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Foto auf dem Titelblatt: Turnhallenneubau mit Fahrgastunterstand an der dazugehdrigen Bushaltestelle. Die op-
tische Gestaltung der Bauwerke (Markierungen an Glasscheiben, Holz- und Metallverkleidungen an der Fassade)
liefen sich i. S. des Vogelschutzes weiter optimieren. Auch das dauerhafte Herablassen der liber der unteren Fens-
terfront installierten Aufenjalousien (mit schrég gestellten Lamellen, die einen ausreichenden Lichteinfall ermdg-
lichen) kénnte das Gefahrenpotenzial deutlich verringern (S. Jaehne).

(2]



Vorwort

Vorwort

Glasanflug stellt fiir Vogel einen bedeutsamen Mortalitdtsfaktor dar, dem jahrlich iiber 5 %
der bei uns vorkommenden Végel zum Opfer fallen diirften (LAG VSW 2017). Dabei ist das
Wissen tiber erfolgreiche Vermeidungsmanahmen deutlich angewachsen. Dies veranschau-
lichen insbesondere die von der Schweizerischen Vogelwarte herausgegebenen Broschiire
»Vogelfreundliches Bauen mit Glas und Licht” (ScHmiD et al. 2012) und der Katalog wirksamer
Markierungen der Wiener Umweltanwaltschaft (ROsSLER & DoPPLER 2019).

Neben diesen fachlichen Grundlagen liegt ein aktuelles Rechtsgutachten der Universitat
Minster im Auftrag des Bundesamtes flir Naturschutz (BfN) vor, nach dem die unionsbasier-
ten Vorschriften des bundesdeutschen Artenschutzrechts auch auf die Mortalitit von Vogeln
durch Glasanflug anzuwenden sind (HuGGINS 2019, HUGGINS & SCHLACKE 2019). Somit haben Pla-
ner und Architekten die Mdglichkeit und Pflicht, Situationen, in denen es zu vermehrtem Vo-
gelschlag an Gebduden kommen kann, zu vermeiden.

Aber die verschiedenen Akteure miissen auch in die Lage versetzt werden, diese Bereiche zu
erkennen. Die Bund-Ldnder-Arbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erho-
lung (LANA) hat die Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten (LAG VSW) folgerichtig
beauftragt, Schwellenwerte zu ermitteln, ab denen von einem signifikant erhéhten Tétungs-
risiko ausgegangen werden muss. Diese Schwellenwerte werden hier fiir verschiedene Gebau-
dekategorien vorgelegt. Ferner sollte ein Verfahren entwickelt werden, anhand dessen Bau-
werke und Gebdudeteile entsprechend ihrer Vogelschlaggefihrlichkeit bewertet werden kén-
nen. Es sollte fiir vorhandene, aber auch fiir geplante Bauten anwendbar sein. Die Staatliche
Vogelschutzwarte Bayern hat 2017 dafiir einen Auftrag an das Institut fiir Angewandte Oko-
systemforschung GmbH Rostock (BELLEBAUM 2017) vergeben und zusammen mit der LAG VSW
eine intensive Fachdiskussion mit Praktikern aus Verwaltung, Verbinden und Fachinstitutio-
nen einschlief8lich Architekten gefiihrt. Das Ergebnis dieses Prozesses ist die Grundlage fiir das
hier vorgelegte Bewertungsverfahren.

Schemata bergen zwar die Gefahr, nicht jedem Einzelfall gerecht zu werden. Gleichwohl be-
steht die Notwendigkeit, ein einfach handhabbares Bewertungsverfahren fiir die Planung und
den Vollzug zur Einschdtzung der Vogelschlaggefahr an Gebduden und Glaselementen zu ent-

wickeln.

Das vorliegende Papier stellt eine Uberarbeitung des Beschlusses 19/01 der LAG VSW vom
14.02.2019 dar und ersetzt diesen.

Augsburg, 19.02.2021

LAG VSW
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Einleitung

1 Einleitung

Glas hat als Baustoff und Gestaltungselement in der Architektur in den letzten Jahrzehnten
eine immer gréRere Bedeutung erlangt. Dadurch zédhlt Vogelschlag an Glasfassaden zusam-
men mit den Verlusten durch StraRenverkehr, durch Anfliige an Hochspannungsleitungen und
durch Katzen im Siedlungsraum zu den bedeutendsten menschlich bedingten Todesursachen
fiir Vogel. Brutvogel sind davon genauso betroffen wie Durchziigler und Wintergaste. Die Gro-
Renordnung der pro Jahr in Deutschland an Glasscheiben verungliickten Végel umfasst ver-
mutlich mehr als 100 Millionen Individuen und ist damit so groB, dass sie einen Einfluss auf
Vogelpopulationen haben kénnte (LAG VSW 2017). Da groRe Glasflachen aus der modernen
Architektur nicht mehr wegzudenken sind, nimmt die Problematik weiter zu.

Végel haben nicht die Fahigkeit, eine im Freien stehende, durchsichtige Glasscheibe, beispiels-
weise in Form von Schallschutzwinden, verglasten Gangen oder gldsernen Wartehduschen,
wahrzunehmen — dennoch sind sie mit solchen Hindernissen in ihren Lebensraumen vielfach
konfrontiert. Genauso verhilt es sich mit spiegelnden Scheiben, in denen ein Vogel haufig
Biume, den Himmel oder Wolken als vermeintliche Ziele, nicht aber ein mégliches Hindernis
erkennt.

Nun lassen sich in der menschlich gepragten Umwelt Todesfdlle von Tieren nicht vollstandig
verhindern. Dies betrifft auch die Glasfassaden der meisten Gebdude, an denen Vogelschlag
in der Regel unspezifisch, selten und unregelmaRig auftritt. Wenn aber an einem bestimmten
Ort ein deutlich héheres Risiko besteht und geschiitzte Arten regelmaRig oder liberdurch-
schnittlich haufig zu Tode kommen, geht diese Mortalitdt Gber das unvermeidbare MaR hin-
aus. Diese Fassaden lassen sich durch eine Untersuchung (,Vogelschlagmonitoring”) ermit-
teln. Nachfolgend wird genauer definiert, wann das leicht erhéhte, ,,unvermeidbare” Mortali-
tatsrisiko vorliegt, und in welchen Fillen dieses so deutlich erhéht ist, dass Vermeidungsmal3-
nahmen erforderlich werden.

Der hier vorgelegte Leitfaden soll ferner helfen, eine Einschatzung zu treffen, ob von vorhan-
denen oder geplanten Bauwerken und Bauelementen eine erhéhte Gefahrdung fiir Vogel aus-
gehen kann. Er richtet sich damit gleichermaRen an Architekten, Planer und Bauherren sowie
Genehmigungsbehérden. Dabei sollen nicht nur an bestehenden Gebduden, sondern maog-
lichst bereits in der Planungsphase, d. h. vor der Vorhabensrealisierung, offenkundige Risiko-
bereiche erkannt und vermieden werden. MaRnahmen wie die Verringerung der Glasanteile
oder die Verbesserung der Wahrnehmbarkeit der Scheiben fiir Végel, konnen ohne grof3e Ab-
striche an Asthetik und Funktionalitit eingesetzt werden. Gute fachliche Losungen zur Ver-
meidung von Vogelkollisionen sind dank der Broschiire ,Vogelfreundliches Bauen mit Glas und
Licht” der Schweizerischen Vogelwarte (ScHmID et al. 2012) und der im Flugtunnel im Auftrag
der Wiener Umweltanwaltschaft ,,Gepriiften Muster” (ROssLER & DoppLER 2019) bekannt. Wei-
tere innovative Lésungsansédtze werden fortlaufend im Flugtunnel gepriift.
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Aktueller Kenntnisstand

2 Aktueller Kenntnisstand

2.1 AusmaR von Vogelschlag an Glas

Glasscheiben, die Baume, Landschaften oder den Himmel spiegeln oder eine freie Durchsicht
auf die hinter ihnen liegende Umgebung bieten, kommen in der Natur nicht vor. Demzufolge
konnten Vogel keine Anpassungen entwickeln, Glas wahrzunehmen und Kollisionen zu ver-
meiden. Stattdessen sind viele Arten sehr geschickt darin, in raschem Flug durch dichte Vege-
tation und Baumkronen zu fliegen. Die deutlichen optischen Kontraste, die Baumstimme,
Aste, Zweige und Laubwerk zu den hellen Liicken bilden, helfen ihnen, Kollisionen zu vermei-
den. Fensterrahmen oder einzelne Aufkleber auf Scheiben vermitteln dem Vogel dagegen
nicht ausreichend, dass die glasernen Zwischenrdume nicht passierbarsind. Dieser ,meint”
vielmehr, eine Liicke vor sich zu haben, durch die er fliegen kann. Hinzu kommt, dass Vogel
durch die meist seitlich am Kopf liegenden Augen eine Rundumsicht haben und nicht wie wir
Menschen ein fokussiertes, stereoskopisches Bild. Sie sehen den vor ihnen liegenden Bereich
quasi aus dem Augenwinkel. Bei Fluggeschwindigkeiten von oft 30 bis 60 km/h fiihrt dies dazu,
dass wenig Reaktionszeit zum Ausweichen vor einem im letzten Augenblick erkannten Hinder-
nis bleibt.

Abb. 1: Ein Goldammerpdrchen verungliickte gleichzeitig an diesem gldsernen Fahrgastunterstand (B.-U. Ru-
dolph).

Végel kdnnen mit nahezu allen Arten von Glasscheiben kollidieren. Vollstandig ausschlieBen
lassen sich Kollisionen nicht. Untersuchungen zum Vogelschlag belegen jedoch, dass Vogelkol-
lisionen an verschiedenen Bauwerkstypen und Glasfassaden in sehr unterschiedlichen Um-
fang auftreten (Tab. 1). Haufig gibt es besonders herausragende Gebdude oder einzelne Bau-
werksteile, an denen es wegen bestimmter Fassaden- oder Umgebungseigenschaften zu ge-
hduften Vogelkollisionen kommt. Hier gibt es oftmals dringenden Handlungsbedarf. GréRere
Verwaltungs-, Biro- und Wohngebdude in den USA weisen, wie eine Metastudie mit 23 Ein-
zelarbeiten zeigt, durchschnittlich mehr als 20 Vogelopfer pro Jahr und Geb&dude auf, Einfami-
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lien- und Doppelhduser dagegen im Mittel etwa zwei (Loss et al. 2014a). Die auch aus Mittel-
europa inzwischen vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass diese Zahlen grundsatzlich
auch fir Deutschland gelten kénnen. Auf dieser Grundlage hat die LAG VSW hochgerechnet,
dass in Deutschland jedes Jahr tiber 100 Mio. V6gel an Glas verungliicken. Dies entspricht Gber
5 % aller Vogel, die im Jahresverlauf in Deutschland vorkommen (LAG VSW 2017). Damit wird
deutlich, dass es sich bei Vogelschlag an Glas um ein relevantes Vogelschutzproblem handelt.
Veroffentlichungen Gber Vogelkollisionen an Glasscheiben reichen bis in die 1960er Jahre zu-
riick (LOHRL 1962, Zitate in SEEWAGEN & SHEPPARD 2017). Mit der starkeren Verwendung von Glas
in der Architektur der letzten Jahrzehnte wurde eine wachsende Zahl von Studien tber das
Ausmalf von Kollisionen publiziert. Dabei wurden unterschiedliche Methoden eingesetzt, und
Gebdude unterschiedlicher H6he und Fassadengestaltung untersucht (Tab. 1). Drei Viertel der
hier ausgewerteten Studien stammen aus Nordamerika, nur knapp ein Viertel aus Deutsch-
land oder der Schweiz. Die Kollisionsraten in Amerika dirften aufgrund dhnlicher Landschafts-
und Bebauungstypen grundsatzlich denjenigen in Mitteleuropa entsprechen, auch gibt es hier
wie dort Standvégel und Durchziigler. Eine Ausnahme kdnnten die in Amerika viel haufigeren
Hochhéduser sein, die sich mit ihrer Beleuchtung in den Luftraum der néchtlichen Zugvogel er-
strecken und so zu Massenkollisionen fiihren kénnen.

