larmschutzwénde schitzen begrinte Innenhéfe und
Gérten und ermdglichen ein Landschaftserlebnis entlang von
Autobahnen. Sie unterbrechen jedoch die Flugbahn und fordern
damit zahlreiche Opfer unter den hier lebenden Végeln.

Vogel tberfliegen oft in knappem Abstand die Gebaudekante, ohne
die gldserne Bristung wahrzunehmen.

Im Wintergarten wird vielen Menschen erstmals bewusst, dass Végel ~ An Gewdsserufern sind gerade auch in der Démmerung zahlreiche
Glas nicht als Hindernis erkennen kénnen. Die besondere Gefahr ergibt Végel unterwegs. Fir schnell fliegende Wasservégel ist Glas hier
sich aus der hohen Transparenz und einem vogelreichen Umfeld. besonders problematisch.

Gléserne und spiegelnde Kunstwerke gehéren nicht nach draussen

Die Kollisionsspuren zeigen deutlich, dass geténtes Glas keinen
oder sind konsequent mit Schutzvorrichtungen zu versehen.

Anprallschutz bietet.
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3 Vogelfreundliche Massnahmen

3.1 Bautechnische Lésungen fiir vogelfreundliche Bauwerke

Transluzentes Glas und alternative Materialien

Mattes und strukturiertes Glas sowie entsprechende Polycarbonatprodukte erzeugen keine realistischen Spie-
gelungen auf den Oberflachen. Diese Materialien sorgen fur angenehmes Streulicht ohne harte Schlagschat-
ten und sind eine vogelfreundliche Lésung fur alle Gebaudebereiche, die der Lichtversorgung, aber nicht dem
Ausblick dienen.

Eine Fassade aus strukturiertem und mattem Glas sorgt fir ausreichend Tageslicht im Gebdude, wéahrend kleinere Klarglasfenster sparsam
und gezielt nur dort zum Einsatz kommen, wo ein Ausblick gebraucht wird. Am Théatre le Manége in Mons (Belgien) arbeitete das Atelier
d'Architecture Pierre Hebbelinck mit diesem spannenden Mix aus verschiedenen Glasstrukturen.

Am Schlesischen Museum in Katowice versorgen Quader mit einer Fassade aus gedtztem Glas die unterirdischen Museumsrdume mit
Tageslicht. Die abstrakten Glaskuben des Architekturbiros Riegler Riewe flgen sich harmonisch in das Ensemble aus historischen
Bestandsgebauden ein.
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Die Fassade des Le Monde Headquarters von Snohetta in Paris, besteht aus mehr als 20000 Glaselementen. Sie variieren in Struktur und
Transparenz und sind so angeordnet, dass sie das Licht in den Biros und den Blick nach aussen an den richtigen Positionen maximieren.

Die Gebaudehdlle der Ballspielhalle Ingolstadt von Fink+Jocher besteht aus einer Profilbauglaskonstruktion, die zwischen ihren beiden
Glasprofilschalen mit transluzenter Warmeddmmung gefillt ist. Diese sorgt fir ausreichend Lichteinfall ohne stérende Schlagschatten auf
dem Spielfeld.
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Vorgebaute Strukturen und feststehende Sonnenschutzvorrichtungen

Vorgebaute Strukturen vor grossen Fenstern und verglasten Fassaden kédnnen sowohl als dekoratives Element
als auch dem Sonnenschutz dienen. Wenn die Parameter fir geprufte Markierungen (Kap. 3.2.4) eingehalten
werden, sorgen solche Fassadenelemente zusatzlich fur einen guten Schutz vor Vogelkollisionen.

Die Citta del Sole («<Sonnenstadt») in Rom des Architekturbiiros Labics ist eine Mehrzweckanlage mit 6ffentlichen und privaten Funktionen.
Sowohl die Fassadengestaltung aus Aluminiumprofilen als auch die transluzenten glasernen Lamellen an den unterschiedlichen Gebduden
sorgen gleichermassen fiir Sonnen- wie auch fir Vogelschutz.

Der ovale Glaspavillon der Stadtbibliothek Dornbirn von Dietrich | Untertrifaller ist eingehillt in eine Struktur aus 8000 vorgefertigten
Keramikelementen. Vertikal und schrég angeordnet, erinnern die Sonnenschutz-Ornamente an Blicherregale und sorgen fiir einen angenehmen
Lichteinfall in den Rdumlichkeiten.
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Im Westblock des Centre d’Idiomes de la Universitat de Valéncia des Architekturblros Arkitera SLP bestimmt die Kombination von feststehenden
und beweglichen Sonnenschutz-Lamellen die Fassadenstruktur.

Im Zuge einer Umnutzung haben gruber locher architekten bei der Sanierung des denkmalgeschitzten Hauses Grossenblndt in Hittisau
die Erschliessungsflachen hinter einer semitransparenten Raumschicht zusammengefasst. Die Struktur der traditionellen Holzfassade wird
aus Sonnenschutzgrinden Uber die langen Fensterbadnder im Obergeschoss weitergefihrt, wéhrend die klassischen Kastenfenster des
Wohntraktes erhalten blieben. Viégel kénnen diese Materialien und Strukturen gut erkennen.
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Der Glaskubus des Jidischen Zentrums von Wandel Hoefer Lorch + Hirsch in Miinchen ist umgeben von einer stéhlernen Stiitzkonstruktion
und einem Bronzegewebe. Ein Dreiecksmuster aus Davidsternen sorgt durch das Spiel von Licht und Schatten im Gebetsraum fir eine
besondere Atmosphaére.

Die einzelnen Baueinheiten der Technischen Universitdt Graz vom Architekturblro Riegler Riewe sind durch mehrgeschossige Briicken
miteinander verbunden. Die Fassadenelemente aus Stahlgitter gewdhren Durchsicht und Lichteinfall und sind fir Vbgel trotzdem gut als
Hindernis erkennbar.
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3.2 Markierung von Glasflachen

Markierungen von Gefahrenstellen sind haufige
Begleiter unserer eigenen tdglichen Wege: Be-
festigungsstangen von Verkehrsschildern, Absatz-
und Treppenkanten, Baugruben etc. werden fur
Menschen mit Markierungen versehen, zum Bei-
spiel durch schwarz-gelbe Balken oder rot-weisse
Schraffuren. Damit wir in der Eile nicht in Barrie-
ren aus Glas laufen, werden auch diese auf Au-
genhohe etwa mit Blockstreifenmustern markiert.
Nach denselben Prinzipien lasst sich auch fur Vogel
das Kollisionsrisiko an Glas herabsetzen. Um effek-
tive Markierungen zu entwickeln, die vom mensch-
lichen Auge als wenig bis nicht stérend empfunden
werden, sind Erkenntnisse aus der Forschung tber
Wahrnehmung und Verhalten von Vogeln eine wich-
tige Grundlage.

3.2.1 Wie erkennen Vogel Hindernisse?

Visuelle Fahigkeiten der Vogel

Um herauszufinden, wie Glas wirksam markiert wer-
den kann, ist es wichtig zu wissen, wie Vogel ihre
Umwelt wahrnehmen, wie sie Hindernisse erken-
nen und wie sie diese vermeiden. Die Frage ist: Wie
klein und diskret durfen Signale sein, die ein Vogel
noch erkennen kann — insbesondere dann, wenn er
sich schnell vorwartsbewegt und sich nicht in Ruhe
und bei bestem Licht ein «Bild von der Umgebung»
machen kann. Vogel sind mehr als andere Wirbel-
tiere auf besondere visuelle Fahigkeiten angewie-
sen, weshalb ein im Vergleich zu anderen Lebewe-
sen grosserer Bereich ihres Gehirns fir die Verarbei-
tung visueller Reize zustandig ist. Sie kdnnen sehr
feine Strukturen erkennen und Farben prazise un-
terscheiden®. Aber gilt das auch fur den schnellen
Flug, prekare Lichtverhaltnisse und das Erkennen
von Glasmarkierungen?

Die Vogelperspektive

Die sprichwortliche Vogelperspektive wird nur von
einer Minderheit von Vogeln, die sich im freien Luft-
raum oft ohne Fligelschlage kreisend und segelnd

bewegen, regelmassig eingenommen. Buchfinken,
Meisen, Sperlinge, Amseln, Ménchsgrasmucken, die
in Mitteleuropa haufigsten Vogelarten, bleiben meist
«am Boden» und halten sich in der Deckung der Ve-
getation auf. Sie sind einen Grossteil ihrer Zeit auf
der Suche nach Nahrung und mussen stets darauf
achten, nicht selbst zur Beute ihrer Feinde zu wer-
den. Was erstaunen mag: obwohl Fliegen die fur
uns markanteste Eigenschaft der Vogel ist, ist die
Evolution ihres Sehvermégens gar nicht so sehr auf
eine hochaufgeldste Sicht auf die Flugstrecke, son-
dern auf die Erkennung von Nahrung und Feinden
ausgerichtet!'l,

Orientierung im Flug

Fliegen erfordert in der nattrlichen Umwelt, in der
solide Objekte wie Stamme, Astwerk und geologi-
sche Hindernisse gross dimensioniert sind, keine be-
sonders hohe Auflésung feiner Strukturen. Die seitli-
che Anordnung der Augen bei den meisten Vogeln
verschafft ein insgesamt sehr grosses Blickfeld. Hin-
gegen beschrankt sich das raumliche, stereoskopi-
sche Sehen auf schmale Zonen vor dem Schnabel,
was schon darauf hinweist, dass es wesentlichere
Notwendigkeiten fur das Uberleben der Vogel gibt,
als in die detailreiche Erfassung der Flugstrecke zu
investieren. So sind auch bei den meisten Vogeln die
Regionen hochster optischer Auflésung (Fovea) auf
der Netzhaut seitlich orientiert.

Das «Adlerauge»

Aber auch insgesamt ist nicht die ganze Vogelwelt
mit «Adleraugen» ausgestattet: Es gibt nur we-
nige (Greif-)Vogel, die «scharfer sehen» und feine
Details in grésserer Entfernung besser unterschei-
den koénnen als der Mensch. Das Auflésungsvermo-
gen des menschlichen Auges ist etwa doppelt so
hoch wie das eines Turmfalken, vier Mal hoher als
das einer Taube und 14-mal so hoch wie das eines
Haussperlings!'®. Mit abnehmender Helligkeit lasst
die Auflésung stark nach, in der Morgendamme-
rung ist sie wesentlich geringer als bei hochstehen-
der Sonnel'"12,

¥I'Hodos, W. (1993): The visual capabilities of birds. In: Zeigler, H.P. & H.-J. Bischof (Eds.): Vision, Brain, and Behavior in Birds. MIT

Press Cambridge (MA).

1% Martin, G. (2017): The sensory ecology of birds. Oxford Avian Biology Series. Oxford.

M lind, O., T. Sunesson, M. Mitkus, & A. Kelber (2012): Luminance-dependence of spatial vision in budgerigars (Melopsittacus un-
dulatus) and Bourke's parrots (Neopsephotus bourkii). J. Comp. Physiol. A 198: 69-77.

112l Mitkus, M., S. Potier, G. R. Martin, O. Duriez, & A. Kelber (2018): Raptor vision. In: Oxford research encyclopedia of neurosci-

ence.
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Végel haben im Verhéltnis zu ihrer Kopfgrésse sehr grosse Augen, deren Blickachsen seitlich
ausgerichtet sind. Ein moglichst vollstindiger Rundumblick ist fir das Entdecken von Feinden
und das Auffinden von Nahrung wichtiger als ein «scharfer Blick» nach vorne.

24

Fazit:

Vogelaugen haben im Vergleich zum Menschen ge-
nerell eine geringere optische Auflésung. Bei den
meisten Vogeln ist die Sicht zur Seite entscheiden-
der als die Sicht nach vorne. Daher sind feine Struk-
turen oder dicht beisammen liegende kleine Punkte
als Markierung von Glas ungeeignet. Markierungen
miissen eine gewisse Mindestgrosse aufweisen, da-
mit Vogel sie auf Distanz wahrnehmen und rechtzei-
tig reagieren konnen.

Hinderniswahrnehmung

Vogel mussen Uber Fahigkeiten verfigen, Hinder-
nisse schnell wahrzunehmen, um rasch ausweichen
zu konnen. Kollisionen mit frontal im Weg stehen-
den Glasscheiben kénnen nicht durch geringe Rich-
tungsanderung, sondern nur durch vollstandiges Ab-
drehen vermieden werden, was den zeitlichen Spiel-
raum einschrankt. Singvogel bewegen sich oftmals
mit einer Fluggeschwindigkeit von funf Metern pro
Sekunde Uber offene Flachen. Spezialisierte Neuro-
nen mussen eine halbe Sekunde vor einem Aufprall
feuern, um eine ausreichende (unbewusste) Reaktion
des Kleinhirns und eine Ausweichbewegung aus-
zuldsen. Diese schnelle Reaktion ist fur einen Vogel
grundverschieden vom Absuchen einer Hecke nach
Beeren oder der Wahl eines prachtig gefarbten Part-
ners. Ein «optomotorisches System» Gbernimmt die
speziellen Anforderungen des Sehens in Bewegung,
das Ansteuern eines Landeplatzes, das Schnappen
nach Beute und das Einschatzen der Bewegung ei-

nes Feindes!'3. Nach aktuellem Kenntnisstand ist die-
ses System farb- und UV-blind!".

Ohne Farbe geht nichts verloren

Fur die Wahrnehmung des Lebensraumes und der
Flughindernisse geht wenig essentielle Information
verloren, wenn die Farbe fehlt. Die Verteilung von Hell
und Dunkel, von Licht und Schatten sowie die Kon-
trastlinien liefern die wesentliche Information, denn
so vereinfachte Bilder kdnnen schnell verarbeitet wer-
den. Wo Farben wichtig sind, wie etwa bei der Part-
nerwahl, ist Sehen ein weitaus komplexerer Vorgang.
Dabei ist auch die UV-Wahrnehmung, Uber die viele
Singvogelarten verfuigen, von Bedeutung.

Der Hinweis auf die «Farbblindheit» des Bewe-
gungssehens bedeutet nicht, dass Markierungen nur
in Schwarz oder Weiss gehalten sein durfen. Denn
auch die Sensoren und Neuronen, die Annaherungen
erfassen und berechnen, haben spezifische spektrale
Sensitivitat, das heisst sie reagieren auf bestimmte
Wellenlangen des Lichts starker als auf andere und
sehen daher bestimmte «Farben» intensiver und an-
dere schwacher. Mit der entsprechenden spektralen
Zusammensetzung einer Markierung kann der Kont-
rast und somit die Wirkung verbessert werden. Dies
ist eine der aktuellen Forschungsaufgaben bei der
Entwicklung von Glasmarkierungen.

Fazit:

Die Wahrnehmung von Bewegungen, das Sehen in Be-
wegung und das «Werkzeug» fiir schnelle Ausweich-
reaktionen unterscheiden sich sowohl bei der Wahr-
nehmung im Auge als auch bei der neuronalen Verar-
beitung im Gehirn stark vom «Sehen ohne Zeitdruck».
Reizverarbeitung in Zusammenhang mit Bewegung
ist vermutlich farb- und UV-blind.

3.2.2 Standardisierte Priifverfahren

Untersuchung von Bauwerken

Fur die Erforschung, Entwicklung und Uberprifung
der Wirksamkeit von Markierungen braucht es effi-
ziente Untersuchungsmethoden unter standardisier-
ten Bedingungen und mit wiederholbaren Ergebnis-
sen. An bestehenden Bauwerken ist dies im Rahmen
der genannten Kriterien kaum maoglich, da aufgrund
unterschiedlicher Aktivitatsdichte von Vogeln, unter-
schiedlicher Umgebung, Exposition, Zusammenset-
zung und Grosse der Glasflachen keine Vergleich-
barkeit gegeben ist. Automatisierte Dokumentations-

031 Frost, B. J. (2010): A taxonomy of different forms of visual motion detection and their underlying neural mechanisms. Brain,

Behav. Evol. 75: 218-235.

