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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» gehdren. 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. Frihere 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. Fir 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 européischen Aus-
land eingesetzt werden. Durch die in der Broschire 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 Végel 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 Lebensraumqualitat der Agrarraume 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 Geholzbestande in Parkan-
lagen, auf Friedhofen, auf unbebauten Grundstiicken
und an Strassen sind hier zu nennen. Diese werden
von zahlreichen Brutvdgeln, aber auch von sehr vie-
len Durchztiglern und Wintergasten genutzt.

Jedes Jahr sterben viele Millionen Végel

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 Rastvogel und Nahrungsgaste relativ
haufig an Scheiben um. Aber auch ausserhalb der
Stadte wird Glas immer ofter zur Gefahr fur Vogel.
Eine Hochrechnung der Staatlichen Vogelschutzwar-
ten in Deutschland hat ergeben, dass jdhrlich alleine
in diesem Land ca. 100-115 Millionen Vogel an Glas
verunglicken. Das sind tber 5% aller Vogelindivi-
duen, die in Deutschland im Jahresverlauf vorkom-
ment". Fur 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 ergeben?. Unsere Zugvo-
gel stossen mittlerweile vielerorts auf Glas, auch auf
ihrem Zug etwa im Mittelmeerraum. Da Zugvogel
weltweit Uberdurchschnittlich gefahrdet sind, kénnte

guaaniy o

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-
meerlandern 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 Gefiederabdricke, 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
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Glasfassaden mit jeweils vielen hundert Quadratmetern entstehen weltweit und fihren zu global stark ansteigenden Vogelverlusten. Ein
grundsétzliches Umdenken ist erforderlich, damit Vogelkollisionen 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 tber
die Verwendung von Glas an Bauwerken nachzuden-
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ken, bevor véllig «transparente» Entwrfe 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 Moglichkei-
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 Lichtquellen. 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 wahrend 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.

@Il 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.
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2 Glas als Vogelfalle

Transparente Architektur auf Kosten der Vogel

In der zeitgendssischen 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 Gebdaudes 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-
tur® und beides fehlt Glas. So sind transparente Glas-
wande fur Vogel, aber auch fiir 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 fur Menschen wird Glas an vielen 6ffent-
lichen Gebduden auf Augenhdhe markiert, da es in

Oberflache spiegelt Glas das Gegenuber 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 gewtinschte 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 Unféllen
kommt. Vogel haben diese Erfahrungen nicht. Wenn
sich eine Glasscheibe vor einem fur sie attraktiven Le-
bensraum befindet, z.B. einem Geholz, kann ein da-
rauf zufliegender Vogel den Festkdrper nicht erken-
nen. Vogel 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, Glasbris-
tungen, aus Glas gebauten Unterstanden an Halte-
stellen des offentlichen Verkehrs etc. Auch bei Ge-

T
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Transparenz und Offenheit als Ideal der Moderne prégen die Architektur der Neuen
Nationalgalerie Berlin. Fir Végel wird der freie Blick durch das gldserne Gebédude
zur tédlichen Falle.

Beim Padel-Tennis sind die Spielfelder teilweise von transparentem Kunststoffglas
umgeben. Aus Spanien, Italien und anderen europdischen 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
Grunstrukturen 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
grossfléchigen transparenten Larmschutzwénde des weitldufigen
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
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Tabelle 1: Typische Beleuchtungsstédrken 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 35001x
TV-Studio 10001x
Buro-Arbeitsplatz 5001x
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.

B 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 schwécher beleuchtet ist als der Vordergrund.
Zusatzliche Beschichtungen der Fassadengléser kénnen die Kontraste
der Spiegelungen verstérken. Fir 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, wdhrend schwacher
reflektierende Baume und dergleichen sich als Schat-
tenrisse abbilden. Aber auch bei schwachem Tages-
licht bleibt der Innenraum im Dunkeln und Spiege-
lungen Uberwiegen oder es entstehen Mischbilder.

\
Obwohl! Innenjalousien und helle Vorhdnge hinter den Scheiben
Reflexionen reduzieren kénnen, 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 fur spezielle Effekte verwendet, ohne dass den Kunstschaffenden die
davon ausgehende Gefahr fir V6gel und andere Organismen wie Insekten bewusst ist. Die in Metall ausgefihrte temporére 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 Gberlagerte
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
Anfllge senken.