Zugvogel unterliegen auf dem Zug bzw. in ihren Rastgebieten einem verstdrkten Kollisionsri-
siko. Sie werden offenbar in ihrem Verhalten und ihrer Rastplatzwahl groraumig von be-
leuchteten Ballungsrdumen beeinflusst bzw. angezogen (MCLAREN et al. 2018). Mehrere Un-
tersuchungen in Amerika und in Europa fanden hohere Kollisionsraten in der Zugzeit, beson-
ders im Herbst. Sie zeigen einen hohen Anteil an Zugvogelarten unter den Kollisionsopfern,
darunter viele Arten die in der Umgebung der untersuchten Gebdude nicht briiten (HAGER et
al. 2008, HAuPT 2009, WiTTIG et al. 2017, Avmi et al. 2017). Zur Zugzeit sind auch vermehrte
Kollisionen an Hochhdusern bzw. Wolkenkratzern v. a. in Toronto und New York dokumentiert
und fir urbane Zentren in Europa in dhnlicher Weise anzunehmen. Auch fiir Deutschland
(Bonn) sind Kollisionen von Zugvégeln an einem Hochhaus durch viele Totfunde und aufler-
dem durch direkte Beobachtungen belegt (HAUPT 2009). Das besondere Kollisionsrisiko von
Zugvogeln ist jedoch nicht auf Hochhauser beschrankt, sondern wurde in mehreren Studien
auch an verglasten Birogebduden und anderen Bauwerken innerhalb und auflerhalb der
Stadtzentren festgestellt (z. B. SCHLUSEN & HEIMEL 2011, HERKENRATH et al. 2016). In Berlin ver-
ungluickt an verschiedensten Gebduden jahrlich eine Zahl an Waldschnepfen, die ein Vielfa-
ches Gber dem Brutbestand von 0 — 2 Paaren liegt, ndmlich mindestens 10 — 20 Individuen
(STEIOF in litt.).

Kollisionsverluste betreffen daher nicht nur die 6rtlichen Brutpopulationen, sondern zu einem
bedeutenden Anteil auch die Brutpopulationen anderer Regionen. In Deutschland sind das
tiberwiegend die Brutpopulationen aus Skandinavien und Nordosteuropa; mitteleuropdische
Populationen werden aber auch in Stideuropa durch Glas betroffen (Avymiet al. 2017).

Hinzu kommt der Faktor Licht: Beleuchtete Hochhéduser, die ihre Umgebung deutlich Gberra-
gen, locken Zugvégel in dhnlicher Weise wie Leuchttiirme oder beleuchtete Bohrinseln an.
Dies geschieht nicht nur bei schlechten Sichtverhéltnissen, sondern auch in klaren, windstillen
Nichten. Dieser Effekt von Beleuchtung wurde in den meisten ausgewerteten Studien zum
Vogelschlag an Scheiben nicht behandelt, ist aber aus gesonderten Untersuchungen zum Ein-
fluss von Beleuchtung auf den Vogelzug und auf Kollisionsverluste bekannt (BALLASUS et al.
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2009, HAuPT 2009, VAN DOREN et al. 2017) und bildete den Anlass fiir gezielte MinderungsmaR-
nahmen, wie das ,Fatal Light Awareness Program in Nordamerika (EVANS-OGDEN 1996, ZINK &
ECkLES 2010, FLAP CANADA 2018). Ahnliche MinderungsmaRnahmen wéren auch in deutschen
GroRstddten sinnvoll. So haben Untersuchungen in Hamburg im Jahr 2020 gezeigt, dass die
Beleuchtung bei unterschiedlich hohen Gebduden ein wesentlicher Faktor fiir den Vogelschlag
an Glas ist, da nachtliche Zugvégel einen deutlichen Anteil der Schlagopfer darstellten (JObicke
& MITSCHKE 2021). Erfassungen 2020 in der Berliner Innenstadt ergaben, dass Zugvégel nachts
auch nach dem Landen in Bodenndhe von Lichtquellen angelockt werden und dann an Glas-
fassaden verungliicken kénnen, wenn helle Innenbeleuchtung aus dem Gebiude scheint
(STEIOF in litt.).

Tab. 1: Hdufigkeit von Vogelkollisionen mit Glasscheiben an unterschiedlichen Gebduden und wichtige Einfluss-

grdfsen nach bisherigen Untersuchungen (Stand 2017).

Gebdudetyp Details Methode Kollisionsrate Tot- Risikofaktoren MaRnahmen Quelle

funde

Mitteleuropa

Larmschutz- Larmschutz- Spuren- und 3,96 pro Jahr und Transparentes Markierung SCHMID &

wande wand im Au- Opfersuche 10 m? im unmar- Glas, Gehdlze mit Streifen SIERRO
Renbereich, taglich kierten Abschnitt (2000)
Markierungs-
test

Hochhauser ab Posttower tagliche Kon- 879 pro Jahr und 23 % Glasflachen, verringerte HAUPT

12 Stockwerken ~ Bonn trolle Gebdude Glasgelander, Be-  Beleuchtung, (2009)

leuchtung, Sky- Sonnen-
beamer schutzlamel-
len

verschiedene 140 Gebdude Opfersuche 0,008 pro Kon- 100 % ELLE et al.

Gebdude in Trier April - Juni trolle (2013)

Wartehduschen 118 Warte- Opfersuche 0,090 pro Kon- 100 % Transparentes ELLE et al.
hduschen in April - Juni trolle Glas (2013)
Trier

Biirogebdude Spuren- und 59 pro Jahr und 14 % groRe Scheiben HERKENRATH

Opfersuche, Gebdude in geholzreicher etal.
Zufallsfunde Umgebung (2016)

Waohnhaus 3 Wohnhau- Spuren- und 1 pro Haus (Feb- BEDNARZ
serin Bochum  Opfersuche ruar-September) (2016)
(Altbau)

Biirogebaude 6 Gewerbe- Spuren- und 15,3 pro Ge- Glasflache BEDNARZ
bauten in Bo- Opfersuche bdude (Februar- (2016)
chum September)

Wartehduschen 14 Haltstellen  Spuren- und 2,4 pro Halte- Transparentes BEDNARZ
in Bochum Opfersuche stelle (Februar- Glas (2016)

September)

Gebdude und zwolf Ge- Spuren- und 1,67 pro Kon- 14 % Glasflachen, Ge- Markierung STEIOF et al.

Glasflachen bdude / Tier- Opfersuche trolle hélze mit Streifen (2017)
gehege in und Mustern
Grunflachen

Biirogebaude GrolRes Ge- Spuren- und (53,4 pro Monat) Verspiegelte SCHLUSEN &
baude mit 30 Opfersuche 1.549 in knapp 2 Scheiben, fast HEIMEL
m Hohe und Jahren und 5 vollig verglast. (2011)
600 m Um- Monaten Angrenzend
fang Parklandschaft

Stideuropa

Wohnhaus 15 m hoch Opfersuche Mindestens 90 100 % Verspiegelte Bal- Avmi et al.

Vogel im Jahr konbriistungen (2017)

Nordamerika

Wohnhaus zwei Hauser Spuren- und 54 pro Jahr und 55 % Fiitterungen, auswarts ge- KLEM

Opfersuche, Haus Tranken, Futter- neigte Fens- (1990b)
Experiment pflanzen ter, flachige

Markierung

mit 5-10 cm

Abstand
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Gebdudetyp Details Methode Kollisionsrate Tot- Risikofaktoren MafRnahmen Quelle

funde

Biirogebaude vier Gebdaude  Opfersamm- 29 pro Jahr und 100 % O'CONNELL
4-6stockigmit  lung wo- Gebdude (2001)
Glasfassade chentlich

Biirogebaude elf Universi- 9,5 pro Jahr und Glasfliche (abso- COLLINS &
tatsgebdude Gebdude lut) HORN in

SEEWAGEN &
SHEPPARD
(2017)

Birogebaude zwei Uni- Opfersuche 39,4 proJahrund 100 % HAGER et al.
Campus-Anla-  ohne Korrek- ~ Gebdude (2008)
gen tur

Hochhduser ab Opfersuche max. >100 pro 100 % Glasflache, Vege- GELB &

12 Stockwerken taglich zur Jahr und Ge- tation auRen/in- DELACRETAZ

Zugzeit bdude nen (2009)
verschiedene 73 Gebdude Opfersuche 1,3 pro Jahr und 82% Anteil Glasfliche,  Verzicht auf KLem et al.

Gebdude Manhattan taglich ha Distanz zu Hau- groRe Glasfla-  (2009)

sern, Vegeta- chenv.a.
tionshohe nahe an Bdu-
(Baume) men

Biirogebdude 13 Universi- einjahrige 20,85 pro Jahr 100 % Anteil Glasflache, BORDEN et
tatsgebaude Opfersuche und Haus transparente al. (2010)
tiberwiegend Durchgdnge
<30m

verschiedene Opfersuche keine Angabe 89 % ZINK & EcK-

Gebaude durch Frei- LES (2010)

willige

Wohnhaus 1747 Hauser Umfrage un- 1,7 pro Jahr und 38% AuBenbereich, BAYNE
und Wohnun-  ter Bewoh- Wohneinheit Flitterungen (2012)
gen nern

verschiedene 20 Gebdude Opfersuche 2,6 pro Jahr und 100 % Glasflache (abso- HAGER et al.

Gebdude mit Korrektur ~ Haus lut), Griinflachen (2013)

Wohnhaus Review 2,1 pro Jahr und Loss et al.

Haus (2014a)
mittelhohe Ge- Review 21,7 pro Jahr und Loss et al.
baude (5-11 Gebdude (2014a)

Stockwerke)

Hochhéuser ab Review 24,3 pro Jahr und Loss et al.

12 Stockwerken Gebdude (2014a)

Biirogebaude sechs Univer-  Opfersuche 0,23 proTagund 100 % Glasflache (abso-  Markierung OCAMPO-PE-
sitaitsgebdaude  taglich in 3 Gebdude lut), Anteil Glas- mit Streifen NUELA et al.