(4] Campenhausen, M. & K. Kirschfeld (1998): Spectral sensitivity of the accessory optic system of the pigeon. J. Comp. Physiol. A

183: 1-6.



verfahren, die in grosser Zahl an unterschiedlichen
Fassaden angewendet werden und Erkenntnisse zu
jedem Unfallhergang liefern kénnten, sind noch nicht
verfugbar. Sie scheitern bisher an den Eigenschaften
der Opfer: klein, schnell, kontrastarm und oft unter
unzureichenden Lichtverhaltnissen unterwegs.

Wahlversuch der Biologischen Station
Hohenau-Ringelsdorf (Osterreich)

Wenn die Wirksamkeit einer Markierung durch ver-
gleichbare, wiederholbare Ergebnisse quantifiziert
werden soll, braucht es eine methodische Heran-
gehensweise, bei der die Anprallereignisse auf be-
grenzte, leicht zu kontrollierende Flachen konzen-
triert und entscheidende Einflussgréssen konstant
gehalten werden koénnen. Dabei sollen moglichst
viele naturliche Gegebenheiten (z.B. Lichtverhalt-
nisse, wildlebende Vogel) in kontrollierter Weise ein-
bezogen sein. Dementsprechend sind Versuchsan-
ordnungen zweckmassig, die Labor- und Freiland-
bedingungen verbinden.

Das Freilandlabor, mit dem in Europa mit Abstand
die meisten Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit von
Glasmarkierungen gewonnen wurden, ist der Flug-
tunnel der Biologischen Station Hohenau-Ringelsdorf
in Osterreich. Hinter der Idee, Végel durch einen Tun-
nel zu schicken, steht, dass Vogel aus dem Dunklen
grundsatzlich zum Licht fluchten. Am hellen Ende des
Tunnels befindet sich ein Hindernis, das sie erkennen
mussen. Je besser dieses fir fliegende Végel erkenn-
bar ist, desto haufiger ist eine aktive Vermeidung zu

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

erwarten. Das Hindernis ist in diesem Fall die Glasmar-
kierung. Wichtig fur die Abbildung natdrlicher Ver-
haltnisse ist, dass die Vdgel nicht an die Dunkelheit
des Tunnels, sondern an das Tageslicht adaptiert sind
und der Aufenthalt im Flugkanal selbst nur wenige Se-
kunden betragt, bis das Experiment abgeschlossen ist.

Natiirliches Licht und natiirlicher Hintergrund

Bei den Hohenauer Flugtunnel-Tests handelt es sich
um Wabhlversuche, die unter natdrlichen Lichtbedin-
gungen und vor naturlichem und homogenem Hin-
tergrund durchgefuhrt werden. Damit Lichteinfall
und Schattenwdirfe symmetrisch sind, ist der 7m
lange Tunnelkdrper drehbar gelagert und wird stan-
dig nach dem Sonnenstand ausgerichtet. Das Licht
fallt in Flugrichtung der Vogel ein, kommt also im-
mer von hinten. Die tageslichtadaptierten Vogel wer-
den an einem Ende in den Flugtunnel gesetzt, wo
sie sofort starten, um den Tunnel wieder zu verlas-
sen. Sie fliegen auf zwei nebeneinander stehende
Scheiben zu, von denen eine mit einer Prafmarkie-
rung versehen (Prifscheibe) und die andere eine fur
alle Versuche konstant gehaltene Glasscheibe ohne
Markierung (Referenzscheibe) ist. Die Vogel werden
von einem speziellen Netz, dessen feine Maschen
vom Vogelauge optisch nicht wahrgenommen wer-
den, unmittelbar vor der Kollision abgefangen. Da-
nach werden sie sofort freigelassen. Der Flugtunnel
ist einer Feldstation fur wissenschaftliche Vogelberin-
gung angegliedert, wodurch eine ausreichende Zahl
von Wildvogeln zur Verfligung steht.

Der Flugtunnel der Biologischen Station Hohenau-Ringelsdorf vor Beginn der Forschungssaison bei noch unvollstandiger Vegetationsentwicklung.
Die kreisférmige Lichtung entspricht dem Schwenkbereich der Versuchsanlage, die drehbar gelagert ist, um die Sonne konstant «im Rlcken»
der Vi6gel zu halten. Die \Vibgel werden am schmalen Ende in den Tunnel gesetzt und starten sofort in Richtung der Priifscheiben (rechts).
Von einem Netz abgefangen, werden die Viégel unverletzt durch die seitliche Tiire ins Freie entlassen.
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Auswertung der Testfliige

Fur die Auswertung wird die Videoaufzeichnung der
Testflige herangezogen. Wahrend fur eine unwirksame
Prifmarkierung zu erwarten ist, dass sich die Anfltige
zufallig verteilen, d.h. die Halfte der Vogel zur Markie-
rung fliegt und die andere Hélfte zum unmarkierten
Fensterglas, verschiebt sich das Anflugverhaltnis mit zu-
nehmender Erkennbarkeit und Wirksamkeit der Mar-
kierung hin zur unmarkierten Referenzscheibe. Bei den
Hohenauer Untersuchungen wird pro Priifmarkierung
eine Mindestanzahl von 80 Testfligen auf einen lange-
ren Zeitraum verteilt. Dadurch kann die Wirkung einer
Markierung bei unterschiedlichen Tageszeiten, Lichtbe-
dingungen und Witterungsverhaltnissen beurteilt wer-
den. Die Versuchsergebnisse waren bei wiederholten

Hohenauer Flugtunnel ONR-Test

Seitenansicht

—— > Flugrichtung

Start

Experimenten statistisch identisch. Die Ergebnisse las-
sen Vergleiche zwischen unterschiedlich wirksamen
Markierungen und ein entsprechendes Ranking zu.

«ONR-Test» und «WIN-Test»

In Hohenau kénnen mit zwei Modifikationen des
Testaufbaus sowohl spiegelungsfreie Durchsicht («ONR-
Test») als auch Effekte von Spiegelungen untersucht
werden («WIN-Test», Kasten S. 28). So kann differen-
ziert werden zwischen Ergebnissen fur Standorte mit
hellem Hintergrund wie Larmschutzwande oder Glas-
brustungen und Ergebnissen mit schwach beleuchte-
tem Hintergrund wie an Fenstern und Fassaden, wo
Spiegelungen die Wirkung von Markierungen beein-
flussen.

__— Spiegel

I/ Priifscheiben

Drehkranz

Draufsicht
—— »  Sonneneinfall

Start

—_—

——»  Flugbahn

Spiegel —

Netz—

Trennwand — Priufscheiben

——»  Sonneneinfall Drehpunkt

Versuchsanlage zur Ermittlung der Wirksamkeit von Markierungen bei Durchsicht (heller Hintergrund). Der Flugtunnel ist auf einem Drehkranz
gelagert und wird dem Sonnenstand nachgefihrt, sodass das Sonnenlicht immer in Flugrichtung der Végel einféllt. Das Sonnenlicht wird
Uber zwei Spiegel (jeweils links und rechts seitlich montiert) parallel und symmetrisch auf die beiden Priifscheiben (rot) gelenkt. Die Priifscheiben

stehen 90 ° zur Flugachse der tageslichtadaptierten Vogel.



Der Testvogel (rechte Hand) wurde zuvor in einem von 16 speziellen Netzen
gefangen und in der Vogelberingungsstation Hohenau-Ringelsdorf beringt,
vermessen und registriert. Am Flugtunnel wird nochmals die Ringnummer erfasst.
Der ca. drei Sekunden lang dauernde Flug der tageslichtadaptierten Végel wird
auf Video aufgezeichnet. Lichtmessgerdte speichern automatisch die
Beleuchtungssituation.

Hohenauer Flugtunnel WIN-Test

Seitenansicht

— > Flugrichtung
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Die Prifscheiben werden, zuféllig gereiht, nach jeweils drei Versuchsfligen
gewechselt, um alle Markierungen (ber einen ldngeren Zeitraum bei
unterschiedlichen Lichtverhdltnissen zu testen. Dabei missen die Scheiben auf
einem kurzen «Dschungelpfad» zum Tunnel gebracht werden.

Trennwand ] Kammer

Start

 —(—

Drehkranz

linke
Prufscheibe

) Trennwand
Draufsicht

Netz \

Tunnel

/

Tur

rechte
Prufscheibe

rechte weisses
Prufscheibe Leintuch

/Kammer

Versuchsanlage zur Integration von Spiegelungen (lichtschwacher Hintergrund). Die beiden Priifscheiben (rot) stehen jeweils 35 ° nach aussen
gedreht (125 ° zur Flugachse der \i6gel) und reflektieren wie Seitenspiegel eines Autos die homogene Umgebung. Die Spiegelungen entstehen,
da im Hintergrund eine Kammer montiert ist, in der die Lichtstédrke jener von Innenrdumen entspricht (vgl. Tab. 1, S. 9).

27



VOGELFREUNDLICHE MASSNAHMEN

28

Entwicklung der Tunnelversuche zur Beurteilung von Glasmarkierungen

Daniel Klem, Muhlenberg College (USA)

Bereits in den 1980er-Jahren arbeitete D. Klem in den USA mit einem «flightcage»!"®, der die Flucht der Vogel zum Licht aus-
nutzte, um die Wirkung verschiedener Objekte (Stoffstreifen, Greifvogelattrappen, Lichterketten) zu prtfen und Vermeidungs-
reaktionen quantitativ zu vergleichen. Dabei wurden zahlreiche wichtige Erkenntnisse, nicht zuletzt zur Wirkungslosigkeit von
Vogelattrappen, gemacht.

Hans-Willy Ley, Max-Planck-Institut fiir Ornithologie, Radolfzell (D)

In den 2000er-Jahren arbeitete H. W. Ley am Max-Planck-Institut in Radolfzell-Mdggingen in einer ehemaligen Monchsgrasmu-
cken-Voliere von P. Bertholds berihmten Vogelzug-Experimenten. Zu einem Flugtunnel umgebaut, konnte Ley die Voliere fur
die Forschungen zur Wirksamkeit von UV-Glasmarkierungen nutzen!'.. Er arbeitete mit Wildvogeln aus dem Fangprogramm der
Vogelwarte Radolfzell. Die Lichtoffnung war geteilt: auf einer Seite befand sich eine unmarkierte Referenzscheibe, auf der an-
deren eine markierte Prifscheibe. Durch ein spezielles, fir Vogel nicht sichtbares Netz konnten alle Vogel vor der Kollision ab-
gefangen und wohlbehalten in die Freiheit entlassen werden. Die Vogel waren dunkel-adaptiert, also an das schwache Licht im
Tunnel angepasst, und die Prifscheiben wurden klnstlich mit einer Osram Vitalux-Lampe beleuchtet.

Martin Réssler, Biologische Station Hohenau-Ringelsdorf (A)

In Hohenau konnte auf den Erfahrungen von Ley aufgebaut werden. Allerdings werden in Hohenau die Vogel von aussen in den
Tunnel gesetzt. Sie sind somit an das Tageslicht adaptiert und eine eventuelle Blendung durch den hellen Hintergrund ist ausge-
schaltet. Kunstlicht wurde wegen der unnaturlichen Spektralverteilung und des Flackerns der Lampe (flicker) durch naturliche
Beleuchtung ersetzt. Im Unterschied zu den Vorgdngern basiert die Auswertung der Testflige auf Videoaufzeichnungen und
nicht auf einmaligen Direktbeobachtungen!”.¢l,

Eine entscheidende Innovation geht auf Vorversuche in einem fixen stid-nord ausgerichteten Tunnel zurtick, bei dem Vogel un-
gehindert durch den Tunnel ins Freie geschickt wurden (keine Priifscheiben, kein Netz). Es gab sofort ein erstaunliches Ergeb-
nis: am Vormittag bog beim Verlassen des Tunnels die Uberwiegende Mehrzahl der Vogel nach links (Westen) und am Nachmit-
tag nach rechts (Osten) ab. Diese magliche Beeinflussung des Experiments durch den Stand der Sonne konnte zunéchst durch
eine zeltartige Verlangerung behoben werden, verlangte fur tiefer gehende Fragestellungen aber eine Verbesserung der Me-
thode. Zwischen 2004 und 2006 entwickelten M. Réssler, W. Laube, C. Schauer und O. Schweinberger eine Tunnelkonstruktion,
bei der die 40cm vom Netz und 30cm vom Ende des Tunnels entfernten Prifscheiben von seitlichen Spiegeln gleichmaéssig be-
leuchtet werden (Abb. S. 26)"!. Die gesamte Konstruktion wurde auf einen Drehkranz gesetzt, wodurch der Tunnel der Sonne
nachgefuhrt und die Einfallsrichtung des Sonnenlichtes konstant in Flugrichtung der Végel und der Schattenwurf symmetrisch
gehalten wurde. Pro Jahr werden ca. 2500 Wildvogel unter naturlichen Lichtverhéltnissen und bei nattrlichem Hintergrund auf
ein begrenztes Testfeld von etwas mehr als einem Quadratmeter «konzentriert», wobei die Beobachtung jedes «Ereignisses»
nur wenige Sekunden in Anspruch nimmt. Bis 2010 wurden mit diesem Flugtunnel ausschliesslich Experimente mit ungehinder-
ter Durchsicht auf hellen nattrlichen Hintergrund durchgefthrt. Das Verfahren ist in der Technischen Regel ONR 191040 festge-
schrieben und die Methode deshalb in Europa als «ONR-Versuch» bekannt. Die Methode wurde 2010 von C. Sheppard in den
USA Gbernomment?9, wobei die Vogel dort auf einen kunstlichen (blauen) Hintergrund zufliegen, der fallweise von der Sonne
stark beleuchtet ist.

2010 wurde in Hohenau eine methodische Erweiterung vorgenommen: zur Berticksichtigung der auf Fenstern und Fassaden
auftretenden Spiegelungen wurde hinter den Prifscheiben eine Kammer errichtet (Abb. S. 27), in der Lichtverhaltnisse herrschen,
die Innenrdumen entsprechen und nur ca. 1% des Tageslichts zurtick auf die Scheiben reflektieren. Die im Durchsichtversuch
verwendeten Spiegel wurden demontiert und die Scheiben um 35° nach aussen gedreht, sodass sie in die homogene Umge-
bungsvegetation gerichtet sind, direkt beleuchtet werden und die Umgebung wie Seitenspiegel eines Autos in die Blickachse der
Vogel reflektieren. Die Mehrzahl der Hohenauer Ergebnisse wird derzeit mit dieser «WIN-Methode» (von WINdow) gewonnen.

051 Klem, D. (1990): Collisions between birds and windows: mortality and prevention. J. Field Ornithol. 61: 120-128.

06l Ley, H. W. (2006): Experimentelle Tests zur Wahrnehmbarkeit von UV-reflektierenden «Vogelschutzglasern» durch mitteleu-
ropaische Singvogel. Berichte zum Vogelschutz 43: 87-91.

071 Rgssler, M. & T. Zuna-Kratky (2004): Vermeidung von Vogelanprall an Glasflachen: Experimentelle Versuche zur Wirksamkeit
verschiedener Glas-Markierungen bei Wildvogeln. Wiener Umweltanwaltschaft.

(18l Rissler, M., E. Nemeth & A. Bruckner (2015). Glass pane markings to prevent bird-window collisions: less can be more. Bio-
logia 70: 535-541.

(191 Rossler, M., W. Laube & P. Weihs (2009): Avoiding bird collisions with glass surfaces. Experimental investigations of the effi-
cacy of markings on glass panes under natural light conditions in Flight Tunnel Il. BOKU-Met Report 10.

(201 Sheppard, C. D. (2019): Evaluating the relative effectiveness of patterns on glass as deterrents of bird collisions with glass.
Global Ecology and Conservation 20: e00795.



