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Aufgabenstellung

1 AUFGABENSTELLUNG

Die Bedeutung von Glas als Baustoff hat stark zugenommen. Neben Glasfassaden an stadtischen
Biro- und Wohnhausern gewinnt Glas als Baustoff bzw. als architektonisches Element z. B. fiir Larm-
schutzeinrichtungen entlang von Stralen und Eisenbahnen auch im landlichen Bereich in stark
zunehmendem Maf} an Bedeutung.

Die Wiener Umweltanwaltschaft, insbesondere DI Wilfried Doppler, nimmt sich der zunehmenden
Problematik von Kollisionen von Végeln an Glasflachen besonders intensiv an und hat bereits in der
Vergangenheit mehrere Studien dazu verdffentlicht (z. B. KOLMER 1998, ECKMAYER 2001).

Im Marz 2004 erging der Auftrag an die Biologische Station Hohenau-Ringelsdorf einen weiteren Ver-
such durchzufiihren, in dem mit Wildvégeln und einer bedeutend groferen Stichprobe als bisher gear-
beitet werden sollte.

Zu den Téatigkeiten der Biologischen Station Hohenau—Ringelsdorf an der March (Verein AURING)
gehort seit 1994 die planmaRige Beringung von Singvogeln. Jahrlich werden im Zeitraum Juli bis
Oktober 3.000 bis 4.000 Singvdgel von 50 — 60 Arten gefangen und beringt (z. B. ZUNA-KRATKY 2004).
In Zusammenarbeit mit der Wiener Umweltanwaltschaft wurde ein ,Laborversuch im Freiland“ konzi-
piert, der einen Teil der gefangenen und beringten Végel unter kontrollierten Bedingungen auf Wahr-
nehmung von sechs eventuell kollisionsmindernden Glasflachen-Markierungen und das dadurch aus-

gel6ste Reaktionsverhalten untersuchen sollte.

2 FRAGESTELLUNG UND METHODISCHE ANSATZE

Die Ausgangsfragestellung war: In welchem Ausmal} lassen sich Kollisionen von Végeln mit Glas-
flachen durch unterschiedliche Markierungen verhindern?

2.1 Planungsvariante 1: Freilandversuch

Am Beginn der Uberlegungen zur Versuchsanlage stand ein Freilandversuch fiir den erwogen wurde,
im Untersuchungsgebiet unterschiedlich markierte Glasflachen zu errichten und mit Netzen zu sichern,
diese kontinuierlich zu kontrollieren und die Zahl der potenziell kollidierten Vogel zu protokollieren.
Diese Gedanken wurden aus folgenden Griinden verworfen: 1) Effizienz, 2) unbekannte Anzahl von
Einflussgréfien.

1) Effizienz:

In den Fanganlagen werden pro Beringungssaison (Anfang Juli bis Ende Oktober) im Durchschnitt 11
Vogel / m? gefangen. Fir eine Stichprobe von 1.000 Végeln waren somit Glasflachen (sturmfest ver-

ankert) in der Dimension von mehr als 90 m? notwendig geworden. Weiters hatte dies einen durch-



Fragestellung und methodische Ansatze

gangigen Betrieb und lickenlose stiindliche Kontrollen tber einen Zeitraum von mindestens 2 Mona-
ten bedingt.

2) Unbekannte Anzahl von Einflussgréfen:

Unterschiedliche Lichtverhaltnisse, Spiegelungseffekte, Einfliisse von individuell gewahlten Flugrouten
langer anwesender Vogel und entsprechende Gewdhnungseffekte, Umgebungseffekte, Witterung,
unterschiedliche Effekte von Storereignissen etc. spielen sicherlich im Freiland und somit in der Praxis
von Kollisionen mit Glasflachen eine wichtige Rolle. Um aber zu wissenschaftlichen Aussagen Uber
Wahrnehmbarkeit von praventiven Markierungen und die Reaktionen der Vogel auf solche zu gelan-
gen, hatte ein Stichprobenumfang von 1.000 unterschiedlich verteilten potenziellen Kollisionen nicht
ausgereicht. Weiters waren die begleitend erhobenen MessgréRen vermutlich unzulanglich geblieben

und diese zu erheben und auszuwerten hatte unrealistische Dimensionen angenommen.