Zugperioden flache, Anteil (2014)
fiir 21 Tage Wald in 25 m
Umkreis

Wohnhaus ein Gebdude Opfersuche 0,51 pro Monat 39% KUMMER &
mit und ohne und Haus BAYNE
Flitterung (2015)

Wohnhaus 42 Hduser an Opfersuche 2,2-3,3 pro 100 % Waldrand, BRACEY et
Lake Superior  mit Korrek- Zugsaison und Seeseite al. (2016)

tur, Modell Haus

Biirogebdude ein Gebdude, einjdhrige 308 pro Jahr und 100 % Glasflachen obere 2/3 mit  KAHLE et al.
dreistockige Kontrolle Gebdude Sonnenschutz ~ (2016)
Glasfassade abgedeckt

Wohnhaus Spuren- und 5,55 proJahrund 35% landliche Umge- KUMMER et

Opfersuche Haus bung, hohe Vege- al. (20163,
durch Frei- tation, Fiitterun- b)
willige gen

Glasflachen fiinf Ge- Opfersuche 0,059 pro Kon- 100 % Transparentes SABo et al.
bdude/ Tier- taglich zur trolle Glas, Glasflachen (2016)
gehege (31 Zugzeit
Scheiben)

Wartehdauschen  Wartehdus- Spuren- und 0,94 pro Halte- Transparentes weniger Glas, BARTON et
chen in Still- Opfersuche stelle (Mai-Sep- Glas, Glasflache Markierung al. (2017)
water/OK mit Korrek- tember) (absolut); > 50 % bestehender

tur, Modell auf Innenseite Haltestellen
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Gebdudetyp Details Methode Kollisionsrate Tot- Risikofaktoren MaRnahmen Quelle
funde

Biirogebaude 281 Universi- Opfersuche 1,15 pro Haus 100 % Glasflache HAGER et al.

tats-gebaude tdglich zur (2017)
Zugzeit

Stidamerika

Biirogebaude zwei Universi-  Opfersuche 0,08 pro Tag und 100 % CupUL-
tats-gebdude taglich Haus (Januar-Ap- MAGARNA

ril) (2003)

Biirogebdude sechs Univer- Spuren- und 7,07 pro Jahrund 88 % Transparente AGUDELO-
sitdts-ge- Opfersuche Haus Glasflachen ALvAREz et
bdude taglich al. (2010)

2.2 Erfassung von Vogelkollisionen

Die einzige derzeit erprobte Methode zur Untersuchung von Vogelkollisionen an Geb&duden ist
die Suche nach Kollisionsopfern und Anflugspuren. Dies sollte in der Regel systematisch erfol-
gen, aber auch die Dokumentation zuféllig gefundener Végel gibt wichtige Hinweise auf be-
sondere Gefahrensituationen oder den AnstoR fiir eine genauere Untersuchung. Jeder Vogel-
schlag kann mit einem Verlust des Individuums gleichgesetzt werden, auch wenn ein Teil der
Végel noch eine gewisse Zeit iberleben kann.

Beschrankt sich die Suche auf Kollisionsopfer, wird man auch bei téglicher Kontrolle nur einen
kleinen Teil der Vogelschlagereignisse erfassen konnen. Methodenbedingt ist von einer hohen
Dunkelziffer auszugehen, denn die Kadaver-Abtragsrate ist im Siedlungsraum sehr hoch — die
Mehrzahl der Kleintierkadaver wird innerhalb eines Tages abgerdumt. Tagstiber sind hier vor
allem Rabenvdgel aktiv, nachts mehrere Sdugetierarten (INGER et al. 2016, WELTI et al. 2017).
Insbesondere in Stadten kommt der Mensch (Hausmeister, Reinigungsdienste) hinzu. An ho-
hen Gebduden spielt bei der Suche nach Kadavern neben der Abtragsrate auch die Verdriftung
der Anprallopfer eine Rolle. Wenn also zusatzlich nach Kollisionsspuren an Glasscheiben ge-
sucht wird, ist eine wesentlich vollstandigere Erfassung von Kollisionen mdaglich, auch wenn
der Grof3teil der kollidierten Tiere keinerlei Spuren hinterldsst (STEIOF et al. 2017). In zwei Stu-
dien waren 80 bis 85 % der Kollisionsnachweise auf Federspuren oder Abdriicke an Scheiben
zurlickzufiihren (HERKENRATH et al. 2016, STEIOF et al. 2017), bei einer Untersuchung an ver-
schiedenen Gebduden in Miinchen in den Monaten Juli bis Oktober gingen 65 % aller Kollisi-
onsnachweise auf Anprallspuren zurtick (LBV Miinchen 2020). Bei der Suche nach Abdrticken
oder Federresten (Abb. 2) sind jedoch ebenfalls Einschrankungen zu beachten. Das Absuchen
nach solchen Spuren ist auf zugédngliche Glasflachen beschrankt. Federreste sind nur im unte-
ren Gebdudebereich erkennbar (mit dem Fernglas bis ca. 6 m (iber Grund). Auf nassen Schei-
ben und bei grauem Himmel sind Abdriicke schlecht oder gar nicht erkennbar. Eine Artbestim-
mung ist nur selten moglich. Weil Kollisionsspuren an Glasscheiben witterungsbedingt z. T.
nach kurzer Zeit nicht mehr wahrnehmbar sind (STEIOF et al. 2017), sollten die Kontrollen in
gewisser RegelmaRigkeit erfolgen, z. B. wochentlich oder zweimal die Woche. An besonders
vogelschlagtrachtigen Fassadenabschnitten kénnen die Kontrollen auch téglich erfolgen.
Wichtig ist die morgendliche Suche nach Kadavern, die zur Zugzeit auch schon zu Damme-
rungsbeginn erfolgen muss, wenn danach ein Entfernen durch Krahen oder Reinigungsdienste
zu befiirchten ist. Die Spuren der Anfllige wie Federabdriicke oder Reste von Kleingefieder an
den Scheiben lassen hdufig eine Artbestimmung nicht zu. Daher kann bei Vogelschlaguntersu-
chungen in der Regel nur eine eingeschrankte Aussage zur Anzahl der betroffenen Arten ge-
troffen werden.
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Fiir hdhere Gebiude liegen derzeit nur die Methodenvorschldge der intensiven Kadaversuche
vor (HAGER & COSENTINO 2014, Loss et al. 2014b).

Abb. 2: Neben der Kadaversuche lassen sich Vogelkollisionen vor allem iiber die Spurensuche an Fassaden nach-
weisen. Links ist eineKleinfeder als Anflugspur an einer stark spiegelnden Fassade und rechts der Gefie-
derabdruck in typischer Ausprégung mit Kérper und Fliigeln zu erkennen (K. Steiof).

Eine standardisierte Datensammlung kann verldssliche Angaben zur Mindestzahl von Kollisio-
nen bzw. Todesopfern liefern. Monitoringuntersuchungen an bestehenden Gebduden, mit de-
nen die Notwendigkeit von SchutzmaRnahmen oder die Wirksamkeit bereits ergriffener Maf3-
nahmen ermittelt werden soll, sollten die in (Tab. 2) genannten Standards erfiillen.

Tab. 2: Methodische Hinweise fiir die Erfassung von Kollisionsopfern und —spuren an Glasscheiben (nach HAGER &
COSENTINO 2014, STEIOF et al. 2017).

Untersuchungszeitraum

Untersuchungsflache

Suchintensitat

Haufigkeit

Umgang mit Kadavern und Spu-
ren

ideal: ganzjahrig; Variante: Zeit der groften Vogelaktivitat, meist Juli — Ok-
tober/November, moglichst auch Marz — Mai

Kollisionsopfer: vom FuR des Gebaudes bis in 3 m Entfernung, bei Hoch-
hausern auch weiter entfernt

Spuren: alle erreichbaren Glasfliachen bis ca. 5-6 m Hohe (mit Fernglas),
bei giinstiger Beleuchtung auch dartiber

Auf Federn am Boden, insbesondere Rupfungen und Risse, achten

alle schlecht einsehbaren Stellen sorgféltig absuchen, z. B. Vegetation oder
Spalten aller Art. Verletzte Vogel suchen Deckung auf!

Variante 1 (bei Erwartung sehr hoher Vogelschlagzahlen): tagliche Kontrol-
len tagsuiber, ggf. zu unterschiedlichen Tageszeiten

Variante 2: langere Kontrollabstande (z. B. zweimal pro Woche oder bis zu
einmal die Woche)

Ggf. Kombination beider Intensitaten mit weniger Kontrollen in Zeiten ge-
ringer Vogelaktivitit und haufigen Kontrollen zur Zeit des intensiven Vogel-
zuges (September bis November)

Zu den Vogelzugzeiten auch Kontrollen zu Dammerungsbeginn vor Aktivi-
taten von Krdhen und Reinigungsdiensten, um ndchtliche Anflugopfer von
Zugvogeln zu erfassen

Dokumentation mit Foto und Protokollbogen, Bestimmung von Art, Alter,
Anprallort und von Umgebungsparametern
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Fir eine vollstandige Erfassung aller Kollisionen und zur Ermittlung des Anteils der Kollisionen,
die keine Spuren an der Scheibe hinterlassen, wére eine automatisierte Uberwachung ausge-
wahlter Glasflichen mit Kameras notwendig. Die technischen Méglichkeiten sind mit Tages-
licht- oder Infrarotkameras und der (teil)Jautomatischen Bildanalyse prinzipiell vorhanden. Al-
lerdings liegen noch kein Vorschlag fiir einen Untersuchungsaufbau an Glasfassaden oder ein
praxistaugliches System vor.

Um innerhalb kurzer Zeit einen groRraumigen Uberblick tiber das AusmaR von Kollisionen zu
erhalten, wurden in mehreren Studien Kollisionsmeldungen von interessierten Hausbewoh-
nern mittels Fragebdgen gesammelt. Mit solchen Studien kdnnen rasch Informationen {iber
viele Gebdude gesammelt werden (z. B. BAYNE 2012). Hilfreich kann auch der Einsatz von Frei-
willigen zur Suche nach Kollisionsopfern und -spuren sein, entweder mit Fragebégen (KUMMER
etal. 2016 a, b) oder mit der Sammlung der Opfer (Cusa et al. 2015). Fiir solche Vorhaben sind
auch die Empfehlungen fiir Opfersuchen geeignet (HAGER & COSENTINO 2014, Loss et al. 2014b).

Anders als zum Beispiel bei systematischen Kollisionssuchen an Windradern ist es bei Unter-
suchungen zum Vogelschlag an Glasfassaden in der Regel nicht sinnvoll, Kadaver-Abtragsraten
zu ermitteln. Denn in Siedlungen sind diese sehr hoch. Sie waren zudem an jeder Fassaden-
seite unterschiedlich und je nach Bodenbedeckung verschieden (Gebiisch, Rasen, Wiese,
Pflaster usw.), so dass ein enormer Aufwand entstiinde. Im Unterschied zu Windradern ist es
bei erreichbaren Glasscheiben immerhin mdglich, auch durch Anflugspuren einen Teil der An-
flige zu ermitteln.

Es ist schwierig, die Uberlebenschancen von kollidierten Végeln zu ermitteln. Nur die beson-
ders schwer verletzten oder sofort getéteten Voégel werden am Ort der Kollision bleiben.
Leichter verletzte Vogel miissten iber mehrere Tage beobachtet werden, um sicher zu sein,
dass sie die Folgen der Kollision tiberleben (KLEm 1990a). Der Anteil von Todesopfern in den
ausgewerteten Untersuchungen variiert stark (Tab. 1), wobei in vielen Fillen methodisch be-
dingt nur Todesopfer, aber keine tGberlebenden Végel erfasst wurden. Dagegen bleiben Kolli-
sionsspuren am Glas deutlich langer auffindbar als Todesopfer, so dass anhand von Spuren
der Anteil todlicher Kollisionen erheblich unterschitzt werden kann. Klem (1990b) hat Morta-
litdtsraten von 52 bis 77 % ermittelt. Die geringen Anteile toter Végel in den experimentellen
Untersuchungen an im Freiland aufgestellten Scheiben (u. a. Klem 2009, Klem & Saenger 2013,
Klem et al. 2004) lassen darauf schlieRen, dass viele Vogel nicht sofort tot sind, sondern sich
so weit vom Kollisionsort entfernen kénnen, dass sie nicht mehr gefunden werden. Untersu-
chungen lberlebender Kleinvégel zeigen aber in vielen Fillen schwere innere Verletzungen,
die hdufig lebensgefahrlich sein diirften (Klem 1990a). Die Schwere der Verletzungen hingt
zudem von der Fluggeschwindigkeit bei einer Kollision ab. Scheibenanfliige kurz nach dem
Start oder bei der Landung sind wahrscheinlich seltener tédlich, weil Végel mit weniger Ener-
gie aufprallen oder sogar noch eine Ausweichbewegung vornehmen kénnen. Darauf weisen
die relativ geringeren Verluste bei Futterstellen unmittelbar vor einem Fenster hin (Klem et al.
2004). Insgesamt lassen die verfligbaren Untersuchungen darauf schlieRen, dass Kollisionen
iberwiegend sofort oder innerhalb kurzer Zeit zum Tod der Végel fiihren.