3.2.3 Hohenauer Bewertungsschema:
Das Konzept hoch wirksamer
Markierungen

Voraussetzungen und Zielsetzung

Vogelkollisionen an transparentem oder spiegelndem
Glas sind nie vollstandig auszuschliessen. Um aber
moglichst viele Opfer zu vermeiden sowie Planungs-
und Rechtssicherheit fur alle Beteiligten sicherzustel-
len, ist die Messbarkeit der Wirksamkeit von Mass-
nahmen eine wichtige Voraussetzung. Mit den be-
schriebenen Methoden werden unter standardisierten
Bedingungen reproduzierbare Vergleiche zwischen al-
len gepruften Markierungen und eine Einteilung in
Wirksamkeitsklassen moglich. Quantitative Progno-
sen darUber, wie viele Vogel die Markierung an einem
Gebaude, unter den naturgemass stark wechselnden
Lichtverhaltnissen, tatsachlich erkennen und somit vor
einem Anflug bewahrt werden kénnen, sind auf ex-
perimentellem Weg nicht zu erzielen.

Das Konzept hoch wirksamer Markierungen zielt
darauf ab, ein statistisch abgesichertes und mit un-
terschiedlichen technischen Herangehensweisen er-
reichbares Spitzenfeld von Markierungen zu definie-
ren. Von diesen Markierungen kann erwartet werden,
dass sie bei unterschiedlichen Tageslichtbedingungen
an unterschiedlichen Standorten den Anforderungen
des Vogelschutzes gerecht werden.

Klassifizierungsschema

Die Biologische Station Hohenau-Ringelsdorf spricht
ihre Empfehlungen nach einem breit akzeptierten
Klassifizierungsschema aus, das 2008 fachlich in-

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

ternational abgestimmt wurde und die Grundlage
fur die Technische Regel ONR 191040 darstellt. Bei
den Prufergebnissen werden vier Kategorien unter-
schieden, wobei die folgenden Werte sowohl fur
den Durchsicht- als auch fur den Spiegelungstest
gelten: Eine uneingeschrankte Empfehlung wird fur
Kategorie A («hoch wirksam») ausgesprochen. Der
Grenzwert fur Kategorie A liegt bei einer Verteilung
von 10:90. Das bedeutet, dass mindestens 90 % der
Testflige zur unmarkierten Referenzscheibe gerichtet
sind, und zeigt, dass die Markierung in hohem Masse
erkannt wird. Geprufte Markierungen mit > 10 % bis
20 % Anflugen zur Prufscheibe werden nach dem
Hohenauer Schema als «bedingt geeignet» bezeich-
net. Sie werden nicht per se empfohlen, da bei un-
terschiedlichen Bedingungen, etwa an Standorten

Tabelle 2: Hohenauer Bewertungsschema geprifter Markierungen
beruhend auf Wahlversuchen mit markierten Prifscheiben und
unmarkierten Referenzscheiben. Aus statistischen Grinden
kénnen in der Regel Markierungen bis 12 % Anflige zur
Priifscheibe empfohlen werden.

Anfliige (%) Empfehlungspraxis
zur Priifscheibe

Kategorie B >10-20 in der Regel nicht
bedingt geeignet empfohlen

Die Scheiben des Seerestaurants beim Nationalpark Neusiedler See wurden aussen mit diinnen schwarzen Linien bedruckt.
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mit schlechten Lichtverhaltnissen, eine starke Re-
duktion der Wirksamkeit nicht ausgeschlossen wer-
den kann. Bei mehr als 20 % Anfltgen zur markier-
ten Scheibe gilt das Pradikat «wenig wirksam». In
dieser Kategorie befinden sich Markierungen, bei
denen sich zwar Effekte nachweisen lassen, doch
von tatsachlichem Vogelschutz sollte hier nicht ge-
sprochen werden. Als «unwirksam» werden Mar-
kierungen ab einem Anflugverhaltnis von 42:58 de-
finiert, da fur ein solches Ergebnis statistisch nicht
gesichert gesagt werden kann, ob Gberhaupt noch
eine Beeinflussung der Richtungswahl von der Mar-
kierung ausgeht.

In Durchsichtsituationen als hoch wirksam er-
kannte Markierungen sind nicht zwangslaufig auch
an spiegelnden Glasflachen die am besten geeigne-
ten, weshalb das Prifverfahren dem Anwendungs-
gebiet entsprechen muss. Fur Glasflachen mit Durch-
sicht (Larmschutzwande, Glasbristungen etc.) gel-
ten die Ergebnisse der ONR-Tests, fur Glasflachen mit
Spiegelung (Fenster und Fassaden) jene der WIN-Tests.

3.2.4 Kriterien fiir hoch wirksame
Vogelschutzmarkierungen

Durch die standardisierte Untersuchung der Wirksam-
keit konnten einige grundlegende Erkenntnisse fur
Glasmarkierungen gewonnen werden. Dabei geht

es um die Frage: Welche Markierungen kénnen flie-
gende Vogel als Hindernis erkennen? Als Grundkom-
ponenten kommen Grésse, Abstand und Kontrast
und eventuell auch die Form der Markierungsele-
mente in Betracht.

Grosse der Markierungselemente

Bei der Grosse der Elemente sind die optische Auflo-
sung des Vogelauges und der «Bremsweg», also die
Distanz zum Hindernis, sowie Geschwindigkeit und
Reaktionszeit der Végel ausschlaggebend. Gut kon-
trastierende horizontale Streifen werden ab 3mm
Breite ausreichend gut wahrgenommen, bei verti-
kalen Streifen gelten auf Basis der Untersuchungs-
ergebnisse 5mm als Mindestbreite. Fir Punkte liegt
das Minimum bei 9 mm Durchmesser. Je geringer der
Kontrast, desto grosser mussen Streifenbreite bzw.
Punktdurchmesser sein.

Erstaunliche Erkenntnisse iiber den zuldssigen
Abstand zwischen Punkten und zwischen Streifen
Beim Abstand zwischen den Markierungselemen-
ten geht es nicht um Wahrnehmung, sondern um
Verhaltensreaktionen — ob etwas, das der Vogel
sieht, ihn auch zu einer Richtungsénderung veran-
lasst. Wird eine Gefahr erkannt, kommt es zu schnel-
len unbewussten Reaktionen. Die alarmierenden
Sinneseindricke werden Uber neuronale Schaltun-
gen in Bruchteilen von Sekunden direkt ans Klein-

Beim Umbau der denkmalgeschitzten Abtei Michaelsberg wurden hoch wirksame Markierungen zum Schutz vor Vlogelanprall von

caspar.architects als Gestaltungselement mit eingeplant.
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Die dreidimensionale Struktur der Larmschutzwand von Treusch architecture am Theodor-Kérner-Hof in Wien wird durch das verwendete

Vogelschutzmuster bewusst optisch verstarkt.

hirn weitergeleitet. Es hat sich gezeigt, dass der kri-
tische Abstand von Markierungselementen keine
absolute Grdsse ist und dass es auf die Orientie-
rung und die Form der erkannten Hindernisse an-
kommt. Der maximale Abstand betragt fir hoch
wirksame horizontale Streifen 50 mm, fur vertikale
Streifen 100 mm und bei Punkten, sowohl horizon-
tal als auch vertikal, 90 mm. Bei Punkten kénnen
erstaunlicherweise grossere Vertikalabstande emp-
fohlen werden als bei horizontalen Streifen. Damit
wird die von der Markierung beanspruchte Flache
deutlich reduziert. Allerdings lassen sich Markierun-
gen nicht skalieren: Dichte Raster aus kleinen Punk-
ten zeigen nur geringe oder Uberhaupt keine Wir-
kung. So wird beispielsweise ein Raster von 3-mm-
Punkten mit einem Rasterabstand von 14 mm nicht
als Hindernis erkannt.

Markierungsfarbe, Kontrast und Deckungsgrad

Wie bereits erwahnt, gelten kritische Gréssen und
Abstande fur maximalen Kontrast, wie er beispiels-
weise von sattem Schwarz erreicht werden kann. Das
dunkelste Grau ist bereits deutlich weniger wirksam
als Schwarz und das hellste Grau deutlich weniger
wirksam als Weiss. Je starker eine Glasscheibe spie-
gelt, desto schwieriger wird es, starke Kontraste zu
erzeugen. Umgekehrt kdnnen metallisch-reflektie-
rende Markierungen wegen ihrer extremen Hellig-
keit besonders starke Kontraste erzeugen und bereits
bei unter 1 % der Flachenbedeckung eine hohe Wirk-

samkeit erreichen. Markierungen mit geringerer Kon-
trastwirkung erfordern einen hoheren Deckungsgrad.
FUr semitransparente, milchglasartige Markierungen
liegt der erforderliche Deckungsgrad im Idealfall bei
11 % (vgl. S. 38, Nr. 2) und fur semitransparente Fo-
lien bei mindestens 20 % (vgl. S. 37, Nrn. 8 und 10).

3.2.5 Aktuelle Entwicklungen bei
Vogelschutzglasern fiir Fenster
und Fassaden

Zusammenarbeit von Industrie und Ornithologie

Eine Reduktion von Vogelanprall ganz ohne Veran-
derung der visuellen Eigenschaften von Glas ist nicht
moglich. Aber die Entwicklung geht in Richtung deut-
lich dezenterer Markierungen. Wurden die ersten Ex-
perimente noch mit Klebestreifen, Folien, Lackspray
und dergleichen gemacht, entstehen Markierun-
gen mittlerweile in Labors von Glasherstellern und
Forschungseinrichtungen und erméglichen die Ver-
wendung spezieller Materialien und Beschichtungen.
Durch physikalische und prozesstechnische Forschung
und Entwicklung im Zusammenwirken mit wissen-
schaftlicher Ornithologie findet derzeit ein Entwick-
lungsschub statt, der jahrlich neue Ideen und Kon-
zepte «aufs Glas bringt» oder bereits geprufte Mar-
kierungen schrittweise verbessert. Daher kann das
hier Prasentierte nur eine Momentaufnahme darstel-
len. Alle hier gezeigten Markierungen wurden vor
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Das Interesse der Glasindustrie an Vogelschutz und Kooperation mit der ornithologischen Forschung beférdert die Entwicklung dezenter
und eleganter Markierungen. Wéhrend Einfamilienhduser oft hohe Kollisionszahlen aufweisen, ist dort oft auch eine hohe Akzeptanz
gegenuber Markierungen vorhanden. Dieses hoch wirksame Punktraster wurde nachtraglich aufgebracht.

lichtschwachem Hintergrund getestet (WIN-Test, Kap.
3.2.2) und eignen sich nicht automatisch fur Anwen-
dungen bei Durchsicht.

Metallische Markierungen und Einwegspiegel-
Bemusterung — sehr hoher Kontrast

Basierend auf den Ideen eines Teams der englischen
NSG-Pilkington Gruppe wurde 2013 ein grundlegen-
der Innovationsschub in Gang gesetzt. Metallische
Beschichtungen rufen sehr helle, lichtstarke Refle-
xionen auf weniger stark reflektierendem Glas her-
vor und kénnen dadurch sehr starke Kontraste er-

Sicht des Vlogels im Versuchstunnel. Pilkington AviSafe™ Aussenansicht:
als Schutz vor Vogelanprall hoch wirksam, vom Innenraum aus kaum
sichtbar (links Prif-, rechts Referenzscheibe).

zeugen. NSG Pilkington entwickelte Streifenmuster
aus extrem dunnen metallischen Beschichtungen auf
der Aussenseite der Scheiben, welche einen Einweg-
spiegel-Effekt erzeugen: Aussen ist das Streifenmus-
ter deutlich kontrastierend, vom Innenraum aus ist
das Muster nur wenig erkennbar. 2021 wurde eine
als hoch wirksam eingestufte Variante auf den Markt
gebracht.

Ebenso lassen sich bewahrte Muster wie vertikale
5mm breite Streifen aus metallischen opaken Be-
schichtungen erzeugen und als hoch wirksam ein-
stufen.

Arnold Glas Ornilux® design lines 5/95: hoch wirksame Metall-
markierung mit klassischem Streifenmuster (links Prif-, rechts
Referenzscheibe).



Punktraster — unerwartet gute Wirkung

Wahrend in den USA Rasteranordnungen von Punk-
ten bereits seit Jahren empfohlen wurden, begann
in Europa eine systematische Untersuchung von
Punktrastern erst 2017. Punkte erlauben parado-
xerweise tendenziell grossere Abstdande als Strei-
fen, ein Phanomen, das derzeit noch nicht erklart
werden kann. Generell spielt auch hier die richtige

Eastman Saflex® FlySafe™ SEEN shiny 9/90: metallische Punkte mit
9mm Durchmesser im Abstand von 90 mm. hoch wirksam und
wegen der hohen Reflektanz auch fir Position 2 geeignet (links Prif-,
rechts Referenzscheibe).

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Wahl von Grosse, Abstand und Kontrast eine ent-
scheidende Rolle. Richtgréssen sind 9mm bis 12 mm
Durchmesser, 90 mm bis 100 mm Abstand. Raster-
bedruckungen aus kleinen Punkten (1 mm bis 3mm,
Deckungsgrad bis zu 30 %), die als Sonnenschutz
verwendet werden und mehrfach von Anwendern
als Vogelschutz vorgeschlagen wurden, sind zur Ver-
hinderung von Kollisionen nicht geeignet.

Trotz geringer Punktabstédnde unwirksames Punktraster: ein dichtes
Raster aus schwarzen Punkten mit 3mm Durchmesser wurde auch
auf Position 1 von Vigeln nicht erkannt (links Prif-, rechts
Referenzscheibe).

Dieses Raster aus 9mm starken metallischen Punkten in 90 mm Abstand ist im Inneren einer Isolierglasscheibe einlaminiert und dennoch
hoch wirksam. Schwarze Markierungen konnten wegen Spiegelungen bisher nur auf der Aussenseite der Fassadengléser relssieren.
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Auf dem Weg zur hoch wirksamen

transparenten Markierung

Grosse Aufmerksamkeit wird derzeit der Entwicklung
von weitgehend transparenten Markierungen gewid-
met. Dabei wird versucht, das derzeitige Verstandnis
Uber die Kontrastwahrnehmung fliegender Vogel um-
zusetzen und mit komplexen Beschichtungsmetho-
den Reflexionen in optimalen Spektralbereichen zu
erzeugen. Einzelne Prototypen des Fraunhofer-Insti-
tuts fur Solare Energiesysteme (ISE) erreichen bereits
hohe Wirksamkeit. Allerdings bedeutet hohe Transpa-
renz nicht unbedingt Unsichtbarkeit, weshalb noch in
verschiedene Richtungen geforscht wird, um astheti-
schen Anspriichen noch weiter entgegenzukommen.

UV-Markierungen — nach wie vor nicht zu empfehlen
Entwicklungsansatze jenseits von Bedruckung und Fo-
lierung mit opaken Mustern bauen seit Anfang der
2000er-Jahre auf die Idee «unsichtbarer» UV-Markie-
rungen. Es wurde davon ausgegangen, dass Vogel UV-
Licht wahrnehmen kénnen, der Mensch hingegen nicht
—eine Idee, die eine perfekte Losung des Problems ver-
heisst. Die simple Feststellung «Vogel sehen UV» greift
aber zu kurz, und zwar aus folgenden Grunden:

1) Die Intensitat der UV-Strahlung hangt von Sonnen-
héhe und Bewolkungsdichte ab. Bei schlechtem
Wetter, in Uberschatteten Bereichen, im Wald und
in dichter Vegetation nimmt die Intensitat rapide ab.

2) Nur vier Vogelartengruppen (Strausse, Moéwen, Pa-
pageien, Singvogel mit Ausnahme der Krahenver-
wandten) verfigen Uber spezifische UV-Sensorenf?",

In den Hohenauer Flugtunneltests unter Einbezug von
Spiegelungen erwiesen sich transparente UV-Markierun-

Eine in Entwicklung stehende Markierung (Fraunhofer ISE) mit
transparenten Streifen auf Position 1 erwies sich als hoch wirksam
(links Prtif-, rechts Referenzscheibe).

gen fast durchgangig als vollig wirkungslos oder nur sehr
schwach wirksam (Tab. 3). Von sieben als wirkungslos
getesteten Markierungen waren funf UV-Markierungen.
Von 40 gepriften Markierungen belegten UV-Markie-
rungen im Ranking die Platzierungen zwischen 31 und
40. Bei Versuchsanlagen mit hellem Hintergrund, die
keine Spiegelungen bertcksichtigen, wurden tendenzi-
ell geringfugig bessere Ergebnisse erzielt. In einer Feld-
studie des LBV von 2016 bis 2020, in der vier verschie-
dene UV-Markierungen in realen Anwendungssituatio-
nen getestet und ausgewertet werden konnten, wurde
in Einzelfallen zwar eine deutliche Reduzierung des Vo-
gelanpralls festgestellt, dem steht aber ein deutlich ho-
herer Anteil an Tests mit nur geringer oder fehlender
Wirkung gegenuber. Von den 453 registrierten Anfliigen
waren 26 % auf eine UV-markierte Scheibe gerichtet.