Vornehmlich aus diesen Griinden wurde diese Variante verworfen.

2.2 Planungsvariante 2: Laborversuch

Als Antwort auf die oben angesprochenen Uberlegungen wurde erwogen, den gesamten Versuch in
einer Halle mit kauflich erhaltlichen Voégeln innerhalb weniger Tage durchzufihren. Auch dieser
Ansatz wurde nicht weiter verfolgt, da das Argument fiir ein breites Artenspektrum wildlebender Vogel

stichhaltig erschien.

2.3 Planungsvariante 3, realisierte Variante: ,,Laborversuch im Freiland“

SchlieBlich fiel die Entscheidung zu Gunsten eines Mischtyps aus Variante 1 und 2. Es sollten Végel
aus dem Freiland untersucht werden, diese aber moglichst effizient und unter Ausschaltung mdglichst
vieler Parameter. Es wurde in Kauf genommen, dass dieser Versuch nicht die Bedingungen des Frei-
lands vollstandig widerspiegelt aber einige Wesenszuge der Wirkungsmechanismen im Freiland erfor-
schen hilft.

Der Versuch sollte in zwei Versuchsstufen durchgeflihrt werden. Die eine sollte im Wahlversuch ver-
schieden markierte Glasflachen gegen eine durchsichtige Referenzscheibe prifen, die zweite Ver-
suchsstufe sollte nach ersten Rankings wirksamer Markierungen eine Auswahl markierter Glasflachen

gegen eine konstant gehaltene markierte Referenzscheibe priifen.

2.3.1 Versuchsstufe 1 - Fragestellungen
Test: Markierte Glasflache gegen unmarkiert durchsichtige Glasflache.
Fragestellungen:

1) Erkennen Vogel bestimmte Markierungen zur Sichtbarmachung von Glasscheiben? Zeigen
sich unterschiedliche Wirksamkeiten verschiedener Markierungen?
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2) Erkennen Vogel, die verschiedener Habitatnutzung zugeordnet werden, bestimmte Markierun-
gen in unterschiedlichem AusmaR? Zeigt sich unterschiedliche Wirksamkeit verschiedener

Markierungen fiir verschiedene Habitatnutzungsgruppen?

2.3.2 Versuchsstufe 2 - Fragestellung

Test: Markierte Glasflache gegen markierte Glasflache (eine Markierung wird als Referenzscheibe

Uber alle Versuche konstant gehalten und im Wahlversuch mit anderen Markierungen getestet).
Fragestellung:

3) Unterscheiden Vdgel zwischen Markierungen und in welchem Ausmaf3?

3 METHODE

3.1 Standort

Die Vogelberingungsstation der Biologischen Station Hohenau—Ringelsdorf ist auf Grund ihrer Lage
und ihrer Infrastruktur sehr gut fir die Durchfiihrung von Versuchen an wildlebenden Singvdgeln (in

eingeschranktem Mafe auch von Nichtsingvdgeln) geeignet.

Die Beringungsstation befindet sich im unbesiedelten Bereich zwischen den Gemeinden Hohenau an
der March und Ringelsdorf-Niederabsdorf (Niederdsterreich, Bez. Ganserndorf). Sie liegt am Rande
eines 38 ha grolten Areals ehemaliger Absetzbecken der Zuckerfabrik Hohenau, die vom Verein
AURING - Biologische Station Hohenau-Ringelsdorf naturschutzfachlich betreut werden. Dieser zum
Grofteil sehr nahrstoffreiche Lebensraum zeichnet sich durch ein Gemisch von Wasser- und Feucht-
flachen, Schilfbestdnden, Gebiischen und ausgedehnten krautigen Vegetationseinheiten aus, welches

sowohl als Brutplatz als auch als Rastplatz firr (Sing-)Vgel von grofRer Bedeutung ist (Abb. 1).