2.3  Wirksame VermeidungsmaRnahmen
Umfassende Ubersichten zu VermeidungsmaRnahmen kénnen auf der Webseite der Schwei-

zerischen Vogelwarte heruntergeladen werden (www.vogelglas.vogelwarte.ch). Auf dieser
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Webseite sowie auf der Seite www.wua-wien.at/naturschutz-und-stadtoekologie/vogelan-
prall-an-glasflaechen finden sich auch viele weitere Informationen zum Thema Aufbau der
Fassade und Unterteilung von Glasscheiben.

Die Menge des Glases an der Fassade hat einen groRen Einfluss auf das Vogelschlagrisiko. An
normalen Lochfassaden besteht im allgemeinen ein geringes Risiko, sofern die einzelnen Glas-
scheiben nicht auBergewdhnlich groR sind. An Bandfassaden ist das Risiko deutlich groRer,
weil die zusammenhingend spiegelnde Fliche groRer ist. Hierbei ist relevant, wie grol die
einzelnen Scheiben sind. Denn die konstruktiven Unterteilungen von Scheiben (Fassungen,
Rahmen, Sprossen) sind fiir Végel gut sichtbar. Beim Vergleich mehrerer Bandfassaden fanden
KAHLE et al. (2016), dass an Glasscheiben < 50 cm Breite viel weniger Vogel anflogen als an
breiteren Scheiben. In Berlin wurden an 70 cm breiten Scheiben einer Bandfassade mehrere
Anfliige mittelgroRer Vogelarten festgestellt (Ringeltaube, Eichelhdher, Misteldrossel) — und
das, obschon die einzelnen Scheiben durch Lisenen unterteilt waren. Das Vogelschlagrisiko
scheint somit bei Glasscheiben tiber ca. 50 cm Breite deutlich zuzunehmen.

2.3.1 Markierungen

Durch Markierungen sollen Scheiben fiir Végel so gut sichtbar gemacht werden, dass sie diese
als Hindernis wahrnehmen kénnen, ohne dass das Glas seine eigentliche Funktion fiir das Ge-
baude verliert. Die Wahrnehmbarkeit von Markierungen auf Glasscheiben fiir Kleinvogel
wurde besonders umfangreich anhand von Versuchen in Flugtunnels untersucht (u. a. FIEDLER
& LEy 2013, ROSSLER et al. 2007, 2015, s. auch https://wua-wien.at/naturschutz-und-stadtoe-
kologie/vogelanprall-an-glasflaechen/vogelanprall-an-glasflaechen). Dabei werden Wildvé-
gel, die zuvor im Rahmen der Vogelberingung gefangen wurden, in einem Tunnel freigelassen,
an dessen anderem Ende eine unmarkierte Referenzscheibe und eine Testscheibe mit der je-
weils untersuchten Markierung eingebaut sind. Beim Versuch, mdglichst schnell aus dem Tun-
nel zu entkommen, kénnen die Vogel eine der beiden Scheiben anfliegen und sollten dabei
diejenige meiden, die sie als deutliches Hindernis erkennen. Aus der Anzahl der Vermeidungen
bei einhundert Anfliigen ergibt sich eine Aussage zur Wirksamkeit der jeweiligen Markierung.
Netze vor den Scheiben verhindern eine Kollision, so dass die Végel nach den Tests unverletzt
freigelassen werden kénnen. Technische Standards fiir den Aufbau des Flugtunnels, insbeson-
dere die Beleuchtung der Scheiben und den Ablauf der Versuche wurden von ROSSLER in Os-
terreich optimiert (AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE 2010).

Spiegelungen reduzieren generell die Wirkung von Markierungen. Eine Modifikation des Stan-
dard-Versuchsprotokolls kann die Spiegelung der Umgebung in der Testscheibe priifen, die
den Reflexionen an Fassaden entspricht (ROssLER 2012). Bei mehreren Markierungen, die unter
beiden Bedingungen getestet wurden, war der Anteil der Anfliige an Testscheiben bei diesen
Versuchen hoher. Als Erwartungswert fiir Scheiben ohne Markierung sind je 50 % der Anfliige
auf die Referenz- bzw. die Testscheibe zugrunde zu legen, d. h. jeweils die Halfte der Vogel
fliegt gegen eine der beiden Scheiben, beide Scheiben weisen die gleiche Kollisionsgefahr auf.
Als wahrnehmbar kdnnen Markierungen daher nur gelten, wenn bei einer ausreichend grofRen
Stichprobe statistisch signifikant weniger als 50 % der Anfliige auf die Testscheibe mit der
Markierung gerichtet sind. Je geringer der Anteil der Anflige auf die Testscheibe ausfillt,
umso zuverlissiger nehmen Vogel die Markierung unter den getesteten Lichtbedingungen
wahr (ROsSLER 2012, 2013, 2015, 2018b). Weniger als 10 % Anfliige gegen die Testscheibe fiih-
ren zur Bewertung ,hoch wirksam®.
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Freilandversuche mit nebeneinander aufgestellten Referenz- und Testscheiben in unter-
schiedlicher Anzahl wurden von Ley & FIEDLER (2007) und KLem (2009) durchgefiihrt. In dhnli-
cher Weise verglichen ScHMID & SiErRrO (2000) und MITRUS & ZBYRYT (2018) markierte und un-
markierte Scheiben in Ladrmschutzwanden. Anders als bei Lirmschutzwénden konnte die Wirk-
samkeit von Markierungen nur in wenigen Féllen an echten Fassaden erprobt werden (z. B.
STEIOF et al. 2017). Eine Markierung mit senkrechten 1,5 cm breiten milchigen Streifen bei 10
cm Abstand war danach hoch wirksam, ebenso wie eine Folie mit horizontalen 2 mm breiten
schwarzen Streifen in 28 mm Abstand.

Die einfachste Mdoglichkeit einer wirksamen Markierung stellen Streifen- oder Punktmuster
dar, die horizontal oder vertikal auf eine Scheibe aufgebracht werden (Abb. 3, Abb. 5). Unre-
gelmafige Muster sind jedoch ebenso mdoglich und eréffnen groRe gestalterische Spielrdume
(Abb. 4). Weitere Beispiele dazu sind bei SCHMID et al. (2012) zu finden. Als Ergebnis der bishe-
rigen Untersuchungen kénnen folgende Regeln fiir zuverldssig wirkende Markierungen aufge-
stellt werden:

1. Muster miissen liber die gesamte Scheibe angebracht werden. Hierbei kénnen bereits
Gesamtdeckungsgrade von 5 — 10 % ausreichen, wenn auf Kontrast, Mindestlinien-
starke und Maximalabstdnde geachtet wird, in besonderen Féllen auch weniger (siehe
Ziffer 6.).

2. Vertikale Linien sollten mindestens 5 mm breit sein bei einem Kantenabstand von 95
mm, so dass sich alle 10 cm eine Linie befindet. Damit ergibt sich ein Deckungsgrad von
5 %. Horizontale Linien miissen alle 5 cm vorhanden sein. Da sie nur 3 mm breit sein
miissen, ergeben sich ein Kantenabstand von 47 mm und ein Deckungsgrad von 6 %
(Abb. 5; zahlreiche weitere Beispiele in ROssLER & DOPPLER 2019).

3. Ein hoher Kontrast ist essenziell fiir die Wahrnehmbarkeit der Muster. In der Mehrzahl
der Fdlle sind daher schwarze Markierungen gut geeignet, orange hat sich ebenfalls
gut bewadhrt. In dunkleren oder schattigen Situationen bieten auch weiRliche Markie-
rungen einen guten Kontrast.

4, AulRen markieren: Markierungen sollen auf der Anflugseite angebracht werden, damit
ihre Wirkung nicht durch Spiegelungen verringert wird. Nur bei ausschlieRlich auf
Durchsicht beruhender Mortalitét ist die Seite ohne Einfluss.

5. Bei innen angebrachten Markierungen mussen diese sehr hell (wei}, weiRlich) und
breit sein (mindestens 5 ¢cm), um von Voégeln trotz der Reflexion der dulersten Glas-
schicht als Hindernis wahrgenommen zu werden. Solche Strukturen werden vereinzelt
als Sonnenschutz verwendet (Steiof in lit.).

6. Bei spiegelnden Scheiben wurden Markierungen mit glanzenden und nur 9 mm grofRen
Alu-Punkten in einem 9-cm-Raster erfolgreich getestet (ROssLER 2020). Diese Markie-
rung hat nur einen Deckungsgrad von ca. 0,8 %. Sie befindet sich auf Ebene 2 des Glases
(Innenseite der duleren Glasscheibe).

7. Alle Markierungen sollten sinnvollerweise dauerhaft auf dem Glas angebracht werden
(z. B. Sandstrahlen, Aufdrucken). Ein nachtrégliches Anbringen mittels Folien ist immer
moglich, aber in der Regel nicht so dauerhaft und dann in mehrjahrigen Abstinden zu
erneuern. Dies flihrt langfristig zu héheren Kosten.
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Abb. 3: Fahrgastunterstand der Deutschen Bahn mit  Abb. 4: Fiir Mensch und Vogel wirksam markierter
charakteristischer Streifenmarkierung (J. Belle- Ubergang zwischen zwei Gebduden eines
baum) Krankenhauses (B.-U. Rudolph)

Abb. 5: Als wirksam gestestete Streifenmarkierung an einer Lérmschutzwand (B.-U. Rudolph)

2.3.2 Netze, Gitter, Blenden und Jalousien

Es gibt eine Vielzahl von Méglichkeiten, durch undurchsichtige Materialien den Anflug von
Végeln an Glasflichen zu reduzieren oder zu verhindern. Solche Gestaltungselemente werden
gewdhnlich aus dsthetischen oder funktionalen Griinden und nicht primar zum Zweck des Vo-
gelschutzes eingesetzt. So kénnen an Wohngebauden oder Biirofenstern Metallgitter oder Ja-
lousien auf der AuRenseite angebracht werden. Wirksam sind auch andere Elemente (z. B.
auch aus Holz), die priméar einen Sonnen- und Sichtschutz bieten.
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Ebenso reduzieren helle und damit Licht reflektierende Jalousien, Rollos oder Vorhdnge dicht
hinter einer Scheibe nicht nur die Durchsicht, sondern auch Spiegelungen. Zwar konnten da-
mit in der Praxis Vogelkollisionen deutlich verringert werden (KAHLE et al. 2016). Allerdings
wirken innen liegende Sonnenschutzeinrichtungen nicht bei jedem Lichteinfall und auch nur
dann, wenn sie heruntergelassen sind. lhre Wirksamkeit wird deshalb durch das Nutzungsver-
halten der Menschen bestimmt (Abb. 6). Das gleiche gilt auch fiir AuBenjalousien, die z. B. bei
Wind nicht heruntergelassen werden, um Schdaden zu vermeiden.