Tabelle 3: Wahlversuchsergebnisse (WIN-Versuch) im Flugtunnel der Biologischen Station Hohenau-Ringelsdorf.

Priifmarkierung Anflug zur Priifmarkierung Anflug zur Referenzscheibe Ergebnis
Ornilux Mikado® 56 % 44 % unwirksam
(22)

Kolbe Bird Sticker® Vogelsilhouetten, 53% 47 % unwirksam
Bedeckung 21,7 %

(23)

Kolbe Bird Pen®, 36 % 64 % wenig wirksam*

Bedeckung 21,6 %

[24]

* Die optische Messung zeigt erstaunlicherweise keine verstérkte Reflexion im UV-Bereich?4.

21 Martin, G. R. (2017): The sensory ecology of birds.Oxford University Press.

1221Rpssler, M. (2012): Mikado®: https://wua-wien.at/images/stories/publikationen/vogelanprall-ornilux-mikado.pdf (Stand 28.9.2022).
1231 Rossler, M. (2018): birdsticker®: https:/wua-wien.at/images/stories/publikationen/pruefbericht-birdsticker-2018.pdf (Stand 28.9.2022).
24 Rossler, M. (2015): birdpen®: https://wua-wien.at/images/stories/publikationen/pruefbericht-birdpen-2015.pdf (Stand 28.9.2022).
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Greifvogelsilhouettenaufkleber weisen in der Regel darauf hin, dass Kollisionsprobleme bewusst geworden sind. Sie schaffen aber keinerlei
Abhilfe und sollten nicht verwendet werden, da es weiterhin zu Kollisionen in unmittelbarer Néhe der Aufkleber kommt. Es sollten gepriifte
Markierungen verwendet werden, welche die gesamte Glasfldche markieren.

3.2.6 Zusammenstellung im
Flugtunnel gepriifter Markierungen

Die folgenden Seiten zeigen eine Auswahl der wich-  Abkiirzungen
tigsten Prufergebnisse des Hohenauer Flugtunnels.  DG: Deckungsgrad, von der Markierung bedeck-

Hier wird erstmals zwischen Markierungen fiir Durch- ter Flachenanteil
sichtsituationen vor hellem Hintergrund wie z.B. bei ~ AR:  Aussenreflexionsgrad der gesamten Prifschei-
Larmschutzwanden (ONR-Test, S. 36-37) und Mar- benkonstruktion

kierungen fur Anwendungen vor lichtschwachem ~ DM: Durchmesser

Hintergrund wie Fenster und Fassaden unterschie- KA: Kantenabstand

den (WIN-Test, S. 38-41). Die Farbe der Randleiste MPA: Mittelpunktabstand

bezieht sich auf die vier Kategorien des Hohenauer ~ SZR:  Scheibenzwischenraum

Bewertungsschemas (Kap. 3.2.3). Die Prozentangabe

fahrt die Anflige zur Prafscheibe im Wahlversuch an Die «Position» bezeichnet die Aufbringungsebene

— je kleiner diese Zahl ist, desto besser wird ein Mus-  einer Beschichtung in Reihenfolge der Scheiben-

ter von den V6geln erkannt und desto weiter vorne  oberflachen, beginnend mit Position 1 — «Anflug-

steht es im Ranking. seite» (Aussenseite) der Scheibe, Position 2 — Ruick-
Bereits kleine Modifikationen eines Musters hin-  seite einer Einfachscheibe oder der ersten Scheibe

sichtlich Gestaltung, Massstab, Farbe oder Material ~ eines Isolierglases, Position 3 — Vorderseite der zwei-

konnen die Effektivitat beeinflussen. Besonders beim  ten Scheibe eines Isolierglases etc.

WIN-Test ist auch die Aussenreflexion zu beachten,

das Prufergebnis gilt hier nur bis zum jeweils ange-  Priifberichte finden sich auf der Website der Wie-

gebenen Reflexionsgrad der Prifscheibe. ner Umweltanwaltschaft wua-wien.at/publikationen.
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Gepriifte Muster fiir Lirmschutzwande und Glasbriistungen (ONR-Test, Durchsicht)

Nr. | Anfliige Abbildung Beschreibung

1 Bezeichnung: ZOOLEX Astmuster / Gasperlmair
Material/Farbe: Folie RAL 6014 gelboliv, 25 % Transparenz
Position: 1
DG: 20-25%

2 Bezeichnung: Eckelt 4Bird V3066 vertikale Punktreihen
Masse: DM 8 mm, KA zwischen den Punktreihen 100 mm
Material/Farbe: Siebdruck schwarz-orange
Position: 1
DG: 9%

3 Bezeichnung: Eckelt Litex 540 diagonales schwarzes Punktraster
Masse: DM 7,5mm, MPA diagonal 12,7 mm
Material/Farbe: Siebdruck schwarz
Position: 1
DG: 27 %

4 Bezeichnung: Vertikale schwarze Streifen
Masse: 5mm breit, KA 95mm
Material/Farbe: schwarzer Druck auf Polycarbonat
Position: 1
DG: 5%

5 Bezeichnung: Eckelt 4Bird V3067 vertikale Punktreihen
Masse: DM 8 mm, KA zwischen den Punktreihen 100 mm
Material/Farbe: Siebdruck schwarz
Position: 1
DG: 9%

6 Bezeichnung: Horizontale schwarze Streifen
Masse: 3mm breit, KA 47 mm
Material/Farbe: schwarzer Druck auf Polycarbonat
Position: 1
DG: 6%

7 Bezeichnung: Vertikale orange Streifen
Masse: 5mm breit, KA 100mm
Material/Farbe: oranger Lackspray Duplicolor Platinum RAL 2009
Position: 1
DG: 4,8%
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Nr. | Anfliige Abbildung Beschreibung

Bezeichnung: Glasdecor 25

Masse: unregelmassig breite Streifen 15-40 mm, Horizontalabstand <100 mm
Material/Farbe: Klebefolie ORACAL Etched Glass Cal 8510, matt, lichtdurchlassig
Position: 1

DG: 25%

Bezeichnung: Saflex® FlySafe™ 3D SEEN shiny 9/90 Punktraster 9/90
Masse: DM 9mm, MPA 90 mm

Material/Farbe: Aluminium

Position: 2

DG: 0,8%

Aufbau: VSG 44.2

10 Bezeichnung: ABC Bird Tape doppelt vertikale Streifen

Masse: 20mm breite Streifen, Abstand zwischen den Streifen abwechselnd 5mm und 100 mm
Material/Farbe: ABC Bird Tape lichtdurchlassig

Position: 1

DG: 22,8%

11 15% Bezeichnung: Weisses Punktraster
Masse: DM 18 mm, MPA 82 mm
Material/Farbe: Siebdruck weiss
Position: 1

DG: 3,8%

Bezeichnung: Plexiglas Soundstop®
Masse: 15mm stark
Material/Farbe: Smoky Brown, getontes Acrylglas

Bezeichnung: Ornilux Mikado (Ornilux Neutralux 1.1 = Juni 2011)
Material/Farbe: Beschichtungen im Inneren des Isolierglases, die nach Angaben des Herstellers
UV-Strahlung reflektieren und absorbieren

Bezeichnung: Birdpen®

Material/Farbe: mit einem Filzstift werden Substanzen auf das Glas aufgebracht, die laut Her-
stellerangaben Kontraste im UV-Bereich erzeugen

Position: 1

DG: ca. 50 %
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Gepriifte Muster fiir Fenster und Fassaden (WIN-Test, Spiegelungen)

Nr.

38

Anfliige

von aussen gesehen
(Spiegelung der
Umgebung)

von innen gesehen

Beschreibung

Anmerkungen

Bezeichnung: ZOOLEX Astmuster / Gasperlmair
Typ: nichtgeometrische Form

Masse: variabel

Material/Farbe: Digitaldruck, RAL 6014 gelboliv
Position: 1

DG: 20-25%

Aufbau: Monolith 6mm Float
Funktionsbeschichtung: keine

AR: 8%

Prafjahr: 2020

Diese Markierung
wurde fur die Verwen-
dung in Zoos entwi-
ckelt.

Bezeichnung: AGC Interpane, Atzton

Typ: vertikale unterbrochene Doppelstreifen
Masse: Rechtecke, 8 x30mm
Material/Farbe: Siebdruck &hnlich Atzton
Position: 1

DG: 11 %

Aufbau: VSG 66.2

Funktionsbeschichtung: keine

AR: 8%

Prifjahr: 2019

Diese Siebdruckmar-
kierung wurde in zwei
Varianten gepruft (vgl.
Nr. 13), hier die deut-
lich wirksamere Atz-
ton-Variante.

Bezeichnung: Saflex® FlySafe™ 3D SEEN shiny 9/90 ISO
Typ: Punktraster

Masse: 9mm DM, MPA 90mm

Material/Farbe: Aluminium Mehrschicht

Position: 2

DG: 0,8 %

Aufbau: Isolierglas VSG 44.2 / SZR 16 mm / 4mm Float
Funktionsbeschichtung: Low-E (Clima Guard Premium Posi-
tion 4)

AR: 12 %

Prafjahr: 2020

Saflex® Markierungen
wurden mehrfach ge-
pruft, hier mit einer
Low-E Beschichtung
in Isolierglas. Die Mar-
kierung wurde erst-
mals 2019 als «SEEN
elements» gepruft
(Nrn. 6 und 7).

Bezeichnung: Ornilux® design lines 5/95 - Decochrome
Typ: vertikale Streifen

Masse: 5mm breit, KA 95mm
Material/Farbe: Decochrome
Position: 1

DG: 5%

Aufbau: VSG 66.2
Funktionsbeschichtung: keine
AR: k.A.

Prafjahr: 2020

Prafbericht: WUA

Ornilux® design be-
zeichnet sichtbare
Markierungen mit
metallischen Oberfla-
chen.

Nicht zu verwechseln
mit UV-Varianten un-
ter dem Namen Or-
nilux®.

Bezeichnung: AviSafe™ AS/h (hard-edge) laminated 70/40
Typ: vertikale Streifen

Masse: 40mm breite Streifen, Abstand 60 mm, unscharf be-
grenzt

Material/Farbe: Halbspiegelbeschichtung (von innen durch-
sichtig), metallisch reflektierend

Position: 1

DG: k.A.

Aufbau: Isolierglas VSG 64.2//4mm Float
Funktionsbeschichtung: Solar Control 70/40 Position 4
AR: k.A.

Prufjahr: 2021

AviSafe™ Markierun-
gen spiegeln an der
Aussenseite und sind
von innen durchsich-
tig und nur schwach
erkennbar.
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Nr.

10

Anfliige

1%

von aussen gesehen
(Spiegelung der
Umgebung)

von innen gesehen

Beschreibung

Anmerkungen

Bezeichnung: SEEN shiny 9/90 (spater Saflex®)
Typ: Punktraster

Masse: 9mm DM, MPA 90 mm
Material/Farbe: Aluminium Mehrschicht
Position: 2

DG: 0,8 %

Aufbau: VSG 44.2
Funktionsbeschichtung: keine

AR: 8%

Prafjahr: 2019

Prufbericht: WUA

SEEN elements shiny
haben glénzende kon-
kave Oberflachen mit
sehr starker Lichtre-
flexion und sind auch
auf Position 2 hoch
wirksam. Auf Position
1 zur Nachristung ge-
eignet.

Bezeichnung: SEEN matt 9/90
Typ: Punktraster

Masse: 9mm DM, MPA 90mm
Material/Farbe: Aluminiumbeschichtung
Position: 2

DG: 0,8 %

Aufbau: VSG 44.2
Funktionsbeschichtung: keine
AR: 8%

Prafjahr: 2019

Prifbericht: WUA

SEEN elements matt
haben matte, plane
Oberflachen, die
gleichmassig hell re-
flektieren. Auf Posi-
tion 1 zur Nachrus-
tung geeignet.

Bezeichnung: Saflex® FlySafe™ 3D SEEN shiny 9/90
Typ: Punktraster

Masse: 9mm DM, MPA 90mm

Material/Farbe: Aluminium Mehrschicht

Position: 2

DG: 0,8 %

Aufbau: VSG 44.2

Funktionsbeschichtung: St. Gobain COOL-LITE® ST167
AR: 19%

Prafjahr: 2021

In diesem Fall wurde
das Saflex® 9/90
Punktraster in VSG
mit 19 % Aussenre-
flexion gepruft (vgl.
Nr. 6).

Bezeichnung: SEDAK Quadrate 12 mm schwarz
Typ: Punktraster

Masse: Quadrate 12 mm Seitenlange, MPA 90 mm
Material/Farbe: Siebdruck, RAL 9005

Position: 1

DG: 1,8%

Aufbau: VSG 44.2

Funktionsbeschichtung: keine

AR: 8%

Prafjahr: 2019

Prafbericht: WUA

Schwarze Siebdruck-
und Folienraster wur-
den bisher ausschliess-
lich auf Position 1
gepruft (vgl. Nrn. 10
und 17).

Bezeichnung: Punktraster Anthrazit 10/100, kein spezifi-
scher Hersteller

Typ: Punktraster

Masse: Punkte 10 mm DM, MPA 100 mm
Material/Farbe: Klebefolie geplottet, RAL 7016
Position: 1

DG: 0,8%

Aufbau: Monolith 4mm Float
Funktionsbeschichtung: keine

AR: 8%

Prafjahr: 2018

Zur Nachrustung ge-
eignet.
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Nr. | Anfliige von aussen gesehen | von innen gesehen Beschreibung Anmerkungen
(Spiegelung der
Umgebung)

11 14 % Bezeichnung: Saflex® FlySafe™ SEEN shiny 3/50 Metallische Punkte
Typ: Punktraster mit 3mm DM sind
Masse: 3mm DM, MPA 50 mm weniger wirksam als
Material/Farbe: Aluminium Mehrschicht mit 9mm DM (Nrn. 3,
Position: 2 6 und 7).
DG: 0,3 %
Aufbau: VSG 44.2
Funktionsbeschichtung: keine
AR: 12 %
Prafjahr: 2020

12 16 % Bezeichnung: Ornilux® design dart 9/90 - Decochrome Durchbrochene me-
Typ: Punktraster tallische Punkte («Ko-
Masse: durchbrochene, kokardenartige Punkte, dusserer karden») sind weniger
Ring 2mm, Innenkreis 3mm DM, Rasterabstand: 90 mm wirksam als metalli-
Material/Farbe: Decochrome sches Streifenmuster
Position: 1 Nr. 4.
DG: 0,4 %
Aufbau: VSG 66.2
Funktionsbeschichtung: keine
AR: k.A.
Prafjahr: 2020
Prafbericht: WUA

13 |16% Bezeichnung: AGC Interpane Ipasol grey / Ipasol bright Transparente Version
Typ: vertikale unterbrochene Doppelstreifen des Atztonmusters
Masse: Rechtecke, 8 x30mm Nr. 2.
Material/Farbe: Siebdruck Ipasol grey / Ipasol bright
Position: 1
DG: 11 %
Aufbau: VSG 66.2
Funktionsbeschichtung: keine
AR: 8%
Prafjahr: 2020

14 Bezeichnung: Diagonales Punktraster 5mm Atzton Punktraster in Atz-
Typ: diagonales Punktraster ton mit Punkt-DM von
Masse: 5mm DM, diagonaler MPA 35mm 5mm wenig wirksam
Material/Farbe: geatzt (zu geringer Kontrast
Position: 1 und zu geringer DM).
DG: 1,6%
Aufbau: Isolierglas 6mm Float / SZR: 16mm / 6 mm Float
Funktionsbeschichtung: Low-E auf Position 3
AR: k.A.
Prufjahr: 2021

15 Bezeichnung: Vertikale Punktreihen 3mm schwarz Punktreihen mit
Typ: vertikale Punktreihe Punkt-DM von 3mm
Masse: 3mm DM, MPA in der Reihe 6 mm, zwischen den auf Position 2 sind un-
Reihen 38 mm wirksam (zu feines
Material/Farbe: Siebdruck schwarz Muster).
Position: 2
DG: 3,1%
Aufbau: Isolierglas 6mm Float / SZR: 16mm / 6 mm Float
Funktionsbeschichtung: Low-E auf Position 3
AR: k.A.
Prafjahr: 2021
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Nr. | Anfliige von aussen gesehen | von innen gesehen Beschreibung Anmerkungen
(Spiegelung der
Umgebung)

16 Bezeichnung: Kolbe birdsticker® Silhouetten Unwirksame UV-Mar-
Typ: 15 Stk. Vogelsilhouetten kierung.

Masse: 94 cm?/Silhouette.