Fazit:

Auf den glatten Oberflichen 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 Einflussgrossen
besprochen, die nichts mit den Eigenschaften von
Glas zu tun haben, die aber das Ausmass des Kolli-
sionsrisikos wesentlich mitbestimmen: Flugaktivitat
und Attraktivitat 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 Frihjahr 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 Flugaktivitat 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 Sto-
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 kinftige Erfassungen. Berichte zum Vogelschutz 53/54: 69-95.
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liche, geringe Aktivitatsdichten ist aber nur in weni-
gen Féllen 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 Mortalitdt sich nicht
nur aus punktuell hochriskanten Standorten und Glas-
flachen, sondern vor allem auch aufgrund der weiten
Verbreitung von Glasscheiben erklart.

Fazit:

Fiir das Risiko, mit einer Glasscheibe zu kollidieren, ist
die Haufigkeit von Flughewegungen ein entscheiden-
der Faktor. Diese ist, abhdngig von Standortfaktoren
und Jahreszeit, ausserst 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 Grtnen 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 Grtnanteil immer mehr an Bedeu-
tung. Parkplatze machen in Mitteleuropa wieder zu-

Sperlinge sind fiir uns der Inbegriff der Munterkeit. Je mehr Végel sich

im Umfeld eines Gebdudes autfhalten 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 Griinraum 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 offentlichen 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 100m 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 berticksichtigt. Unter dem Schlagwort «Animal-
Aided Design» (AAD)® werden bewusst Strukturen
geschaffen, die Tieren als Nahrungsraum, Nistplatz
oder Versteckmoglichkeit 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
sorgfdltig 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 Ubergénge zwischen sicherem, sauberem,
klimatisiertem Wohnraum und wilder Natur konstru-
ieren, Konzepte, nach denen Wohnhduser, 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 Gefghr-
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 Birkhhnern 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.

BIKlem, 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 urspruinglich vor allem der Versorgung von
Innenrdumen mit Licht, wird es heute als architekto-
nisches Gestaltungsmittel in fast allen Gebaudeberei-
chen verwendet. Die Architektur eines Gebdudes 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 Gebdude 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
Gebdudes geknlipft. Es bedarf eines Blickes auf ein Umfeld von
mehreren hundert Metern, um Kollisionsrisiken beurteilen zu
kdnnen. Im Zentrum Berlins wurden z.B. am Paul-Lbe-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).

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-
bristungen, Verbindungsgdngen 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.

Gebéaudehohe und Kollisionsrisiko

Der Uberwiegende Teil aller Kollisionen bei Tages-
licht ereignet sich an Geschossen bis knapp tber der
Baumkronenhohe (ca. sechs Stockwerke), da in diesen
Bereichen die Vogelaktivitat am grossten ist. Es spricht
einiges dafur, dass die Kollisionsrisiken mit zunehmen-
der Gebdudehohe 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 zurtick-
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 gehoren aber auch Innenbe-
leuchtung, die durch Glas nach aussen dringt, und

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.

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
Européischen 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 Bodennghe 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 fthren, die sich
in der lokalen Presse wiederfinden (Kap. 5).

VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

In begriinten Innenhéfen oder mehrseitig umschlossenen
Gebéaudebereichen erhéht sich das Kollisionsrisiko an Glasflachen.
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.

B

S4oe al

(5

Meterhohe gladserne Attika auf einem Hochhaus: V6gel 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 Végel geféhrdende Situationen wahr.
Transparente Gange, die Gebaude verbinden, oder Wind- und Larmschutzwande gehdren 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
gehéren zu den augenfélligsten Vogelfallen. Vielerorts sieht man wird verschérft, wenn Gebdude auf beiden Seiten die Végel
aufgeklebte Greifvogelsilhouetten. Diese sind zwar unwirksam, unausweichlich zum verglasten Hindernis lenken.

bestétigen aber, dass es hier zu Anfligen kommt.