—— = et 1 s

Il

Abb. 6: Jalousien verhindern Vogelschlag, wenn sie dauerhaft heruntergelassen sind. Das ist aber nicht immer
zuverldssig gewdhrleistet (B.-U. Rudolph)

Abb. 7: Gldserne Lérmschutzwand auf einer Briicke. Ein paar Silhouetten und ein beschddigtes Netz verhindern
Vogelkollisionen nicht (B.-U. Rudolph)
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Zur Verhinderung von Vogelkollisionen kénnen auch Netze oder Schniire vor gefdhrlichen
Scheiben aufgespannt werden. Sie erfordern aber eine regelmaRige Wartung, wenn Material
oder Anbringung nicht witterungsbestandig sind (Abb. 7). Netze aus stabilen Materialien diirf-
ten als tempordre MaRRnahme geeignet sein, wenn sie bei mindestens ca. 5 mm Materialdicke
eine maximale Maschenweite von 10 cm haben. Als dauerhafte MaRnahme sind Netze u. A,
in der Regel jedoch nicht geeignet, zumal sie selbst zu einer Todesfalle fiir Vogel werden kén-
nen.

2.3.3 Glaseigenschaften

Das Entstehen von Spiegelungen hangt vor allem vom Helligkeitsunterschied zwischen Innen-
raum und Umgebung sowie vom Blickwinkel und den Eigenschaften des verwendeten Glases
ab. Stark reflektierendes Isolierglas erzeugt Spiegelungen in fast jeder Situation und stellt des-
halb ein erhohtes Risiko dar. Daher sind Scheiben mit méglichst geringer AuBenreflexion im-
mer vorzuziehen. Aber auch schwach reflektierende Scheiben miissen markiert werden, um
Vogelschlag zu vermeiden. Dagegen sind mattierte, bombierte oder profilierte Oberflachen
eine sichere Lésung (z. B. an verglasten Ubergingen, Lirm- oder Windschutzwénden und an-
deren Funktionsbauwerken).

2.4 Unwirksame MafRhahmen

Neben den in Abschnitt 2.3 genannten MalRnahme gibt es auch unwirksame MalRnahmen, die
in der Praxis leider viel zu hdufig zum Einsatz kommen.

2.4.1 ,Unsichtbare” UV-Markierungen

Flir Menschen sichtbare Markierungen an Fenstern von Wohngebduden und dauernd genutz-
ten Bliros sind oft nicht erwiinscht. Deshalb gelten Markierungen, die nur im ultravioletten
(UV) Bereich sichtbar sind, als attraktive Alternative. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass
Végel UV-Licht wahrnehmen. Dies trifft aber nur auf bestimmte Vogelfamilien unter bestimm-
ten Bedingungen und offenbar nicht bei der schnellen Bewegung zu (ROSSLER 2018a).

UV-Licht reflektierende Muster sind fiir Végel unter realistischen Bedingungen im Freiland da-
her im besten Fall eingeschrankt wahrnehmbar (HAsTAD & ODEEN 2014, Hoeck 2016). Scheiben
mit der Markenbezeichnung ,,Ornilux” mit einem UV-Licht reflektierenden, inneren Muster (<
8 % UV-Reflexion, KLEm & SAENGER 2013) wurden in verschiedenen Flugtunnelversuchen héchs-
tens schwach wahrgenommen (ROSSLER 2012, FIEDLER & LEy 2013). Auch vereinzelte Versuche
im Freiland ergaben kein eindeutiges Bild (LEy & FIEDLER 2007, KLEM & SAENGER 2013). Solche
Produkte kénnen daher trotz der Bewerbung als ,Vogelschutzgldser” nicht als Manahme zur
Minderung des Anprallrisikos empfohlen werden.

Von Hand nachtréglich aufgebrachte, UV-Licht reflektierende Markierungen mittels eines Stif-
tes (,,birdpen”, < 10 % UV-Reflexion) waren in unterschiedlichen Flugtunneltests bestenfalls
schwach wahrnehmbar, im Standardtest gar nicht (ROssLErR 2015). Wissenschaftliche Nach-
weise der Wirkung an Gebauden oder eine Beschreibung der Umstédnde, unter denen sie wir-
ken, fehlen bisher. Das gilt auch ftir UV-Sticker (ROSSLER 2018b).

Muster aus UV-Licht reflektierenden Folien erreichten zwar in einem ersten Freilandversuch
bessere Ergebnisse (KLEm 2009). Weitere Versuche, in denen sowohl Situationen mit freier
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Durchsicht als auch spiegelnde Scheiben tiberpriift wurden, lieBen aber eine begrenzte Wirk-
samkeit nur in Situationen mit freier Durchsicht erkennen. Im Praxistest an Gebiuden zeigten
diese Muster keine erkennbare Wirkung (Hoeck 2016).

Im besten Fall sind die bisher gepriiften UV-Licht Markierungen schwach wirksam. Sie werden
unter realen Lichtbedingungen offenbar kaum wahrgenommen und reduzieren daher das Kol-
lisionsrisiko hochstens geringfligig. UV-Licht Markierungen kénnen deshalb ein hohes Kollisi-
onsrisiko nicht ausreichend verringern. Ein wirksamer Vogelschutz ist mit ihnen bisher nicht
zu erreichen (HAuPT 2011).

2.4.2 Greifvogelsilhouetten

Markierungen, die nicht iiber die gesamte Glasfliche angebracht sind, verringern Vogelver-
luste nicht oder nicht ausreichend. Végel weichen den Hindernissen ein paar Zentimeter aus
und prallen gegen das Glas daneben.

Die haufig verwendeten Greifvogelsilhouetten (Abb. 8) haben erwiesenermalen keine Wir-
kung (KLEm 1990, TryBUS 2003). lhre Verbreitung als vermeintliches Mittel zur ,Vogelabwehr”
geht u. a. auf ein grundlegend missverstandenes Experiment von LORENZ und TINBERGEN zuriick
(SCHLEIDT et al. 2011). Solche Silhouetten sind wie andere Aufkleber nur dann wirksam, wenn
sie ausreichend dicht angebracht werden (Abstdnde 10 cm). Anstelle von Greifvogelsilhouet-
ten kénnen auch Buchstaben, Dreiecke oder beliebige andere Formen verwendet werden.
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Abb. 8: Greifvogelsilhouetten wirken fiir Végel wie ein schwarzer Fleck. Sie weichen diesen ein paar Zentimeter
aus und prallen trotzdem gegen die Scheibe. In der Regel deuten die Silhouetten darauf hin, dass es re-
gelmdflig zu Vogelkollisionen kommt und die Problematik somit grundsétzlich erkannt worden ist. (H.
Gruppe)
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3 Einschatzung des Kollisionsrisikos

Die ausgewertete Literatur zeigt die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Haufigkeit von Kolli-
sionen. Sie wurden {bereinstimmend in verschiedenen Studien ermittelt und umfassen so-
wohl Eigenschaften der Gebidude wie Glasfldchen, -anteile und Glaseigenschaften als auch Ei-
genschaften der Umgebung, insbesondere das AusmaR der Versiegelung (,,Urbanitdt”) und die
Ausstattung der Umgebung der Gebdude mit Gehdlzen.

3.1  Schwellenwerte fiir die Relevanz von Vogelschlag

Die Vogelschlaggefahr steigt mit dem Anteil von Glas und der GroBe der Glaselemente an ei-
ner Fassade oder einem Bauwerk. Die folgenden Faktoren erhéhen das Risiko von Kollisionen:

- transparente Konstruktion (z. B. mit Durchsicht auf freien Himmel oder auf Land-
schaft/Vegetation hinter dem Glas),

- Spiegelungen von Vegetation oder freiem Himmel,

- GroRe des Bauwerkes (GréRe und Anzahl der Scheiben),

- (insbesondere bei Hochhdusern) nichtliche Beleuchtung oberhalb der umgebenden
Bebauung,

- helle Innenbeleuchtung auch in Bodennihe, die rastende Zugvdgel anlocken kann,

- Standort in der Ndhe von Habitaten, die V6gel anziehen (z. B. Ndhe zu Gehdlzvegeta-
tion).

Dabei kann die Schwelle zu einem signifikant erhéhten Risiko Gberschritten werden (HUGGINS
2019, HUGGINS & SCHLACKE 2019), besonders bei freistehenden Glaswanden und stark spiegeln-
den Fassadenelementen. Es stehen aber umfangreiche Vermeidungsmaéglichkeiten zur Verfi-
gung, insbesondere der Verzicht auf groRe oder transparente Glasflachen oder die Verwen-
dung wirksamer Markierungsmethoden.

Die Schwellenwerte fiir den Vogelschlag ermdglichen in erster Linie die Beurteilung des Risikos
fiir Bestandsbauten, wenn ein Vogelschlagmonitoring vorliegt. Eine Prognose des individuel-
len Kollisionsrisikos im Vorhinein ist nur qualitativ méglich (Kap. 4).

Die Grundlage fiir Schwellenwerte bilden Angaben zu regelmafigen Vogelschlagereignissen,
die in empirischen Studien ermittelt (z. B. Loss et al. 2014a) und auf den Gebdudebestand in
Deutschland hochgerechnet wurden (LAG VSW 2017). Dabei sind die in Abschnitt 2.2 genann-
ten Aspekte zu berticksichtigen.

Fiir die Festlegung von Signifikanzschwellen wird zwischen drei verschiedene Kategorien von
Bauwerken unterschieden.

3.1.1 Kategorie 1: Einfamilien-, Doppel-, Reihenhduser

Die Bauwerke dieser Kategorie sind vergleichsweise homogen. Sie verfligen in der Regel iber
tiberwiegend ,normale” Glasscheiben (Zimmerfenster). Aus diesem Grund ist in aller Regel in
dieser Kategorie nicht mit einer signifikanten Erhéhung des Tétungsrisikos zu rechnen. Gré-
Rere Glasflichen kénnen im Erdgeschoss vorhanden sein (z. B. Terrassenzugange). Bei der
Auswertung der Befunde aus Nordamerika (Loss et al. 2014a) betrug der Mittelwert 2,1 tote
Végel je Haus und Jahr.
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Kommt es in dieser Gebdudekategorie zu Haufungen von Vogelkollisionen, so sind in der Regel
dafiir einzelne Glasscheiben/Bauelemente verantwortlich (z. B. Wintergdrten oder Wind-
schutzeinrichtungen, die Bauwerken und Gebiudeteilen der Kategorie 3 gleichen).

3.1.2 Kategorie 2: GroRere Bauwerke

Die Architektur gréRerer Bauwerke als die der Kategorie 1 ist extrem variabel. Dies betrifft
zahlreiche bauliche Parameter wie beispielsweise Héhe, Breite, Struktur und Glasanteile
ebenso wie die Funktion (z. B. Verwaltungs- und Biirogebiude, Gewerbebetriebe, Schulen,
Wohngebdude). Daher werden Schlagereignisse in dieser Gebdudekategorie {iber einen rela-
tiven Bezug auf die Fassaden- oder AuBenwandldnge von 100 m Linge beurteilt. Damit ist eine
Bewertung unterschiedlicher Bauwerke oder Fassadenabschnitte unabhingig von ihrer Funk-
tion, GroRe und ihrem Glasanteil méglich. Dies ist auch deshalb ein zielfiihrender Ansatz, weil
bei einem gréReren Bauwerk oft nur bestimmte Fassadenbereiche vogelschlagrelevant sind,
andere hingegen nicht.