Material/Farbe: transparent, UV reflektierend
Position: 1

DG: 21,7 %

Aufbau: Monolith 4mm Float
Funktionsbeschichtung: keine

AR: 8%

Prafjahr: 2017

Prifbericht: WUA

17 Bezeichnung: Punktraster Anthrazit 3/14 Punktraster mit
Typ: Punktraster Punkt-DM von 3mm,
Masse: Punkte 3mm DM, MPA 14mm schwarz, auf Position
Material/Farbe: Klebefolie geplottet, RAL 7016 1 unwirksam (zu fei-
Position: 1 nes Muster; vgl. auch
DG: 3,6 % Punktreihen in Nr. 15).

Aufbau: Monolith 4mm Float
Funktionsbeschichtung: keine
AR: 8%

Prafjahr: 2018

Prufbericht: WUA
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3.3 Nachriistung

Nachriistung ist teurer als

vogelfreundliche Glasprodukte

Gangige Nachrustungsmassnahmen fir bereits be-
stehende problematische Glasflachen sind Folien mit
aufgedruckten Mustern oder mittels einer Trager-
folie aufgeklebte Musterelemente, mit denen sich
transparente und spiegelnde Glasflachen fur Vogel
wahrnehmbar machen lassen.

GegenUber vogelfreundlichen Glasprodukten (z.B.
bedrucktes Glas, transluzentes Glas, Strukturglas) wei-
sen solche Nachrustungsmassnahmen jedoch eine
geringere Haltbarkeit auf und mussen regelmassig
erneuert werden. Verglichen mit Vogelschutzmass-
nahmen, die bereits in der Bauplanung bertcksichtigt
werden, ist somit bei den meisten Nachristungsmass-
nahmen auf Dauer mit héheren Kosten zu rechnen.
DarUber hinaus ist zu bedenken, dass bei der Ver-
wendung von Folien grosse Mengen Abfall entstehen.

Eine weitere Option fur die nachtragliche Siche-
rung von Glasflachen gegen Vogelanprall ist der Vor-
bau feinmaschiger Strukturen wie Drahtgeflechte,
Holzgitter, Schnlre oder Netze etc.

Spiegelnde Flachen immer auf

der Aussenseite markieren!

Bei allen Nachrlstungsmassnahmen ist grundsatzlich
zu beachten, dass auf Fenstern und anderen spie-
gelnden Glasflachen die Markierung immer an der
Aussenseite aufgebracht sein muss. Bei freistehen-
den Scheiben, an denen Durchsicht der relevante Ge-
fahrdungsfaktor ist, kann die Massnahme auf jener
Seite des Glases erfolgen, an der sie am gunstigsten
umzusetzen ist.

Bedruckte Folien werden vollfldchig aufs Glas aufgebracht.
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Die flachige Anbringung von nachtraglichen Vogel-
schutzmassnahmen erfolgt in der Regel durch Fach-
firmen. Zusatzliche Kosten entstehen durch den oft
notwendigen Einsatz von Hubsteigern oder GerUsten.

Mit Vogelschutzmarkierung bedruckte Folien
Transparente, mit einer Vogelschutzmarkierung be-
druckte Folien werden vollflachig auf das Glas auf-
gebracht. Die Folien missen fur die Aussenanwen-
dung geeignet sein. Die Montage auf der Anflug-
seite gewabhrleistet, dass mit Hilfe der Markierung
auch Spiegelungen auf der dusseren Glasflache
durchbrochen werden. Hier muss darauf geachtet
werden, dass die gewiinschten Muster den Vor-
gaben fir hoch wirksame Markierungen entspre-
chen (Kap. 3.2.4).

Verschiedene Spezialfolien (Einbruchschutz, Split-
terschutz etc.) kénnen mit einer Vogelschutzmarkie-
rung bedruckt werden, sofern diese Folien hoch-
transparent sind.

Bei bedruckten Folien ist auf Lichtechtheit (UV-Be-
standigkeit) und Lichtundurchlassigkeit des Drucks
zu achten, denn nur satt deckende Farben garan-
tieren den notwendigen Kontrast fir einen sicheren
Kollisionsschutz. Die Folien haben laut Herstelleran-
gaben eine Haltbarkeit von 5 bis 15 Jahren. Danach
missen sie bei Bedarf erneuert werden. Eine pro-
fessionelle Versiegelung der Folienréander kann die
Haltbarkeit erhdhen.

Geplottete Folienmuster
Eine weitere Méglichkeit der nachtraglichen Markie-
rung mittels Klebefolien ist die Aufbringung ausge-



Bei der Aufbringung ausgeplotteter Folienmuster werden nur die
Musterelemente selbst verklebt.

plotteter Muster Uber eine Tragerfolie. Da die dafur
verwendeten Folien in der Regel aus durchgefarb-
tem Kunststoffmaterial bestehen, ist die Gefahr des
Verblassens geringer als bei bedruckten Folien. Die
am Plotter zugeschnittenen Muster werden individu-
ell nach Kundenwunsch angefertigt. Nachteilig ge-
genuber ganzflachig aufgebrachten Folien ist eine
grossere Anfalligkeit fur Beschadigungen und Wit-
terungseinflisse. Die Herstellerangaben bezuglich
der Haltbarkeit variieren zwischen 5 und 15 Jahren.

Gefahr von thermischem Glasbruch durch
nachtragliche Folienbeklebung
Thermisch verursachter Glasbruch entsteht durch
grosse Temperaturdifferenzen auf einer Glasflache.
Bei starker Sonneneinstrahlung erwdrmt sich die
Glasoberflache. Sind auf der Scheibe grossflachige
Bereiche mit dunklen Farben oder anderen absor-
bierenden Materialien beschichtet, erwarmen sich
diese in der Regel starker als der Rest der Oberfla-
che. Bei einer Temperaturdifferenz von mehr als 40
Kelvin kann es daher bei nicht vorgespannten Gla-
sern zu thermisch verursachtem Glasbruch kommen.
Vorgespanntes Glas (Sicherheitsglas) und teilvorge-
spannte Glaser weisen eine weitaus hohere Tempe-
raturwechselbestandigkeit auf. Dieses Glas kann
problemlos erhéhte thermische Lasten durch auf-
gebrachte Folien, Farben oder Atzungen aufneh-
men, ohne dass dadurch das Bruchrisiko erhéht wird.
Die meisten gepruften Vogelschutzmuster sind
ausserst kleinteilig. Diese Muster erzeugen keine
flachige Erwarmung von Teilbereichen der Scheiben
und koénnen daher in der Regel sowohl als ausge-
plottetes Folienmuster als auch als bedruckte Folie
unbedenklich verwendet werden.

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Zur Sicherung gegen Vogelanprall am neuen Bauhaus Museum in
Dessau wurden mehr als 2700m? Fassadenglas nachtraglich mit
einem ausgeplotteten Linienmuster versehen.

Ausnahme: die Kombination aus Sonnenschutz-
folie mit aufgedrucktem Vogelschutzmuster kann
besonders bei empfindlichen Dreifachverglasungen
durch die zusatzliche Sonnenschutzténung zu ver-
starkten Temperaturunterschieden zwischen den
einzelnen Glasscheiben und damit zu einer erhéh-
ten thermischen Bruchgefahr fuhren.

Bei der Verwendung von nachtraglich aufge-
brachten Klebefolien zum Vogelschutz ist nicht
nur zur Brechung von Spiegelungen, sondern auch
aus Grunden einer moglichen Erwdarmung darauf
zu achten, dass aussenseitig geklebt wird. Hier ist
durch die standige Beltftung eine Abkuhlung eher
gewabhrleistet, wahrend es bei starker Sonnenein-
strahlung raumseitig schnell zu einem Warmestau
und dadurch zu Glasbruch kommen kann.

Sandstrahlverfahren und Satinieren

Zur Verhinderung von Vogelkollisionen kénnen Glas-
scheiben mittels Sandstrahlverfahren oder durch Sa-
tinieren mit einer matten Oberflache versehen wer-
den. So behandelte Glaser haben nicht-transparente
und nicht-spiegelnde Eigenschaften und kénnen z.B.
fur Gebaudefassaden oder Balkonbrustungen ver-
wendet werden.

Beim Sandstrahlverfahren macht mit Druckluft
auf die Oberflache geblasener Sand durch seine ab-
rasive Wirkung aus einer glatten, spiegelnden eine
raue, diffus reflektierende Oberflache. Beim Satinie-
ren wird durch einen chemischen Prozess die Ober-
flache des Glases mattiert.

Es konnen entweder ganze Gldser verandert oder
nur Teilflachen markiert werden. Grundsatzlich sind
diese Verfahren auch fur Nachrtstungen vor Ort
einsetzbar.
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Eine nachtraglich sandgestrahlte Fassade in Scharnstein: Fir die Nachristung konnten die einzelnen stark spiegelnden Glaser von der Fassade abgenommen werden.
Anschliessend wurden sie vor Ort durch partielles Sandstrahlen (lochkartenartiges Punktraster wechselnder Durchmesser) im Sinne des Vogelschutzes verdndert.

Stahlnetze

Zur nachtraglichen und dauerhaften Anbringung am
Gebdaude eignen sich Stahlnetze, wie sie zur Fassaden-
sicherung und -begriinung genutzt werden. Bei der Ver-
wendung zum Schutz gegen Vogelanprall ist dabei dar-
auf zu achten, dass die Seilstarke und die Maschenweite
den Vorgaben fur hoch wirksam getestete Vogelschutz-
muster entsprechen. Diese sollten eine Seilstarke von
mindestens 3mm und eine nicht zu grosse Maschen-
weite aufweisen (bei diagonaler Anbringung maximal
7 x7cm bzw. an ihrer breitesten Stelle maximal 10cm).

Kunststoffnetze
Als provisorische Notl¢sung werden Netze aus Kunst-
stoff angesehen. Wie bei Stahlnetzen muss die Ma-

terialstarke mindestens 3mm betragen, bei maximal
10cm Maschenweite. Es durfen nur gut kontrastie-
rende Farben verwendet werden. Das Netz muss
straff gespannt sein und an der Scheibe anliegen,
da sich andernfalls Vogel in den Maschen verfan-
gen kénnen.

Schniire

Eine einfache und kostengtinstige Moglichkeit, Glas-
flachen fur Vogel sichtbar zu machen, stellt das
Spannen von Schniren dar. Dazu werden mindes-
tens 3mm dicke Schnure vertikal und im Abstand
von 10cm zueinander vor der Scheibe befestigt. Die
Schnre sollten aus witterungsbestandigem Mate-
rial bestehen und die Farbe muss einen guten Kont-

Stahlnetze, wie sie hdufig zur Gebaudebegriinung genutzt werden, kénnen bei  Nach wiederholtem Vogelanprall an den spiegelnden Fenstern einer Werkhalle in
richtiger Seilstdrke auch dem Vogelschutz dienen. Bei dem Entwurf des PHED  S-chanf wurden nachtréglich im Abstand von 8-10cm schwarze Nylonschnire
Passivhauses von scarchtitekten joerg springer/robert mieth in Berlin wurde  gespannt. Im Anschluss an die Nachristung wurden keine Vogelkollisionen mehr
diese Form der Fassadengestaltung von Anfang an eingeplant. Je nach  dokumentiert.

Fassadenbeschaffenheit kénnen entsprechende Netze aber auch nachtraglich
installiert werden.
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rast zum Hintergrund bilden. Schwarze, weisse oder
orange bzw. rote Schnre sind von Vogeln am bes-
ten als Hindernisse zu erkennen. Solche Schnurvor-
hange kénnen mit einfachen Mitteln selbst herge-
stellt und hinsichtlich Grésse und Anbringungstech-
nik leicht den jeweiligen Gegebenheiten angepasst
werden. Als fertiges Produkt sind sie in Nordame-
rika als «Acopian Bird Savers» bekannt.

Klebepunkte

Im privaten Bereich und wenn eher kleinere Scheiben
betroffen sind, lasst sich auch mit einfachen Mitteln ein
wirksames Punktraster umsetzen. Hierfir kénnen im
Handel erhaltliche Klebepunkte in den Farben Schwarz,
Weiss, Orange oder Rot mit einem Durchmesser von
1,2-2 cm im Abstand von maximal 9 cm auf die Aussen-
seite der Scheibe geklebt werden. Fur grossere Bau-
projekte und Neubauvorhaben ist diese Massnahme je-
doch nicht geeignet, hier sind unbedingt die in Kapitel
3.1 und 3.2 vorgestellten Massnahmen anzuwenden.

Kiinstlerische Nachriistung

Mitunter bieten sich Scheiben auch fir eine individu-
elle und dekorative Gestaltung an. So kénnen etwa
mit wasserfesten Fensterfarben oder Stiften kreative
Vogelschutzmuster auf die Scheiben gemalt werden.
Um eine gute Wahrnehmbarkeit fur die Vogel si-
cherzustellen, sollten vor allem die Farben Schwarz,
Weiss, Orange oder Rot verwendet werden. Alterna-
tiv zur Fensterfarbe kdnnen auch andere Techniken
wie Schablonen, Sprihlacke oder dekorative Fens-
teraufkleber zum Einsatz kommen.

Bei der Wahl der Motive sind der Fantasie keine
Grenzen gesetzt; es ist lediglich auch hier darauf zu
achten, dass die Fensterflache vollflachig markiert
wird und keine Licken frei bleiben, die héher als
5cm bzw. breiter als 10 cm sind.
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Bei dieser kreativen Markierung werden die Motive Uber die
gesamte Fldche verteilt, ohne gréssere Licken freizulassen.
Dennoch ist die Sicht nach aussen nicht stark eingeschrénkt und
der Lichteinfall ist weiterhin gewdhrleistet.

Auch bei der Gestaltung einer individuellen Vo-
gelschutz-Dekoration ist zu beachten, dass diese bei
Spiegelungen immer aussen an der Scheibe ange-
bracht sein muss. In diesem Fall mUssen die verwen-
deten Materialen wasserfest und witterungsbestan-
dig sein. Nur in Situationen mit reiner Durchsicht
kdnnen die Markierungen auch auf der Innenseite
angebracht werden.

Aufgrund der starken Spiegelungen von Vegetation auf der Fensterfront der Kantonsschule Berom(inster kam es zu haufigen Vogelkollisionen. Daher wurden vor
ca. 20 Jahren Greifvogelsilhouetten angebracht, mit denen jedoch keine Besserung der Situation erreicht wurde. In einem Schulprojekt wurde darauthin von Jugendlichen
eine kreative Fenstermarkierung entworfen, die den Anforderungen eines wirksamen Vogelschutzes entspricht.
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4 Ungeeignete Massnahmen

Immer noch kursieren Empfehlungen fur vermeint-
lich geeignete Massnahmen sowie Aussagen zu Ei-
genschaften von Markierungen, die sich als Irrtimer
erwiesen haben. So werden weiterhin Produkte an-
geboten, die Vogelanprall nicht ausreichend verhin-
dern. Zwar kénnen einige Massnahmen unter be-
stimmten Bedingungen bis zu einem gewissen Grad
helfen, das Risiko von Vogelanprall etwas zu mindern,
jedoch stellt keine der hier genannten Massnahmen
einen ausreichenden Schutz dar.