In griner Umgebung sind Glaskonstruktionen wie dieser  Fahrgastunterstinde werden vielfach in Glas ausgefihrt, ohne an
Bahnhofszugang besonders gefahrlich fir Vogel. Sicherungsmassnahmen fir Vbgel zu denken.

Auch auf vorgehéngten Fassaden k6nnen realistische Spiegelungen Obwohl das Gebédude mehrere Meter auskragt, sind an den Fenstern
entstehen. deutliche Spiegelungen zu erkennen. Schattenwurf eliminiert die
Spiegelungen nicht.



VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

Vgel berfliegen oft in knappem Abstand die Gebdudekante, ohne  Transparente Larmschutzwénde schiitzen begriinte Innenhéfe und

die gldserne Bristung wahrzunehmen. Gérten und ermdglichen ein Landschaftserlebnis entlang von
Autobahnen. Sie unterbrechen jedoch die Flugbahn und fordern
damit zahlreiche Opfer unter den hier lebenden Végeln.

3 - i - e
Im Wintergarten wird vielen Menschen erstmals bewusst, dass Végel ~ An Gewdsserufern sind gerade auch in der Ddmmerung zahlreiche

Glas nicht als Hindernis erkennen kénnen. Die besondere Gefahr ergibt Végel unterwegs. Fur schnell fliegende Wasservégel ist Glas hier
sich aus der hohen Transparenz und einem vogelreichen Umfeld. besonders problematisch.

Die Kollisionsspuren zeigen deutlich, dass geténtes Glas keinen Glaserne und spiegelnde Kunstwerke gehdren nicht nach draussen
Anprallschutz bietet. oder sind konsequent mit Schutzvorrichtungen zu versehen.
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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 ftir angenehmes Streulicht ohne harte Schlagschat-
ten und sind eine vogelfreundliche Losung fur alle Gebaudebereiche, die der Lichtversorgung, aber nicht dem
Ausblick dienen.

Eine Fassade aus strukturiertem und mattem Glas sorgt fir ausreichend Tageslicht im Gebdude, wahrend kleinere Klarglasfenster sparsam
und gezielt nur dort zum Einsatz kommen, wo ein Ausblick gebraucht wird. Am Théétre 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 Snehetta in Paris, besteht aus mehr als 20000 Glaselementen. Sie variieren in Struktur und
Transparenz und sind so angeordnet, dass sie das Licht in den Bdros und den Blick nach aussen an den richtigen Positionen maximieren.

N ey
LA
‘fl s e 1 =
* ;" S e N ARV e
| - [ =
| |
Emil @ o =
dl fs il Y SANIEED ! =
z 1 TR s esni " =
gy | | e
- i o s s i

Die Gebdudehdille der Ballspielhalle Ingolstadt von Fink+Jocher besteht aus einer Profilbauglaskonstruktion, die zwischen ihren beiden
Glasprofilschalen mit transluzenter Warmeddmmung gefiillt 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 kdnnen sowohl als dekoratives Element
als auch dem Sonnenschutz dienen. Wenn die Parameter fur geprtfte Markierungen (Kap. 3.2.4) eingehalten
werden, sorgen solche Fassadenelemente zusatzlich fur einen guten Schutz vor Vogelkollisionen.
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Die Citta del Sole («<Sonnenstadt») in Rom des Architekturbdiros Labics ist eine Mehrzweckanlage mit 6ffentlichen und privaten Funktionen.
Sowohl die Fassadengestaltung aus Aluminiumprofilen als auch die transluzenten glasernen Lamellen an den unterschiedlichen Gebéuden
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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VOGELFREUNDLICHES BAUEN MIT GLAS UND LICHT

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.
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Im Zuge einer Umnutzung haben gruber locher architekten bei der Sanierung des denkmalgeschiitzten Hauses Grossenbindt in Hittisau
die Erschliessungsflachen hinter einer semitransparenten Raumschicht zusammengefasst. Die Struktur der traditionellen Holzfassade wird
aus Sonnenschutzgriinden Uber die langen Fensterbdnder im Obergeschoss weitergefihrt, wéhrend die klassischen Kastenfenster des
Wohntraktes erhalten blieben. \/6gel kénnen diese Materialien und Strukturen gut erkennen.
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