Das normale Kollisionsrisiko leitet sich aus den Annahmen zu den Bauwerken der Kategorie 1
ab: In dem publizierten Durchschnittswert von 2,1 Vogelschldgen/Jahr flieBen auch Angaben
von Hausern mit fiir Végel gefdhrlichen Glaselementen ein, die diesen Wert entsprechend er-
héht haben. Daher wird fiir ein ,normales Risiko” ein Wert von 1 Vogelschlag/Jahr angenom-
men. Bei einer vereinfachten Betrachtung kann fiir ein frei stehendes Wohnhaus eine Fassa-
denldnge von 50 m angenommen werden (alle vier Seiten addiert). Entsprechend der Defini-
tion entspricht ein verungliickter Vogel im Jahr auf 50 m Fassaden- oder AuRenwandlinge
dem normalen Tétungsrisiko in einer vom Menschen geprigten Umwelt. Ubertragen auf 100
m Fassadenldnge entsprechen diesem somit zwei Végel. Ein ,signifikant erhéhtes” Tétungsri-
siko wird bei mehr als doppelt so vielen, also mindestens fiinf Végeln pro 100 m Fassaden-
oder AuBBenwandldnge pro Jahr angenommen.

3.1.3 Kategorie 3: Freistehende Glas- oder Spiegelwéande

Dazu zdhlen freistehende Glas- oder Spiegelwdnde wie Wartehduschen/Fahrgastunterstande
an Haltestellen, Schallschutzwinde, verglaste Uberginge, Windschutzeinfriedungen, Eckver-
glasungen sowie Spiegelfassaden.

Bauwerke mit festen Strukturen kann ein Vogel grundsitzlich visuell wahrnehmen, auch wenn
bestimmte verglaste Bereiche das Vogelschlagrisiko erhéhen. Vollstindig transparente oder
spiegelnde Bauwerke oder Gebdudeteile sind fiir ihn jedoch nicht wahrnehmbar, und er hat
keine Mdglichkeit des Ausweichens. Daher ist jede Begegnung eines Vogels mit derartigen
Bauwerken oder Gebdudeteilen zwangsldufig mit einem hohen Vogelschlagrisiko verbunden.
Gebdude wie zum Bespiel Wartehduschen oder Schallschutzwinde kénnen unter vollstandi-
ger Bewahrung ihres Bestimmungszweckes in nicht oder teilverglaster Ausfiihrung erstellt
werden. Bei derartig ausgefiihrten Bauwerken und Geb&udeteilen ist in der Regel nicht mit
einer signifikanten Erhhung des Tétungsrisikos zu rechnen. Hingegen muss bei vollverglasten
Bauwerken und Gebdudeteilen der Kategorie 3 regelhaft von einer derartigen Erhéhung aus-
gegangen werden.

Da es sich in aller Regel um Zweckbauten handelt, ist die Verwendung von wahrnehmbaren
(markierten) Scheiben als VermeidungsmaRnahme ohne Beeintrichtigung der Funktion und
Asthetik des Bauwerks umsetzbar.
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3.2 Einfluss der Gebaude oder Fassadenabschnitte

Fiir die in Kapitel 4 vorgeschlagenen Bewertungen werden hier die fiir Vogelschlag relevanten
Eigenschaften von Bauwerken und Fassaden (Gebdudefaktoren) beschrieben.

3.2.1 Glasflichen, Fassadengestaltung

GroRe, zusammenhingende Glasflichen, in der Regel in Verbindung mit einem hohen Anteil
von Glas an einer Fassade (Abb. 9), sind nach der Mehrzahl aller Untersuchungen besonders
gefahrlich fiir Végel und bewirken daher ein erhéhtes Kollisionsrisiko. Das gilt besonders in
den unteren Stockwerken bis ca. 25 m Héhe, d. h. bis zur Héhe der in der Ndhe stehenden
Gehdlze. In dieser Hohe bewegen sich viele Végel in ihrem Gblichen Lebensraum. Klassische
Fassaden mit Einzelfenstern (sog. Lochfassaden), wie sie die meisten Wohngebdude aufwei-
sen, zeigen in der Regel nur geringe Glasflachen und -anteile von unter 30 %. Daher weisen
die meisten Wohngebiude unabhéngig von GréRe und Standort nur ein geringes Kollisionsri-
siko auf. Mit zunehmendem Glasanteil an der Fassade erhoht sich das Kollisionsrisiko.

Tr— EsT=n

Abb. 9: Mit der Gréfe der Glasfassade steigt das Risiko des Vogelschlags; Vogelverluste sind hier nachgewiesen
(B.-U. Rudolph).

Das hochste Risiko stellen (nahezu) vollstiandig verglaste Fassaden und freistehende bzw.
transparente Glasflichen dar. Bei diesen Bauwerken oder Gebdudeteilen bestehen mehr als
75 % der AuRenfliche aus Glas. Unabhéngig vom Glasanteil an der ganzen Fassade zdhlen auch
beiderseits durchsichtige oder spiegelnde Ecken (Abb. 10) zu den Gebdudeteilen mit sehr ho-
hem Risiko. Unter bestimmten Umstdnden kdnnen auch komplett verglaste Fassaden unprob-
lematisch sein, ndmlich wenn keine freien Durchsichten oder keine Spiegelungen entstehen.
Bauten, die mit einer Doppelfassade, also einer warmedammenden Glasfassade und einer
zweiten, oft mehrere Dezimeter dahinterliegenden Verglasungsebene ausgeristet sind, kon-
nen eine vergleichsweise vogelfreundliche Option sein. Bedingung ist, dass keine freien Durch-
sichten entstehen und dass die Prallhaut moglichst spiegelungsarm ist bzw. die zusammen mit
den auf der zweiten Glashaut entstehenden Spiegelungen wenig naturgetreu ausfallen. Da
solche Fassaden inshesondere durch Sonnen- und WarmeschutzmaBnahmen sehr individuell
gestaltet sein kénnen, ist eine Betrachtung im Einzelfall erforderlich (ScHmID in litt.).
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Abb. 10: Spiegelnde Eckverglasung an einem Verwaltungsgebdude,; Vogelverluste sind hier nachgewiesen (K.
Steiof)

Glasflachen an Hochhédusern tiber Baumhdohe sind fiir lokal briitende und rastende Vogel meist
weniger gefdhrlich. Ein Risiko besteht, wenn sich der freie Himmel in ihnen spiegelt. Sehr hohe
Gebdude kénnen allerdings in Zeiten mit starkem Vogelzug eine erhéhte Kollisionsgefahr auf-
weisen, die durch Beleuchtung noch gesteigert oder erst ausgeldst wird. Bei Hochhdusern, die
die umgebende Bebauung deutlich liberragen, sollten daher Risikofaktoren, wie grof3ere Glas-
flichen in Verbindung mit Lichtquellen, besonders beriicksichtigt werden. Vogelkollisionen in
Form von Massenanfliigen an Birohochhdusern wurden in Deutschland bisher nur in Bonn
festgestellt (HAUPT 2009). Aus den USA und Kanada wurden dagegen Massenanfliige von Zug-
vogeln in einzelnen Ndchten mit Hunderten an Opfern vielfach dokumentiert (z. B. FLAP Ca-
NADA 2018). Solche Ereignisse gehen haufig, aber nicht zwangslaufig, mit bestimmten Wetter-
verhdltnissen und schlechter Sicht einher.

3.2.2 Transparente Durchsichten

Viele Eingangsbereiche und Verbindungsbauten von modernen Blirokomplexen, Schulen, Ho-
tels u. A. sind beidseitig verglast und bieten eine freie Durchsicht durch das Gebdude bzw.
Gebdudeelement auf die Umgebung oder Innenhdéfe. Ebenso wie Glas an Gebaudeecken und
aullen angebaute verglaste Treppenhduser und Aufzugsschachte tauschen solche Konstrukti-
onen Vogeln einen freien Luftraum vor.

Eine ebenso groRe Gefahr stellen durchsichtige oder spiegelnde Glasflachen auBerhalb ge-
schlossener Gebaude dar. Typische Beispiele sind Trenn- und Larmschutzwénde (Abb. 12),
Wartehduschen, Durchgdange (Abb. 11) zwischen Gebduden (ebenerdig oder héher), verglaste
Gebdudeecken (Abb. 10), Glasbriistungen und -geldnder. An solchen Strukturen kommen be-
sonders viele Végel um, zumal sie von zwei Seiten durchsichtig erscheinen.
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Abb. 11: Transparenter, beidseitig verglaster ebener- Abb. 12: Hohe transparente Trenn- und Ldrmschutz-

diger Ubergang zwischen zwei Gebdudeflii- wand an einem Gebdudekomplex. Vogel-
geln; Vogelverluste sind hier nachgewiesen schlag ist hier wiederholt nachgewiesen (B.-
(B.-U. Rudolph). U. Rudolph)

3.2.3 Spiegelungen

Der GroRteil der Vogelverluste an Glas in unseren Siedlungen entsteht durch Spiegelungen.
Hierbei wird den Végeln ein mehr oder weniger realistisches Abbild der Umwelt gezeigt. Ins-
besondere Spiegelbilder der Gehdlze, aber auch des Himmels steuern die Vogel an und prallen
gegen die Scheibe. Fast alle Glasscheiben kénnen je nach Lichteinfall spiegeln, aber beschich-
tete Glaser verstarken diesen Effekt (Abb. 13). Solche Gldser werden u. a. als Sonnenschutz-
verglasung oder als Gestaltungselement an Fassaden eingesetzt. Spiegelungen beeintrachti-
gen auch die Wirkung von Markierungen, wenn diese nicht auf der duersten Glasebene an-
gebracht sind.

e ""l ln"‘FSM’! m_. r”,f

Abb. 13: Glasfassade eines Gewerbebetriebes, die ein perfektes Spiegelbild erzeugt (B.-U. Rudolph)
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Abb. 14: Vegetation hinter Glas ist ein risikosteigen- Abb. 15: Zusammen mit den Glaseigenschaften beein-
der Faktor (K. Steiof). flusst auch der Lichteinfall Spiegeleffekte (B.-
U. Rudolph).

3.2.4 Beleuchtung

Helle Auenbeleuchtung mit Blendwirkung und Lichtemissionen (z. B. Werbetrdger) erhéhen
das Kollisionsrisiko in den oberen Stockwerken von Hochhdusern ebenso wie nachts beleuch-
tete Blirordume, insbesondere im Zusammenspiel mit starkem Vogelzug. An solchen Gebdu-
den wird das Kollisionsrisiko durch Art und Umfang der AuRenbeleuchtung und des nach au-
Ben dringenden Lichts beeinflusst (HAuPT 2009). Durch Reduktion bzw. Ausschalten der Be-
leuchtung lasst sich das Anflugrisiko deutlich vermindern.

Aber auch beleuchtete Rdume mit innenliegender Bepflanzung kénnen eine tédliche Falle dar-
stellen, wenn Végel wahrend der Dammerungsphase diese als vermeintliche Ruhestétte an-
fliegen wollen (Abb. 14).

3.3 Einfluss der Umgebung

Der Standort eines Gebdudes bestimmt je nach seiner Attraktivitat fiir Vogel deren Haufigkeit
und die Artenzusammensetzung Nachfolgend werden Umgebungseigenschaften im Hinblick
auf ihren Einfluss auf das Kollisionsrisiko beschrieben.