Reduzierter Aussenreflexionsgrad

Spiegelungen an Glas entstehen durch den Hellig-
keitsunterschied vor und hinter der Scheibe. Da der
Unterschied zwischen Innenraum und Aussenraum
von Gebduden sehr hoch ist, bleiben auch bei star-
ker Reduktion des Aussenreflexionsgrades Spiegelun-
gen in der Regel vorhanden (Kap. 2.2). Daher stellt
die Verwendung von reflexionsarmem Glas (bis hin-
unter zu 2 % Reflexionsgrad) fur sich allein und ohne
Markierung keinen wirksamen Vogelschutz dar. Um-
gekehrt gilt aber, dass mit hoherem Reflexionsgrad
das Kollisionsrisiko weiter steigt und auch die Wirk-
samkeit vieler Markierungen abnimmt. Aus diesem
Grund sind generell Funktionsbeschichtungen, die
den Aussenreflexionsgrad verringern, solchen Be-
schichtungen vorzuziehen, die ihn erhéhen.

Greifvogelsilhouetten

Aufgeklebte Greifvogelsilhouetten als vermeintliche
Vogelschutzmassnahme sind immer noch haufig zu
sehen. Eine abschreckende Wirkung haben sie je-

Immer wieder sind Aufprallspuren direkt neben Greifvogelsilhouetten zu finden. Auch eine
seltene Scheibenreinigung bietet keinen Schutz vor Vogelkollisionen.
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doch nicht. Anfliegende V6gel nehmen die Silhou-
ette nicht als potenziellen Fressfeind wahr, dem sie
weitrdumig ausweichen wirden. Tatsdchlich erken-
nen sie die Silhouetten bestenfalls als punktuelles
Hindernis und prallen oft dicht daneben gegen die
Scheibe.

UV-Markierungen
Bislang liess sich nicht belegen, dass transparente UV-
Markierungen, egal ob im Glas integriert oder als Auf-
kleber, Folie oder mit Stiften nachtraglich aufgebracht,
Vogel zuverlassig vor Kollisionen bewahren kénnen.
Die Fahigkeit bestimmter Vogelarten, Licht im UV-
Bereich zu sehen, ist zwar grundsatzlich erwiesen, al-
lerdings haben zahlreiche stark kollisionsgefahrdete
heimische Arten wie Greifvogel, Spechte und Tau-
ben keine Sensoren, die UV ausreichend gut wahr-
nehmen. Zudem sind die Mechanismen des Sehens
vom momentanen Verhalten des Vogels abhangig.
Im Unterschied zu Situationen wie Nahrungssuche
oder Partnerwahl spielt das UV-Sehen fir in Bewe-
gung befindliche Vogel, die schnell ein Hindernis er-
kennen und diesem ausweichen mussen, eine unter-
geordnete oder gar keine Rolle (Kap. 3.2.1). Ausser-
dem ist bei bedecktem Himmel oder bei niedrigen
Sonnenstdnden das Licht arm an UV. Gerade morgens
und abends sind aber viele Vogel besonders flugaktiv.
In experimentellen Untersuchungen ist die Wir-
kung von UV-Markierungen tendenziell an ein starkes
Lichtangebot, UV-reiches (Kunst-)Licht und hellen Hin-
tergrund gekoppelt. Unter schlechteren Lichtbedin-
gungen oder bei schwach beleuchtetem Hintergrund
kann in den meisten Fallen keinerlei Effekt erkannt
werden. So konnte weder durch Tests im Flugtunnel
Hohenau-Ringelsdorf noch durch eine ergédnzende
Feldstudie in Bayern eine sichere oder mit den meis-
ten sichtbaren Markierungen annéhernd vergleich-
bare Wirkung festgestellt werden (Kap. 3.2.5).

Laser zur Erzeugung feiner Linien

Grundsatzlich l&sst sich mit Lasertechnik jedes be-
liebige Muster in Beschichtungen «kratzen» oder in
Kunststoffe brennen, also auch hoch wirksame Mar-
kierungen. Laser wird aber vor allem zur Erzeugung
praziser, sehr feiner Strukturen verwendet. Hauch-
ddnne Linien, mit denen Vogelschutz versprochen
wird, kénnen von Vogeln nicht wahrgenommen wer-
den (s. Abb. S. 49, vgl. Netze fur den Vogelfang). Da-
her ist bei Laser-Produkten Skepsis angebracht und
zu prafen, ob die beworbenen Muster den Kriterien
wirksamer Markierungen (Grosse, Abstand, Kontrast)
entsprechen und Prifungen vorliegen. Von feinen Li-
nienmustern ist kein Vogelschutz zu erwarten.
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Transparente, UV-reflektierende Silhouetten werden von Vigeln nicht erkannt. Mitunter sind Kollisionsspuren unmittelbar an solchen
Aufklebern zu finden.

Deckungsgrad iiber 20 oder 30 Prozent schen Wirksamkeit und Deckungsgrad (Dichte) einer
Bereits seit 2005 sind Markierungen mit einer FIa-  Markierung gibt es somit nicht. Es kommt auf die Er-
chenbedeckung zwischen 5% und 10 % Standard.  kennbarkeit (minimale Grosse, ausreichender Kon-
Mittlerweile gibt es hoch wirksame Markierun-  trast bei unterschiedlichen Lichtverhéltnissen) und
gen mit unter 1 % bedeckter Flache. Nur fir semi-  auf die zu erwartende Verhaltensreaktion der Vo-
transparente Markierungen (milchglasartige Strei-  gel (maximaler Abstand der Markierungselemente)
fen) wurden 20 % bis 25 % gefordert; 2019 wurde ~ an. Weniger kann dabei mehr sein: Dichte Raster
eine milchglasartige Markierung aus unterbroche-  aus kleinen Punkten mit > 10 % bedruckter Flache
nen Doppelstreifen mit 15 % Deckung als hoch wirk-  erwiesen sich als unwirksam.

sam geprift. Einen direkten Zusammenhang zwi-

Bauhaus Museum Dessau: Trotz eines Deckungsgrades von 30 % ist das feine Punktraster zum Vogelschutz aufgrund seiner geringen
Erkennbarkeit ungeeignet. Die Fassade wurde daher mit schwarzen Streifen nachgeristet.
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UNGEEIGNETE MASSNAHMEN

Die Spiegelungen an dieser schrégen Glasfront eines Schulgebéudes sind ebenso
klar wie an einer senkrechten Scheibe und bergen somit ein hohes Kollisionsrisiko.
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Teilmarkierung von Fensterflachen

Glasscheiben mussen immer in ihrer Gesamtheit fur
Vogel kenntlich gemacht werden. Dies gilt ebenso
fur sehr hoch gelegene Glasflachen wie fur den bo-
dennahen Bereich einer Scheibe, da Vogel in allen
Hohen aktiv sind. Bleibt ein Teil der Scheiben unmar-
kiert, konnen an den freien Flachen weiterhin Kolli-
sionen stattfinden.

Beschattung durch riickversetzte Glasflachen

Durch das Beschatten von Glasflachen oder durch ar-
chitektonische Massnahmen wie das Rickversetzen
der Scheiben hinter Vordacher oder Auskragungen
lasst sich die Entstehung gefahrlicher Spiegelungen
nicht verhindern. Somit kénnen auch hier fir Vogel
kritische Situationen entstehen.

Geneigte Glasflachen

Auch an schragen Glasflachen kénnen gefahrliche
Spiegelungen entstehen und die Neigung der Scheibe
kann die Wucht eines Aufpralls nicht wesentlich ver-
ringern. Nur weitgehend waagerechte Scheiben wie
Glasdacher oder Oberlichter sind aus Vogelschutz-
sicht unproblematisch.

Fassadenbegriinungen

Fassadenbegrinungen vor Glasflachen kénnen nur
unter ganz bestimmten Voraussetzungen als wirk-
same Massnahme gegen Vogelkollisionen gelten.
Der Bewuchs muss dicht genug sein, um ein direk-
tes Durchfliegen zu verhindern, und er muss nahe
genug an der Scheibe sein, damit aus dem Bewuchs
startende Vogel keine hohe Aufprallgeschwindig-
keit erreichen kénnen. Denn auch Fassadenbegri-
nung vor Glasscheiben ist als Nahrungsquelle, Zu-

Zwar wurden an dieser Glasfassade zum Vogelschutz geprtifte
Markierungen verwendet, da jedoch zu grosse Bereiche an jedem
Fenster ausgespart wurden, kann es hier weiterhin zu Kollisionen
kommen.

flucht, Rast- oder Schlafplatz attraktiv und erhoht
die Vogeldichte an diesen prinzipiell gefahrlichen
Stellen.

Bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen

Aussenjalousien, Lamellen oder Markisen sind keine
ausreichenden Vogelschutzmassnahmen. Zwar bede-
cken sie im ausgefahrenen Zustand die dahinter lie-

Im heruntergelassenen Zustand kdénnen Aussenjalousien vor Kollisionen schitzen.
Als dauerhafte Lsung eignen sie sich jedoch nicht, da diese Massnahme

nutzerabhédngig ist.



genden Scheiben vollstandig, allerdings ist das immer
nur zeitweise der Fall. In der verbleibenden Zeit stellen
diese Glasflachen ein unvermindert hohes Anprallrisiko
dar. Das Herunterlassen beweglicher Sonnenschutz-
einrichtungen kann lediglich als einfache und schnelle
Sofortmassnahme dienen, wenn Vogelanprall erstma-
lig festgestellt wird, eignet sich jedoch nicht als dau-
erhafte Losung. Helle Innenjalousien oder Vorhdnge
hinter den Scheiben kénnen tagstuber zwar die Spie-
gelung reduzieren, einen effektiven Vogelschutz bietet
dies aber ebenfalls nicht.

Insektengitter

Ob Insektengitter ein Fenster als Hindernis kenntlich
machen kénnen, hangt stark von den Lichtverhaltnis-
sen ab. Als effektiver Schutz gegen Vogelanprall sind
sie daher nicht zu empfehlen.

Seltenere Scheibenreinigung

Alltagsschmutz auf Glasscheiben fuhrt in aller Regel
nicht zur hinreichenden Reduzierung von Vogelkolli-
sionen. Kollisionsspuren sind an ungepflegten Glasfla-
chen oftmals besonders gut zu erkennen. Frisch gerei-
nigte Scheiben weisen allerdings ein besonders hohes
Kollisionsrisiko auf. Allein aus diesem Grund empfiehlt
sich das Putzen der Scheiben vor allem zu Zeiten gerin-
ger Vogelaktivitdt und in grossen Zeitabstanden.

Sonnenschutzfolien

Sonnenschutzfolien kénnen die Aussenreflexion der
Scheibe erhdhen, wodurch sehr deutliche Spiegelbil-
der entstehen. Damit wird die Gefahr fur Vogel durch
Spiegelungen sogar noch erhoht. Aus Vogelschutzsicht
sind derartige Sonnenschutzfolien somit nur in Verbin-
dung mit wirksamen Markierungen akzeptabel.

Getontes oder farbiges Glas

Auch getontes oder farbiges Glas kann stark spiegelnd
wirken. Die farbliche Verfremdung der Spiegelung spielt
dabei fur die Vogel offenbar keine entscheidende Rolle.
Selbst in Situationen mit Durchsicht stellen getonte Gla-
ser keinen sicheren Schutz dar.

Akustische Abwehrmassnahmen

Das Abspielen von Angstschreien bzw. Warnrufen, von
Reviergesang oder das Aussenden unspezifischer Schall-
druckwellen sind keine geeignete L&sung zur Vertrei-
bung von Végeln und Verhinderung von Vogelkollisi-
onen. Zudem stort eine andauernde Beschallung die
Nachbarschaft und Personen, die an solchen Anlagen
vorbeigehen. Fir Menschen nicht wahrnehmbarer Ul-
traschall hat auch auf Vogel keinen Einfluss, da Vogel
etwa im selben Frequenzbereich wie wir Menschen ho-
ren.

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Mit Lasertechnik auf oder in den Scheiben aufgebrachte Muster sind in der Regel zu fein.
Sie werden von V6geln nicht rechtzeitig wahrgenommen.

Spiegelnde Sonnenschutzfolien erzeugen realistische Spiegelbilder: Végel nehmen diese
Fenster als Durchflugsoption wabhr.

Auch auf farbigen Glasern entstehen deutliche Spiegelungen, die fir V6gel attraktiv sein
kénnen.
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5 Lichtverschmutzung — Umwelt-
auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung

Kinstliches Licht kann zahlreiche Organismen ein-
schliesslich des Menschen beeintréchtigen. Hier wer-
den einige der Auswirkungen auf Végel, Fledermause
und Insekten naher betrachtet und lichttechnische
Massnahmen zur Reduzierung der Beeintrachtigung
von Tierwelt und Menschen angefihrt.

Leuchttirme an den européischen Kisten zeigten seit jeher, dass kinstliches Licht fir
Zugvégel zur tédlichen Gefahr werden kann. Die Gefahren im Binnenland riicken erst jingst

stdrker ins Bewusstsein.

Vogel

Seit Jahrhunderten ist das Phanomen bekannt, dass
sich Zugvogel von starken Lichtquellen anlocken las-
sen. Gerade an den Kusten oder auf dem Meer sind
dramatische Anfluge desorientierter Zugvodgel an
Leuchttirmen, beleuchteten Windradern, Olplatt-
formen oder Schiffen beobachtet worden.

Im Binnenland sind derartige Phanomene vor al-
lem aus Nordamerika beschrieben, wo es teilweise
Massenanflige an beleuchteten Hochhdusern, Sen-
demasten und anderen Bauwerken gibt. Zugvogel
kénnen durch beleuchtete Hochhauser oder andere
exponierte Lichtquellen von ihrem Flugweg abge-
bracht werden. Die Vogel fliegen auf die Lichtquelle
zu, umkreisen sie desorientiert oder stossen mit ihr
oder anderen Hindernissen zusammen. In Mitteleu-
ropa wurde dieses Verhalten der Zugvogel im Licht-
kegel von Scheinwerfern mittels Radar bestatigt: Tod,
Stress oder Energieverlust sind die moglichen Folgen.

Zum Effekt beleuchteter Bauwerke in Mitteleu-
ropa gibt es weitere Erkenntnisse: Am genauesten
wurde der 163 m hohe Post Tower in Bonn unter-
sucht. Dort waren es vor allem die auffallige Fassa-
denbeleuchtung und die angestrahlten Firmenlogos
auf dem Dach, die ab den spaten Abendstunden Kol-
lisionen verursachten. Zum anderen gab es an die-
sem Hochhaus durch die gesamte Nacht hindurch so-
gar bei abgeschalteter Fassadenbeleuchtung Anflige

Anlésslich der alljahrlichen Gedenkfeiern zum 11. September verirrten sich an sieben Tagen in sieben Jahren mehr als eine Million Zugvégel in den Lichtkegeln des
New Yorker «Tribute in Light». Die Strahler werden abhdngig von der Vogelaktivitét zeitweise ausgeschaltet.
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Effektbeleuchtung hinter der dusseren Glasfassade und angestrahlte Firmenlogos auf dem Dach locken am Bonner Post Tower Zugvogel
ins Verderben. Solche exponiert leuchtenden Werbefldchen, Baukréne, Flugsicherheitsbeleuchtung und andere Lichtquellen in grésserer
Héhe befinden sich in der Flugbahn von Zugvégeln und besitzen ein bisher oft verkanntes Gefahrenpotenzial.

der Vogel zur schwach wirkenden nachtlichen Notbe-
leuchtung der Gdnge, wobei die Vogel dann ebenfalls
gegen die davorliegenden Glasscheiben prallten. Die
Masse der Vogel waren Zugvogel, allen voran Som-
mergoldhahnchen.
In Hamburg wurden durch tagliche Kadaversuche
im Herbst 2020 an drei Gebaudekomplexen mit 23 m
bis 90m hohen Fassaden zahlreiche Kollisionsopfer
ermittelt, zu 77 % Nachtzieher, allen voran Rotkehl-
chen und Singdrosseln. Zwar blieb unklar, in welchen
Hohen die Vogel gegen die Fassaden flogen, doch
zeigte sich, dass mehr Vogel gegen starker beleuch-
tete Fassaden prallten.
In Berlin wurden rund um den Hauptbahnhof
ebenfalls im Jahr 2020 vier bis zu 42m hohe Ge-
baude auf Vogelkollisionen untersucht. Durch nachtli-
che direkte Beobachtung konnte — wie am Post Tower
— mehrfach festgestellt werden, dass Zugvogel (eben-
falls Rotkehlchen und Singdrosseln) in der zweiten
Nachthélfte selbst auf Bodenniveau zur jeweils hells-
ten Beleuchtung flogen und gegen die Glasfassade
prallten. Zugvogel sind somit auch dann noch licht-
affin, wenn sie nach nachtlichem Zug gelandet sind.
Es ist nach diesen Befunden ausserdem davon aus-
zugehen, dass nachts hellere Lichtquellen auch in ei-

Dutzende Singdrosseln kollidierten in einer Zugnacht am hell
erleuchteten Terminal des Flughatfens Berlin Brandenburg.
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Fallbeispiel Grosser Abendsegler

Am Beispiel des Grossen Abendseglers ist der Einfluss kinstlicher Beleuchtung auf Fledermause gut zu erkennen. Forschende
des Leibniz-Instituts fur Zoo- und Wildtierforschung haben im Jahr 2019 Grosse Abendsegler mit Mini-GPS-Sendern ausgestattet
und ihre Flugbahnen am Himmel Uber Berlin aufgezeichnet. Es hat sich gezeigt, dass Abendsegler dunkle Gebiete in der Stadt
bevorzugen und hell erleuchtete, bebaute Flachen meiden. Dunkle Korridore wie Stadtforste, Parks oder Wasserlaufe sind von
grosser Bedeutung, um Nahrungsgebiete und Schlafplatze zu erreichen. Einige andere Fledermausarten reagieren sogar noch

sensibler auf kinstliches Licht.

ner bereits diffus aufgehellten Umgebung verstarkt
Zugvogel anlocken kénnen. Dazu braucht es nicht
notwendigerweise hthere Gebaude oder Bauwerke.
Beobachtungen zahlreicher nachtlicher Anflige und
Kollisionen liegen auch von wenige Stockwerke ho-
hen Funktionsbauten und Wohngebauden innerhalb
stadtischer Lichtglocken vor, ebenso von kleinen, in
dunkler Umgebung gelegenen isolierten Hutten. Dies
zeigt, dass es letztlich auf die Exposition der Licht-
quellen in Bezug auf die sich ihnen ndhernden Vo-
gel ankommt. Auch wenn mit grésserer Hohe einer
Lichtquelle in der Regel auch ihre Exposition und da-
mit ihre Gefahrlichkeit fur Zugvogel zunimmt, ist eine
grosse Hohe dafur keine notwendige Voraussetzung.

Die Kernzeiten des Vogelzuges sind in Mitteleuropa
regional von Nordost nach Studwest etwas verscho-
ben und dauern grundséatzlich von Anfang Februar
bis Ende Mai und von Mitte Juli bis Ende November.
Abweichungen davon sind durch die Wetterlage be-

dingt moglich. Zugvogel kénnen also fast rund ums
Jahr an kunstlichen Lichtquellen verunglicken. Am
meisten tritt dies aber in den Herbstmonaten Oktober
und November auf, da zu dieser Zeit die Zugvolumina
maximal sind, durch haufigen Gegenwind der Vogel-
zug oft niedriger verlauft und kritische Wetterlagen
mit aufkommenden Wolken und Nebel haufiger sind.

Flederméause

Fledermduse meiden die Helligkeit, weil sie sonst
leicht von Beutegreifern wie Greifvdgeln und Eu-
len gesehen werden kdnnen. Besonders problema-
tisch ist das Beleuchten der Ausflugéffnungen von
Fledermausquartieren, wie sie beispielsweise in Kir-
chendachstthlen zu finden sind. Dies erschwert den
Tieren den Ausflug aus den Quartieren und verringert
damit die Zeit der aktiven Nahrungssuche, was wiede-
rum den Fortpflanzungserfolg vermindern kann. Mit-
unter geben Fledermduse ihre Quartiere nach einer

Angestrahlte Kirchendachstihle erschweren Flederméusen den Ausflug. Die Beleuchtung von Vegetation und Uferbereichen an Gewdssern

ist auch fdr Fische und Insekten ein Problem.



Beleuchtungsinstallation auf. Im Extremfall verdurs-
ten oder verhungern die Tiere vor Ort.

Bei der Nahrungssuche oder bei Ortswechsel reagie-
ren verschiedene Fledermausarten unterschiedlich auf
Licht. Selbst wenn sich dort mehr Insektennahrung be-
findet, meiden viele Fledermause beleuchtete Bereiche.
So kénnen fir sie schon einzelne Strassenziige zu un-
Uberwindlichen Barrieren werden. Grossraumige Aus-
wirkungen haben Lichtquellen an Leitlinien, an denen
sich Fledermduse auf ihrem Zug orientieren. Die Be-
leuchtung von Briicken oder Uferbereichen an Gewas-
sern ist allein aus diesem Grund besonders kritisch zu
sehen, sollte aber auch zum Schutz anderer gewasser-
bewohnender Tierarten vermieden werden.

Insekten

Das Licht von Mond und Sternen spielt neben Duft-
stoffen eine bedeutende Rolle fur die Orientierung
nachtaktiver Fluginsekten und bestimmt auch wich-
tige Schritte ihres Entwicklungszyklus. Vor allem die
ultraviolette Strahlung und die kurzwelligen Anteile
des auch fr uns Menschen sichtbaren Lichts (violett,
blau bis grtin) sind fur sie attraktiv, weil die Augen
vieler Insekten in diesem Bereich besonders empfind-
lich sind. Vielfach werden Insekten von den Lichtquel-
len angezogen und gehen ihren Lebensraumen ver-
loren. Sie verbrennen, sterben bereits beim Anprall
oder danach an Erschopfung. Wenn sie sich auf an-
gestrahlten Fassaden oder der Strasse niederlassen,
werden sie oftmals Opfer von Fressfeinden oder des
Verkehrs. Von den Gber 4000 Schmetterlingsarten
Mitteleuropas sind nicht weniger als 85 % nachtak-
tiv. Kunstliche Beleuchtung, Lebensraumverdnderun-
gen und die Wirkung von Pestiziden haben die Be-
stande vieler Nachtfalterarten, aber auch anderer In-
sekten, drastisch reduziert und etliche Arten an den
Rand des Aussterbens gebracht.

Dabei haben Insekten unverzichtbar wichtige Funk-
tionen, etwa als Glieder der Nahrungskette und als
Bestauber von Blttenpflanzen — auch solchen, von
denen wir uns ernahren. Die schadlichen Auswirkun-
gen kunstlicher Beleuchtung auf zahlreiche Tierarten,
aber auch den Menschen, lassen sich mit lichttech-
nischen und betrieblichen Massnahmen minimieren.

Fallbeispiel Reduktion der Insektenbiomasse

2017 erregte die Veroffentlichung einer Langzeitstudie
Aufsehen in der Offentlichkeit. Seit 1989 haben Insek-
tenkundler die Entwicklung von Insektenbestanden in
insgesamt 63 Gebieten von Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz und Brandenburg untersucht und dokumen-
tiert. Sie stellten fest, dass in 27 Jahren die Gesamt-
masse der Fluginsekten um mehr als 75 % abgenom-
men hat. Allein an den Strassenleuchten Deutschlands
sollen jedes Jahr 150 Milliarden (= 150000 000000) In-
sekten «umkommeny».

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT
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Je ndher die Emissionen der LEDs am Maximum der Empfindlichkeit des Nachtfalterauges
liegen, desto attraktiver wird die Lichtquelle fir diese Insekten. Das Auge des Menschen ist
nachts bei ca. 500nm am empfindlichsten. Credits: A. Hanel (modifiziert)

Lichtplanung

Kanstliches Licht soll den Menschen das Gefuihl von
Sicherheit vermitteln und das gesellschaftliche Leben
im 6ffentlichen Raum auch in den Abend- und Nacht-
stunden ermoglichen. Licht beeinflusst aber auch un-
sere Umwelt, denn Lichtimmissionen haben vielfaltige
negative Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen und nicht
zuletzt den Menschen. Die Kunst der Lichtplaner be-
steht zu einem grossen Teil darin, mit wenigen Licht-
punkten in geringer Hohe eine gleichmassige Aus-
leuchtung ohne Blendung der Nutzer zu erreichen.
Grelle Lichtinseln in einer dunklen Umgebung sind
auch fur Menschen dusserst unangenehm und mit-
unter gefahrlich, weil sich das Auge standig an unter-
schiedliche Lichtverhaltnisse adaptieren muss.

Eine 6kologische Neuorientierung der Lichtplanung
ist dringend erforderlich. Die Erhellung der Nachtland-
schaft nimmt global um 2 % bis 6 % jahrlich zu. Bei
jeder neuen Aussenbeleuchtung und bei jeder Ad-
aptierung bestehender Anlagen muss daher die Not-
wendigkeit der Massnahme kritisch hinterfragt wer-
den. Effektbeleuchtungen von Bauwerken sollten des-
halb die Ausnahme sein. Naturobjekte wie Baume und
andere Pflanzen, Gewasser oder Felsformationen soll-
ten Uberhaupt nicht angestrahlt werden. Denn grund-
satzlich gilt: Vertraglich fir wildlebende nachtaktive
Organismen ist eine Leuchte am ehesten dann, wenn
sie ausgeschaltet ist.

Leuchten

Aus Sicht des Umwelt- und Naturschutzes werden
sogenannte «Full-Cut-Off-Leuchten» empfohlen, die
korrekt installiert kein Licht Uber die Horizontale ab-
strahlen. Bei einer geringeren Hohe der Leuchtenmas-
ten sind zwar zusatzliche Lichtpunkte notwendig, um
die gleiche Ausleuchtung einer Flache zu erreichen,
Streulicht und Blendung werden dadurch aber weiter
reduziert. Anstrahlungen sollen von oben nach un-
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Beim Park im Vordergrund sind nur die Wege zu sehen, die Leuchten strahlen ausschliesslich nach unten. Im Hintergrund erhellen zahlreiche
Lichtquellen auch den néchtlichen Himmel und tragen so zur Lichtverschmutzung bei.

Fallbeispiel Lichtverschmutzung in Wien

Eine Untersuchung der Wiener Umweltanwaltschaft hat
gezeigt, dass in Wien 2011 zwei Drittel der Lichtverschmut-
zung von Schaufensterbeleuchtungen, Anstrahlungen und
anderen Effektbeleuchtungen und nur ein Drittel von der
offentlichen Beleuchtung verursacht wurden, obwohl letz-
tere zwei Drittel der Lichtpunkte betreibt. Eine moderne
Strassenbeleuchtung ist demnach nur fir einen relativ ge-
ringen Teil des schadlichen Lichts verantwortlich.

ten gerichtet sein. Auch durch eine Begrenzung des
Lichtkegels auf das zu beleuchtende Objekt wird die
Lichtverschmutzung reduziert. Zum Schutz von Insek-
ten haben sich abgeschirmte Leuchten mit geschlos-
senem Gehduse und einer Oberflachentemperatur
unter 60°C bewahrt. Zertifikate fur umweltfreundli-
che Leuchten werden von der International Dark Sky
Association vergeben (darksky.org/our-work/lighting/
lighting-for-industry/fsa/).

Leuchtmittel

Fur die Farbqualitdt der Beleuchtung sind die in den
Leuchten eingesetzten Leuchtmittel verantwortlich.
Licht mit gleicher Farbtemperatur kann unterschied-
liche spektrale Zusammensetzung aufweisen. Daher
kann man allein aus der in Kelvin angegebenen Farb-
temperatur eines Leuchtmittels nicht auf den vor allem

fur Insekten problematischen kurzwelligen Anteil des
Emissionsspektrums schliessen. Den Markt dominie-
ren heute auch fur die Aussenbeleuchtung Leuchtdio-
den (LEDs). Ihre geringeren Energiekosten dirfen aber
nicht pauschal mit Umweltfreundlichkeit gleichgesetzt
werden, denn auch sie kdnnen zur Lichtverschmutzung
beitragen und wildlebende Organismen beeintrachti-
gen. Wenn etwa in durchgrtinten Siedlungsgebieten
beleuchtet werden muss, sollten deshalb Amber-LEDs
mit gelblichem Licht verwendet werden (Farbtempe-
ratur ca. 1800-2200 Kelvin). Missen ausnahmsweise
Wege in Grunflachen beleuchtet werden, sind schmal-
bandige Amber-LEDs das Mittel der Wahl. Kommt es
auf gute Farberkennung an, kénnen in bebauten Berei-
chen auch LEDs mit warmweisser Farbtemperatur (ma-
ximal 2700 Kelvin) gewahlt werden. Kaltweisses Licht
sollte wegen der hohen Blauanteile keine Verwendung
mehr finden. Da es sich bei LEDs um nahezu punktfor-
mige Lichtquellen handelt, ist besonders auf die Ver-
meidung von Blendwirkungen zu achten. Hohe Quali-
tat und gute Abschirmung sind bei LED-Leuchten von
besonderer Bedeutung. LED-Leuchten sind gut steu-
erbar. Uber bedarfsgerechten Betrieb mittels Bewe-
gungssensoren oder Dimmung besteht die Mdglich-
keit, Energie zu sparen, wildlebende Organismen we-
niger zu beeintrachtigen und die Lichtverschmutzung
insgesamt zu reduzieren. Gleichzeitig ist immer zu be-
achten, dass nicht durch einen vermehrten Einsatz von
Lichtquellen die Energieeinsparung zunichtegemacht
wird. Um Insektenfallen zu verhindern, ist beim Tausch
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Kugelleuchte

Standardleuchte

Full-Cut-Off-Leuchte

Kugelleuchten strahlen in alle Richtungen Licht in gleicher Intensitdt aus. Nachtaktive Insekten werden dadurch besonders stark angelockt
und die Sterne werden Uberstrahlt. Die Standardleuchte ist zwar nach oben abgeschirmt, sie sendet ihr Licht aber seitlich immer noch weit
ins Umland ab. Nach Umweltgesichtspunkten gestaltete Leuchten strahlen ihr Licht nur nach unten und nicht tber die Horizontale ab.
Dadurch wird die Lichtausbeute und -verteilung optimiert («Full-Cut-Off-Leuchtens). Credits: Biro Brauner (modifiziert)

insektenfreundlicher Natrium-Hochdruckdampflam-
pen gegen LED-Leuchten besonders darauf zu achten,
dass diese ein Emissionsspektrum mit geringem oder
ohne Blauanteil aufweisen (unter 2700, mdglichst je-
doch unter 2200 Kelvin).

Betriebliche Massnahmen
Bei ktinstlichem Licht im Aussenraum ist grundsatzlich zu
beachten, dass es nur dort eingesetzt wird, wo es not-
wendig ist, nur in der erforderlichen Intensitat und nur
im erforderlichen Zeitraum. An weniger frequentierten
Orten ist die Installation von Bewegungsmeldern, Zeit-
schaltuhren und Dimmern eine Option. Die Justierung
von Leuchten ist periodisch zu Gberprufen.