3.3.1 Urbanitat und Versiegelung

Mehrere der ausgewerteten Studien fanden hohere Kollisionsraten an Gebdauden mit umge-
benden Griinflachen (Abb. 16), an Ortsrandern oder im AufRenbereich (ELLE et al. 2013, HEr-
KENRATH et al. 2016, STEIOF et al. 2017). Auch nach Erkenntnissen aus Nordamerika sind die
Kollisionsraten in dicht bebauten Innenstddten in der Regel geringer als in Randbereichen und
landlichen Siedlungen mit gréBeren unbebauten oder naturnahen Fldchen.

3.3.2 Umgebende Vegetation und Lebensraumqualitat

Unmarkierte Glasscheiben in der Nahe von Bdumen oder anderen Gehdélzen kénnen das Kol-
lisionsrisiko deutlich steigern. Baume bieten Nistpldtze, Nahrung und Deckung. AuRerdem die-
nen sie als Start- und Landeplatz. Ein erhéhtes Risiko bedeuten unmarkierte Glasscheiben
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auch in anderen wertvollen Vogellebensrdumen, wie zum Beispiel in der Ndhe von Gewdssern
und Feuchtgebieten. Auch die Lage in einem Gebiet mit starkem Vogelzug erhoht die Gefahr,
besonders bei Hochhdusern. Alle Bereiche mit erhdhter Vogelaktivitat sind deshalb bei Ver-
meidungsmaBnahmen besonders zu beriicksichtigen.

Abb. 16: Geringe Versiegelung und Gehdlzreichtum wie hier auf einem Universitétscampus sind stets gute Vo-
raussetzungen fiir vogelreiche Lebensrdume — ausgedehnte Glasfldchen kénnen das Kollisionsrisiko be-
sonders stark erhéhen (B.-U. Rudolph).

Das Risiko von Kollisionen an unmarkierten Glasscheiben steigt mit der Gehdlzbedeckung der
Umgebung und mit abnehmendem Abstand der Fassade zu Gehdlzen. Verantwortlich dafiir
sind Spiegelungen der Geholze oder des Himmels in den Glasscheiben. Nur wenn Gehdlze oder
Fassadenbegriinungen unmittelbar vor einem Gebdude stehen und Scheiben damit verde-
cken, kann die Gefahr in bestimmten Situationen etwas geringer sein, da von dort aus star-
tende Végel beim Anflug noch nicht die volle Geschwindigkeit erreicht haben. Ein herausge-
hobenes Risiko stellen transparente Glasflichen in gehdlzreicher Umgebung mit freier Sicht
auf Gehdlze hinter der Scheibe dar. Als besonders riskant stufen z. B. FLAP CANADA (2018) und
SAN FRANCISCO PLANNING DEPARTMENT (2011) Glasflichen in weniger als 100 m Entfernung von
natlirlichen oder naturnahen Griinflachen ein.
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Abb. 17: Wartehduschen in einer waldédhnlichen Griinan- Abb. 18: Bdume spiegeln sich in Glasscheiben und
lage, Vogelverluste sind hier nachgewiesen (J. suggerieren ,,Lebensraum (H. Haupt)
Bellebaum).
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4 Bewertung von Bauwerken oder Fassadenabschnitten

Die Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos an vorhandenen Bauwerken kann grund-
satzlich tiber ein Vogelschlagmonitoring (Abschnitt 2.2) und die in Abschnitt 3.1.2 festgelegten
Schwellenwerte erfolgen, auch wenn ein Vogelschlagmonitoring eine vergleichsweise auf-
wendige Sachverhaltsermittlung darstellt, die aber zu verwendbaren Ergebnissen fiihrt.

Es ist aber auch méglich, eine Einschatzung des artenschutzrechtlichen Konfliktpotenzials auf
Grundlage der baulichen Eigenschaften eines Bauwerks und seiner Umgebung vorzunehmen.
Dies hat den Vorteil, dass Gefahrenquellen bereits wahrend der Planungsphase erkannt und
vermieden werden kdnnen. Haufig sind es nur bestimmte Geb&dudeteile oder Fassadenab-
schnitte, an denen Vogelkollisionen gehduft auftreten. Die besonders gefihrlichen Stellen las-
sen sich oft vorhersagen, so dass bereits wahrend der Vorhabensrealisierung wirksame Ver-
meidungsmalnahmen ergriffen werden kénnen. Das folgende Bewertungsschema (Tab. 3)
soll dazu dienen, sowohl aus der Planung heraus erkennbare Eigenschaften eines Bauwerkes
unter Einbeziehung der Umgebung zu bewerten als auch an vorhandenen Bauwerken eine
Einschatzung zu liefern.

Fir die Anwendung des Schemas gelten folgende Grundsitze:

1. Klassische Lochfassaden mit Fensteréffnungen bis 1,5 m? GréRe, wie sie an den meis-
ten Wohngebduden zu finden sind, werden grundsétzlich mit geringem Kollisionsrisiko
bewertet. An ihnen kann es zwar immer wieder zu einzelnen Vogelkollisionen kom-
men, doch selten zu Haufungen.

2. Bauwerke mit Baujahr vor 1950 wurden in der Regel mit Lochfassaden und kleinen
Fensteréffnungen gebaut, so dass das Vogelschlagrisiko an ihnen héchstens in Ausnah-
meféllen erhoht ist.

3. Bewertet werden einheitliche Fassaden oder Fassadenabschnitte.

4, Bewertungen sind tiberwiegend fiir Gebdude mit groBeren Glasflachen, verglasten Fas-
sadenteilen oder Anbauten und reinen Glaskonstruktionen notwendig. Diese sind ty-
pischerweise, aber nicht ausschlieBlich, an Gewerbe- und Verwaltungsbauten, Schu-
len, Krankenh&dusern, Universitdten usw. zu finden.

b Bei Scheiben mit freier Durchsicht an transparenten Gebaudeteilen (z. B. Ubergénge,
Wintergdrten, sonstige Anbauten) oder an Funktionsbauten wie (Ldrm-) Schutzwén-
den, Fahrgastunterstinden u. A. ist nahezu immer von einem erhdhten Kollisionsrisiko
auszugehen, so dass SchutzmaRnahmen erforderlich sind.

6. Das Erfordernis fiir SchutzmalRnahmen gilt auch fiir Glasfassaden mit einem Glasanteil
> 75 % sowie fiir stark spiegelndes Glas.

7. Um unter die Signifikanzschwelle zu kommen, kann es ausreichen, die besonders ge-
fahrlichen Teile einer Fassade mit VermeidungsmaRBnahmen zu versehen (z. B. die
rechte Halfte in Abb. 19, ggf. dort auch der mittlere Abschnitt).

8. Bewertet werden alle Scheiben, die nicht wirksam (sichtbar) markiert oder durch un-
durchsichtige Bauteile verdeckt sind. Sie kdnnen aus Glas oder anderen durchsichtigen
oder spiegelnden Materialien bestehen.
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Abb. 19: Fassaden moderner Gebdude weisen hdufig Abb. 20: Die Fassaden sollten zur Bewertung in homo-
sehr unterschiedliche Glasanteile und Glas- gene Abschnitte unterteilt werden (B.-U. Ru-
eigenschaften auf (B.-U. Rudolph) dolph)

Fiir jedes Kriterium des Bewertungsschemas werden Punkte von 1 (gering) bis 4 (sehr hoch)
vergeben (Tab. 3), die fiir die Gesamtbewertung addiert werden. Aus der Summe der fir die
Einzelkriterien ermittelten Punkte l3sst sich fiir jedes Gebdude oder Gebdudeelement eine Ri-
sikostufe (Tab. 4) ermitteln.

Zur Anwendug von Tab. 3 werden folgende Erlduterungen gegeben:

- Es kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Entfernung von bis zu 100 m um Habi-
tatstrukturen eine erhdhte Vogelaktivitdt vorliegt (San Francisco Planning Department
2011, Flap Canada 2018, Riding et al. 2020). Dies ist daher die Mindestentfernung, die als
Umgebung eines Bauwerkes zu betrachten ist (3. Kriterium).

- Im Siedlungsbereich sind Gehélze und Grinflachen aus klimatischen, dsthetischen und
okologischen Griinden erwiinscht. Vorhandene Gehdlze sind haufig durch Baumschutzsat-
zungen geschiitzt. Fiir eine Vereinbarkeit von Bauvorhaben und Erhaltung oder Neuanlage
von Gehélzen stehen ausreichend wirksame VermeidungsmaRnahmen bei der Fassaden-
gestaltung oder bei der Markierung von Glasscheiben zur Verfligung.

Der Reflexionsgrad der Scheiben wird mit Ausnahme stark spiegelnden Glases vorldufig nicht
beriicksichtigt, da hierfiir noch keine geeigneten Einstufungskriterien vorliegen. Vielmehr wer-
den Spiegelungen auf Glas sehr stark von dem Helligkeitsunterschied vor und hinter der Glas-
scheibe hervorgerufen. In der Regel ist es aufen viel heller als in einem Raum, so dass auch
Glas mit einem geringen Reflexionsgrad stark spiegeln kann.
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Bewertung von Bauwerken oder Fassadenabschnitten

Tab. 3: Bewertung des Vogelschlagrisikos an Glas

1

3

Kriterien Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Anteil der frei| <25% 25-50 % 51-75% > 75 %, auch frei-

sichtbaren Glasfla- stehende Glas-

che ohne Markie- wande, transpa-
rung oder rente Durchsichten®
oder Reflexionsgrad
sehr hoch (>30 %
Scheibenbreite bis Reflexionsgrad;
50 cm Spiegeleffekt)

Punkte 1 2 3 4 Gesamtbewer-

tung immer ,hoch*?

Fassadengestal- Lochfassade, Fens- Lochfassade mit Fassade / Fassa- Fassade / Fassa-

tung teréffnungen bis 1,5 Fensteréffnungen denabschnitt mit zu-  denabschnitt mit zu-
m? von 1,5-3 m? sammenhangenden sammenhangenden

Glasflachen >3-6 m?  Glasflaichen > 6 m?
(ggf. einschlieBlich (ggf. einschlieRlich
oder oder Unterteilungen) Unterteilungen)
Bandfassade mit Bandfassade  mit
Fensterhéhe unter 1 Fensterhéhe  von
m mindestens 1-1,5 m
oder
nicht-spiegelnde
farbigel/halbtranspa-
rente Scheiben oder
Glas mit hoch wirk-
samer Markierung

Punkte 1 Gesamtbewer- 2 3 4
tung immer ,gering”

Umgebung innerhalb  dichter durchgriinter Sied- am Ortsrand oder weniger als 50 m
Bebauung (z. B. In- lungsbereich im AuBenbereich in entfernt von natur-
nenstadt, Industrie- Grunanlagennahe nahen Flachen®
gebiet)
typischerweise zu typischerweise zu typischerweise zu typischerweise zu <
> 75 % versiegelt 51-75 % versiegelt  25-50 % versiegelt 25 % versiegelt

Punkte 1 2 3 4

Abstand unmar- | > 90 m entfernt 31-50 m 15-30 m <15m

kierter Glasschei-

ben zu Gehdlzen

Punkte 1 2 3 4

z. B.: Ldrm- oder Windschutzwand, Wartehduschen, Glasbriistung/-absturzsicherung, Gebdudeteile mit Durchsichten wie Verbindungs-
gang, verglaste Ecken, Wintergarten

In Einzelféllen kénnen transparente Scheiben (z.B. vor einem Gebdude) oder spiegelnde Glasfronten (Reflexion der gegeniiberliegenden
Gebdudewand) weniger problematisch oder unproblematisch sein, z.B. StraRenfluchten ohne Baumbestand. Dies kann auch auf inner-
stadtische Schaufenster zutreffen.

z. B.: Wald, Park, Gewdsser (einschl. Kiiste), Feuchtgebiet, Naturschutzgebiet
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Tab. 4: Gesamtbewertung (Risikostufen)

Ergebnis  Gesamtrisiko Handlungsbedarf
(Punkte)
4-6 Gering - kein erhéhtes Risiko zu erwarten. Im Regelfall kein Handlungsbedarf

Im Regelfall werden artenschutzrechtliche
Konflikte vermieden.