Auch nach aussen abstrahlende Innenraumbeleuch-
tung kann zur Lichtverschmutzung beitragen, wenn

Lichtspektren unterschiedlicher Leuchtmittel, Natriumdampf-
Niederdruck (LPS), Natriumdampf-Hochdruck (HPS) und LEDs mit
unterschiedlichen Farbtemperaturen. Abbildungen der Spektren
von Flagstaff Darksky Coalition (http://www.flagstaffdarkskies.
org/for-wonks/lamp-spectrum-light-pollution).

nicht entsprechende Gegenmassnahmen getroffen
werden. In der Ddmmerung automatisch ausgefahrene
Jalousien, die morgens manuell hochgefahren werden,
bringen ebenso Abhilfe wie lichtdichte Vorhange und ein
von den Betriebszeiten abhédngiges Lichtmanagement.
Rastende Zugvogel kénnen in ihrem Tag-Nacht-
Rhythmus gestort werden; exponierte Lichtquellen len-
ken ziehende Vogel von ihrer Route ab und locken sie
mitunter an, so dass sie gegen Scheiben oder andere
Hindernisse prallen. Zumindest fur die Zeit des Vogel-
zuges empfehlen wir insbesondere fiir topografisch
exponierte Gebaude, wie an Kuisten, Binnengewds-
sern oder auf Passtibergangen, aber auch fir weithin
sichtbare Hochhauser vorbeugende Massnahmen. Si-
cherheitstechnisch nicht erforderliche Beleuchtungen
kénnen génzlich oder zumindest zwischen 22 Uhr und
Sonnenaufgang abgeschaltet werden. Ebenfalls soll-
ten Jalousien bei Einbruch der Dunkelheit geschlos-
sen werden. Bei der Flugsicherheit dienenden Signal-
leuchten an hohen Bauwerken ist einer Befeuerung
mit langen Dunkel- und moglichst kurzen Hellphasen
gegenuber rotierenden und vor allem konstant leucht-
enden Lichtquellen der Vorzug zu geben. Blitzendes
Licht ist aus Vogelschutzsicht gtinstiger als blinkendes.

Fallbeispiel Jungfraujoch

Als Extremfall einer Effektbeleuchtung sei das Jungfrau-
joch, ein auf 3471 m gelegener Alpentbergang im Berner
Oberland, erwdhnt. Dort hat sich das Ausschalten der An-
strahlung des Observatoriums, der sogenannten «Sphinx»,
in Nebelndchten sehr bewahrt. Diese einfache Massnahme
hat seither unzahligen Zugvogeln das Leben gerettet.
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6 Auf einen Blick

6.1 Merkpunkte

Problematische Glasflachen vermeiden

e keine freistehenden transparenten Scheiben
e keine hochgradig spiegelnden Glas- oder Metallelemente

e keine Eckverglasung oder grosse gegenuberliegende Scheiben mit Durchsichten (oft z.B. bei
Treppenhausern, Verbindungsgangen, Autohdusern)

¢ Verwendung von transluzentem Glas, Profilglas, Glasbausteinen oder undurchsichtigen Materialien
(z.B. Metallgelander)

¢ \Verwendung von Fassadenverkleidung aus fest installierten Lamellen, Holzlattungen oder
Metallgittern

Unvermeidbare Glasflachen wirksam markieren

¢ Verwendung von gepriften «hoch wirksamen» Markierungen
¢ bei freistehenden Glaswanden Markierungen auf beliebiger Seite

e wenn Spiegelungen auftreten, Markierungen grundséatzlich an der Aussenseite der Scheibe
(Ausnahmen entsprechend den Prufberichten zu den als «hoch wirksam» getesteten Produkten)

e Markierungen mussen sich kontrastreich vor dem Hintergrund abheben (bewdhrt haben sich
Schwarz, Weiss, Orange, Rot und Silbermetallisch)

¢ bei geringer Kontrastwirkung (z.B. semitransparente Folien) liegt der erforderliche Deckungsgrad
bei 20 % bis 25 %

e Kriterien fur hoch wirksame Markierungen, bei maximalem Kontrast:
- horizontale Linien: mind. 3mm breit, bei 50 mm Kantenabstand
- vertikale Linien: mind. 5mm breit, bei 100 mm Kantenabstand
- schwarze Punkte: mind. 10 mm Durchmesser, im 90 mm-Raster
- metallisch-reflektierende Punkte: mind. 9 mm Durchmesser, im 90 mm-Raster

¢ die Markierung muss sich tber die gesamte Glasflache erstrecken

¢ nur geprifte Markierungen gewahrleisten hoch wirksamen Vogelschutz!




VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Beeintrachtigungen durch kiinstliche Beleuchtung reduzieren
e nur dort, wo sie notwendig ist

e nur in der erforderlichen Intensitat

® nurin dem Zeitraum, in dem sie bendétigt wird

e keine Anstrahlung von Naturobjekten

e Anstrahlungen von Bauwerken mdglichst vermeiden, zumindest saisonal und zeitlich begrenzen
und Lichtkegel gezielt auf das zu beleuchtende Objekt ausrichten

e vorzugsweise Beleuchtung von oben
e abgeschirmte Leuchten mit geschlossenem Gehéause verwenden
e Oberflachentemperatur unter 60°C

e aus Grunden des Insektenschutzes kurzwellige Anteile im abgestrahlten Spektralbereich minimieren
und in naturnahen Bereichen ganzlich darauf verzichten

e Gebdude mit Ausflugoffnungen von Fledermausquartieren darfen nicht beleuchtet werden

e Lichtemissionen aus dem Gebd&udeinneren vermeiden
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6.2 Gefahrliche Glasflachen

An welchen Gebaudeteilen ist die Kollisionsgefahr fur Vogel erhoht? Transparente Glasflachen, welche eine
freie Flugbahn suggerieren, und von Scheiben gespiegelte Lebensrdaume verursachen Vogelkollisionen mit Glas.
Die folgende Darstellung zeigt Problemstellen bei verschiedenen Geb&udebereichen.

10
9
1"
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3 4
2
6
1 5
8
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1 Zaun

Transparente Glaselemente sind freiste-
hend fur Vogel besonders gefahrlich.

4 Grosse Fenster

Grosse Glasflachen erhohen das durch
Spiegelungen erzeugte Kollisionsrisiko

deutlich.

7 Larmschutzwand

Unzureichend markierte glaserne Larm-
schutzwande sind fur Vogel extrem ge-
fahrlich.

10 Absturzsicherung

Sie soll Sicherheit bringen, ist aber fur
Vogel selbst auf Dachern eine todliche
Gefahr.

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

2 Eckverglasung

Gebaudeecken aus Glas tauschen einen
freien Durchflug vor.

5 Fahrradunterstand

Unterstéande aus durchsichtigem Glas
stellen ein geféhrliches Hindernis dar.

8 Wartehauschen

Auch Wartehauschen sind ohne hoch
wirksame Markierungen sehr geféhr-
lich.

11 Verbindungsgang/Passerelle

Fur Vogel unsichtbares Glas stellt bei
Durchgangen ein geféhrliches Hindernis
auf dem Flugweg dar.

3 Balkonbristung

Transparente Absturzsicherungen kon-
nen oft von Vogeln nicht erkannt wer-
den.

6 Wintergarten

Vogel, in Garten meist gern gesehen,
treffen hier auf eine todliche Falle.

9 Glasfassade

Grossere Glasfassaden erzeugen gros-
sere Spiegelungen und starkere Gefah-
ren fur Vogel.

12 Bandfassade/Fensterbander
Im Vergleich zu Lochfassaden sind die
Spiegelungen grossflachiger und da-
durch problematischer.
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6.3 Vogelfreundliche Lésungen

Viele klassische Vogelfallen lassen sich durch alternative Materialien vermeiden. Wenn dennoch mit transpa-
rentem oder spiegelndem Glas gebaut wird, mussen die potenziell gefahrlichen Scheiben mit Vogelschutz-
markierungen versehen werden, um Kollisionen so weit wie méglich zu reduzieren. Es gibt daftr zahlreiche
Maoglichkeiten, die die Nutzerqualitdten nicht nennenswert beeintrachtigen.

10
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1 Zaun

Zur Gestaltung von Grundsttcksbegren-
zungen stehen zahlreiche vogelfreundli-
che Alternativen zur Verflgung.

4 Grosse Fenster

Grosse, spiegelnde Flachen kénnen
durch Markierungen vogelfreundlich ge-
macht werden.

7 Larmschutzwand

Transparente Larmschutzwdnde mit
Markierung sollten mittlerweile Stan-
dard sein.

10 Absturzsicherung

Markierte Gebaudebegrenzungen bie-
ten Kollisionsschutz fir Vogel.

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

2 Eckverglasung

Transparente Gebaudeecken kénnen
durch Markierungen fur Vogel sichtbar
gemacht werden.

5 Fahrradunterstand

Mit transluzentem oder markiertem
Glas konnen Vogelkollisionen verhin-
dert werden.

8 Wartehauschen

Wirksame Markierungen und Sicher-
heitsempfinden lassen sich problemlos
vereinbaren.

11 Verbindungsgang/Passerelle

Es gibt verschiedene Varianten vogel-
freundlicher Verbindungsgénge.

3 Balkonbristung

Wie bei Zaunen gibt es auch bei Bal-
konbrustungen viele Alternativen zu
Glas.

6 Wintergarten

Hoch wirksame Markierungen sind hier
die einzige vogelfreundliche Lésung.

9 Glasfassade

Wirksamer Vogelschutz muss nicht auf
Kosten der Innenraumqualitat gehen.

12 Bandfassade/Fensterbinder

Spiegelnde Fensterbander mussen mar-
kiert oder durch andere Fassadentypen
ersetzt werden.
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INFORMATIONEN

Weiterfiihrende Informationen

Glas

www.vogelglas.vogelwarte.ch

www.wua-wien.at
www.bund-nrw.de/themen/vogelschlag-an-glas
www.lbv.de/ratgeber/lebensraum-haus/gefahren-durch-glas
www.birdlife.ch/de/glas

www.birdsandbuildings.de
www.lfu.bayern.de/natur/vogelschutz/vogelschlag/index.htm
www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/voegel/helfen/01079.html
www.abcbirds.org/glass-collisions

www.birdsafe.ca
www.nycaudubon.org/our-work/conservation/project-safe-flight/bird-friendly-building-design

Licht

www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/elektrosmog/fachinformationen/lichtemissionen-lichtverschmutzung-.html
www.helldunkel.ch

www.hellenot.org

www.lichtverschmutzung.de

www.darksky.org

www.flap.org

www.wua-wien.at

Weiterfithrende Links

www.vogelwarte.ch/de/home
www.wua-wien.at
www.bund.net

www.lbv.de
www.birdlife.ch
www.lipu.it

www.Ipo.fr

www.bfn.de
www.vogelschutzwarten.de
www.darksky.ch/dss/de
www.ornitologia.org/ca
WWW.5€0.0rg
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Kontaktadressen fir fachliche Beratungen

Die nachfolgenden Fachstellen sind im Rahmen ihrer Maglichkeiten
gerne bereit, fur ihre Zustandigkeitsgebiete fachliche Beratungen
durchzufthren. Sie benétigen dazu Bauplédne, Visualisierungen und/
oder Bilder bestehender Gebaude (inkl. Umgebung). Auf Planen sind die
Glaser in jedem Fall gut kenntlich zu markieren.

Deutschland

BIRDS AND BUILDINGS
Forsterstr.40, 10999 Berlin
Tel. 030/81797807, hello@birdsandbuildings.de

Baden-Wiirttemberg

Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW), Abt. 2:
Nachhaltigkeit und Naturschutz, Staatliche Vogelschutzwarte,
Griesbachstrasse 1, 76185 Karlsruhe

Tel.: 0721/5600-1423, poststelle@lubw.bwl.de

Bayern

Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU), Staatliche Vogelschutzwarte,
Gsteigstrasse 43, 82467 Garmisch-Partenkirchen

Tel.: 0821/94301-11, poststelle@lfu.bayern.de

Berlin

Senatsverwaltung fur Umwelt, Mobilitat, Verbraucher- und Klimaschutz,
Am KélInischen Park 3, 10179 Berlin

Tel.: 030/9025-1522/-1036, juliane.bauer@senumvk.berlin.de,
klemens.steiof@senumvk.berlin.de

Brandenburg

Landesamt fur Umwelt, Staatliche Vogelschutzwarte,
Buckower Dorfstrasse 34, 14715 Nennhausen OT Buckow
Tel.: 033878/90380, vogelschutzwarte@lfu.brandenburg.de

Bremen

Die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung
und Wohnungsbau, Referat 31: Naturschutz und Landschaftspflege,
Contrescarpe 72, 28195 Bremen

Tel.: 0421/361-6660, naturschutz@umwelt.bremen.de

Hamburg

Amt fir Naturschutz, Griinplanung und Bodenschutz, Staatliche
Vogelschutzwarte, Neuenfelder Strasse 19, 21109 Hamburg
Tel.: 040/42840-3379, bianca.krebs@bukea.hamburg.de

Hessen

Hessisches Landesamt ftr Naturschutz, Umwelt und Geologie, Dezernat N3:
Staatliche Vogelschutzwarte Hessen, Netanyastrasse 5, 35394 Giessen

Tel.: 0641/20009535, vogelschutzwarte@hlnug.hessen.de

Mecklenburg-Vorpommern

Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern, Abteilung Naturschutz, Goldberger Strasse 12,
18273 Gustrow

Tel.: 03843/777-201, bernd.heinze@lung.mv-regierung.de

Niedersachsen

Staatliche Vogelschutzwarte Niedersachsen, Niedersachsischer Landesbetrieb
fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN),

Gottinger Chaussee 76a, 30453 Hannover

Tel.: 0511/3034-3011, markus.nipkow@nlwkn.niedersachsen.de

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Nordrhein-Westfalen

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(LANUV), Vogelschutzwarte, Leibnizstrasse 10, 45659 Recklinghausen

Tel.: 02361/305-3412, peter.herkenrath@lanuv.nrw.de,
michael.joebges@lanuv.nrw.de, bettina.fels@lanuv.nrw.de

Rheinland-Pfalz

Landesamt fur Umwelt Rheinland-Pfalz, Kompetenzzentrum «Staatliche
Vogelschutzwarte und Artenvielfalt in der Energiewende»,
Kaiser-Friedrich-Strasse 7, 55116 Mainz

Tel.: 06131/6033-1414, vogelschutzwarte@!Ifu.rlp.de

Saarland

Landesamt fur Umwelt- und Arbeitsschutz, Fachbereich Natur- und
Artenschutz, Kompetenzzentrum Vogelschutz, Staatliche Vogelschutzwarte,
Don-Bosco-Strasse 1, 66119 Saarbriicken

Tel.: 0681/8500-1152/-1386, c.braunberger@lua.saarland.de,
p.ruschin@lua.saarland.de, lua@lua.saarland.de

Sachsen

Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft (BfUL),
Sachsische Vogelschutzwarte Neschwitz, Park 2, 02699 Neschwitz
Tel.: 035933/499991, jochen.bellebaum@smekul.sachsen.de,
vogelschutzwarte-neschwitz@smekul.sachsen.de

Sachsen-Anhalt

Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU), Fachgebiet 43: Arten-
und Biotopschutz, Staatliche Vogelschutzwarte, Reideburger Strasse 47,
06116 Halle (Saale)

Tel.: 0345/5704-632, kai.gedeon@lau.mwu.sachsen-anhalt.de

Schleswig-Holstein

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-
Holstein (LLUR), Staatliche Vogelschutzwarte, Hamburger Chaussee 25,
24220 Flintbek

Tel.: 04347/704-332, jan.kieckbusch@Ilur.landsh.de

Thiiringen

Tharinger Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN),
Staatliche Vogelschutzwarte Seebach, Lindenhof 3,

99998 Muhlhausen OT Seebach

Tel.: 0361/573918-000, vsw.seebach@tlubn.thueringen.de

Osterreich

Wiener Umweltanwaltschaft, Muthgasse 62, 1190 Wien,
Tel. (+43 1) 379 79, post@wua.wien.gv.at

Schweiz

Schweizerische Vogelwarte, Seerose 1, 6204 Sempach,
Tel. (+41 41) 462 97 00, glas@vogelwarte.ch

BirdLife Schweiz, Postfach, Wiedingstr. 78, 8036 Zurich,
Tel. (+41 44) 457 70 20, glas@birdlife.ch
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