7-10 Mittel - einige Eigenschaften bewirken im Das ggf. vorhandene Konfliktpotenzial ist
Einzelfall ein erhdhtes Risiko. Die Verwirk- im Sinne eines vorsorglichen Handelns zu
lichung von artenschutzrechtlichen Kon- minimieren. Die Erforderlichkeit von Ver-
flikten kann nicht ausgeschlossen werden.  meidungsmafnahmen ist im Einzelfall zu

entscheiden. Hierfir sind Fachleute zu
Rate zu ziehen.

chutzrechtlich

5 Empfehlungen

Die wichtigsten Empfehlungen zur Vermeidung von Vogelschlag an Glas, die sich aus den vor-
genannten Erkenntnissen ableiten, sind:

1.  Bei Neu- und Anbauten ist es notwendig, den Vogelschutz schon bei der Planung zu be-
riicksichtigen, was mit Hilfe des Bewertungsverfahrens maoglich ist (Tab. 3). Je friher
potenziell gefihrliche Elemente erkannt und risikoarme Alternativen in Betracht gezo-
gen werden, umso weniger Konflikte werden entstehen. In Zweifelsfdllen sollten Exper-
ten*innen (Vogelkundler) beteiligt werden.

2. Transparente Scheiben an Funktionsbauten oder Anbauten sollten nur Verwendung fin-
den, wo Transparenz fiir die Benutzer auch erforderlich ist. Solche Scheiben kénnen aber
immer wirkungsvoll markiert werden, ohne die Durchsicht wesentlich einzuschranken.
Fiir Scheiben, die nicht fiir Durchsichten gebraucht werden, sollten Alternativen in Be-
tracht gezogen (Abb. 21) oder flichige Markierungen angebracht werden (Abb. 3, Abb.
4). In der Praxis wird das an vielen Orten schon angewendet.

3. GroRe durchsichtige oder spiegelnde Flichen sollten in kleinere Elemente unterteilt,
dauerhaft mit Brise Soleis u. A. versehen oder durch halbtransparente Materialien er-
setzt werden.

4.  Verbleibende groRere Glasflichen sollten sichtbar gemacht und dabei die Regeln fiir zu-
verldssig wirkende Markierungen beachtet werden (Abschnitt 2.3).

5.  Auch die Gestaltung beziehungsweise die Ausstattung der Umgebung ist bei der Wahl
und der Gestaltung von Glasflichen an Geb&duden zu beriicksichtigen. Gehdlze und Bi-
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sche im Umfeld von Gebduden sind nattirliche Gestaltungselemente urbaner Landschaf-
ten und stellen wichtige Bausteine fiir deren 6kologische Aufwertung dar. Da derartige
Lebensrdaume verstarkt von Vogeln genutzt werden, erhéht sich das Kollisionsrisiko ins-
besondere bei der Wahl ungeeigneter Glaselemente in vielen Fillen stark. Bei der Wahl
entsprechender Glasfldchen sind deshalb dahingehende Uberlegungen notwendig. Bei
der nachtrdglichen Gestaltung gebdudenaher Griinanlagen kénnen zudem bereits vor-
handene Glasflachen durch entsprechende Markierungen effektiv entschirft werden.

6.  SchlieBlich nimmt auch die Fensterreinigung Einfluss auf die Wahrnehmbarkeit der
Scheiben fiir Végel: Ein Staubfilm kann Spiegelung und Durchsicht einschrianken und sich
so positiv auswirken. Dies kann die Schutzfunktion von flachigen Markierungen noch er-
hoéhen. Scheiben von funktionalen Bauten oder Gebiudeteilen sollten nur sehr zuriick-
haltend, d. h. in langen Zeitabstdnden, gereinigt werden (Bahnhofshallen, Warteh&us-
chen u. A.). Bei Fenstern von Verwaltungsgebauden u. A. hat es sich auch aus Sicht der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter als véllig ausreichend erwiesen, diese selten, d. h.
hdchstens einmal in zwei Jahren, reinigen zu lassen.

7. Hochhduser, die die umliegende Bebauung deutlich liberragen, kénnen sich auf den
ndchtlichen Vogelzug auswirken. Zugvogel lassen sich von Lichtquellen irritieren, wie
vielfach in Nordamerika und einmal in Deutschland in Bonn nachgewiesen wurde. Au-
Renbeleuchtung muss daher vermieden werden. Innenbeleuchtung ist zu den Zugzeiten
nachts auszuschalten oder abzudunkeln.

8.  Innenbeleuchtung auch niedriger Bauwerke kann zu den Vogelzugzeiten rastende Zug-
vogel anlocken, die dann an Glasscheiben verungliicken. Auch diese Beleuchtung ist ab-
zudunkeln und/oder in der 2. Nachthilfte abzuschalten.

Abb. 21: Ubergang zwischen zwei Fliigeln eines Verwaltungsgebdudes mit vogelsicheren, mattierten Scheiben
(B.-U. Rudolph)
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Anhang - Anwendungsbeispiele

Anhang - Beispiele fiir die Anwendung des Bewertungsschemas (Tab. 3)

Gebaudefaktoren

transparentes Glas

entsprechend der Festlegung in Tab. 3
fuhren transparente Glasflachen
automatisch zur hehen Risikostufe

Vogelschlag in erheblichem Umfang
nachgewiesen

ST S

Augsbur_crj;iGAewerbebetrieb (BU I;uc;blph)

Gebdudefaktoren

25- 50 % Glasanteil 2
Glasflachen > 6 m? 4
Summe: 6
Umgebungsfaktoren

< 25 % Versiegelung 4
Abstand zu Gehdlzen 3
Summe: 7
Gesamtwert 13

- Risikostufe

Vogelschlag nachgewiesen

Augsburg, Verwaltungsgebdude (B.-U. Rudolph)

Gebdudefaktoren

> 25-50 % Glasanteil 2
Bandfassade 1-1,5 m: 2
Summe: 4
Umgebungsfaktoren

25-50 % Versiegelung 3
Abstand zu Gehdlzen 1
Summe: 4
Gesamtwert 8

mittlere Risikostufe

Vogelschlag nachgewiesen, Ausmal
aber vermutlich unter dem
Schwellenwert
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Augsburg, Forschungszentrum (B.-U. Rudolph)

Geb&udefaktoren

bis 25 % Glasanteil 1
Bandfassade 1-1,5 m 2
Summe: 3
Umgebungsfaktoren

> 75 % Versiegelung 1
Abstand zu Gehdlzen 4
Summe: 5
Gesamtwert 8

mittleres Kollisionsrisiko, aber aufgrund
der Strukturierung der Scheiben durch
Streben sind die Scheiben ausreichend
markiert.

Risikostufe gering.

Garmisch-Partenkirchen, Staatliche Vogelschutzwarte (B.-U. Rudolph)

Gebdudefaktoren
Scheibenbreite bis 50 cm 1

Lochfassade bis 1,5 m?: 1

Summe: 2
Umgehungsfaktoren

< 25 % Versiegelung 4
Abstand zu Gehdlzen: 1-4
Summe: 5
Gesamtwert: 7-10

mittleres Kollisionsrisiko, aber
aufgrund der Festlegung in Tab. 3
,Lochfassade mit Fensteréffnungen bis
1,5 m?“ fillt die Gesamtbewertung in
die Risikostufe gering.

wiederholter Vogelschlag an einzelnen
Scheiben nachgewiesen; hier ist eine
Markierung sinnvoll
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Anhang - Anwendungsbeispiele

Augsburg, innerstédtische Wohnbebauung und historische Bebauung (B.-
U. Rudolph)

Gebdudefaktoren

25-50 % Glasanteil:

Lochfassade bis 1,5 m?%:

Summe:

Umgebungsfaktoren:
> 75 % Versiegelung:
Keine Gehdlze:

Summe:

Gesamtwert: 5

Geringe Risikostufe

Die gleiche Bewertung wiirde sich

aufgrund der Festlegung in Tab. 3

,Lochfassade mit Fensteréffnungen bis

1,5 m?“ ergeben.

Augsburg, Gewerbegebgiude (B.-U. Rudolph)

Gebaudefaktoren
> 75 % Glasanteil

Glasflachen > 6 m?2

Summe:

Umgebungsfaktoren
<50 % Versiegelung
Abstand zu Gehdlzen

Summe:

Gesamtwert:

Risikostufe

Vogelschlag wiederholt nachgewiesen

15
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Gebiudefaktoren
<50 % Glasanteil
Lochfassade > 1,5 m?

Summe:

Umgebungsfaktoren
<75 % Versiegelung
Abstand zu Geholzen

Summe:

Gesamtwert

mittlere Risikostufe

Berlin, Biirogebdude (K. Steiof)

Gebidudefaktoren

Transparente Durchsicht bzw.

>75 % Glasanteil
Glasflichen > 6 m?

Summe:

Umgebungsfaktoren
51-75 % Versiegelung
Abstand zu Gehdlzen

Summe:

Gesamtwert

Risikostufe

auch eine getrennte Bewertung des
rechten transparenten Teils und der
restlichen Fassade kommt jeweils zum
Ergebnis , hohe Risikostufe”

4
4

13
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Gebdudefaktoren

51-75 % Glasanteil 3
Glasflachen > 6 m? 4
Summe 7
Umgebungsfaktoren

25-50 % Versiegelung 3
Abstand zu Gehdélzen 3
Summe: 6

7 Gesamtwert 13
= 3 HBRE Risikostufe

Gebdudefaktoren

51-75 % Glasanteil 3
Glasflachen > 6 m? 4
Summe: 7
Umgebungsfaktoren

> 75 % Versiegelung 1
Abstand zu Geh. > 50 m 1
Summe: 2
Gesamtwert 9

mittlere Risikostufe

Trotz der spiegelnden Glasfldchen flihrt
die Bewertung nicht automatisch zur
hohen Risikostufe (s. FuBnote 2 in Tab.
3), da sich keinerlei Vegetation spiegelt.

Handlungsbedarf besteht vermutlich
an Stellen, an denen die Entfernung zur

Vegetation geringer ist.
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40

Gebiudefaktoren
51-75 % Glasanteil
Glasflachen >3 6 m?2

Summe

Umgebungsfaktoren
51-75 % Versiegelung
Abstand zu Gehdlzen

Summe:

Gesamtwert

HGhE Risikostufe

13

trotz der gegliederten Fassade (Breite
der Scheiben 70 c¢cm) ist regelméaRiger
Vogelanflug gegeniiber den Bdumen

nachgewiesen

Gebiudefaktoren (Vorbau)

(farbiges Glas, aber stark spiegelnd)

Glasanteil >75 %
Glasflachen > 6 m?

Summe

Umgebungsfaktoren
Versiegelung > 75 %
Abstand zu Gehdlzen

Summe:

Gesamtwert

hohe Risikostufe

4
4
8

13

haufiger Vogelschlag nachgewiesen
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