Die Beringungsstation (Abb. 2) ist von Anfang Juli bis Ende Oktober an vier Tagen in der Woche
besetzt. Die Vdgel werden in stindlich kontrollierten Japannetzen (Gesamtlange 144 m, Héhe 2,50 m)
fur die anschlieBende Kontrolle und Beringung gefangen (Abb. 3). Die Fanganlagen befinden sich in

vier unterschiedlichen Vegetationseinheiten der ehemaligen Absetzbecken (vgl. ROSSLER 1998).

Far die Durchfiihrung des Versuchs konnte auf Einrichtungen wie Wasser- und Stromversorgung
einerseits und auf die im Rahmen der Beringung gefangenen Vogel zurlickgegriffen werden. Das Per-
sonal zur Durchfiihrung des Versuchs (ein bis zwei Personen) wurde zusatzlich zum Stationsbetrieb

besetzt.
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Abbildung 1: Die Beringungsstation (Pfeil) liegt am Rande eines 38 ha groRRen Areals ehemaliger Absetzbecken
(rot umrandet) der Hohenauer Zuckerfabrik. Das Gebiet wird vom Verein AURING — Biologische Station Hohe-
nau-Ringelsdorf naturschutzfachlich betreut.

Abbildung 2: Beringungsstation Hohenau-Ringelsdorf

Abbildung 3: Fanganlage mit Japannetz
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3.2 Versuchsvogel - Abschiatzung von Fangzahlen, Altersstruktur und
Vogelarten

Anzahl und Artenspektrum der Versuchsvogel war vom Fangerfolg der Beringungsstation bestimmt.
Auf Grund der langjahrigen Tatigkeit der Beringungsstation konnte das Artenspektrum und die zu
erwartenden Fangzahlen gut prognostiziert werden. Angestrebt wurde ein Datenumfang, der etwa
1.000 bis 1.500 Einzelversuchen entsprechen sollte. Dieser Wert sollte nach langjahrigen Erfahrungen
bei einem Start der Versuche Anfang Juli um den 10. August erreicht werden. Die Effizienz ist bedingt
durch grof3e Tageslange und hohe Fangfrequenz im Monat Juli bis zu diesem Datum hoch, hernach
ricklaufig. Weiters sollten sowohl Alt- als auch Jungvdgel untersucht werden. Das Verhaltnis Altvogel
zu Jungvogeln ist ebenfalls tiber den Fangzeitraum riicklaufig, sodass mit angemessen hohen Altvo-
gelzahlen nur im Juli gerechnet werden konnte. Das Artenspektrum sollte méglichst grol3 sein und
Vertreter verschiedener Lebensraumtypen umfassen.

3.3 Untersuchungszeitraum

Auf Basis der vorgenannten Pramissen und der Fangprognosen wurde zur Untersuchung der Zeit-
raum 2. Juli bis 9. August 2004 gewahlt. Um den Versuch unter mdglichst optimalen Bedingungen zu
starten, wurden im Rahmen von Vorversuchen vom 20. bis 30.06. allfallige Probleme rechtzeitig

erkannt und konnten vor dem eigentlichen Versuchsbeginn geldst werden.

Der Versuch wurde in zwei Phasen (Versuchsstufen) abgewickelt: Zunachst sollten die Versuche ent-
sprechend Fragestellung 1) und 2) mit einem Ziel von n = 90 je Versuchsscheibe durchgefiihrt wer-
den. Im Anschluss daran sollten die Versuche gemaf Fragestellung 3) mit einem Ziel n = 60 je Kom-
bination durchgefiihrt werden.

3.4 Versuchsanlage

Fir unsere Versuche sollte das Bestreben der Végel aus einem verdunkelten Raum in Richtung eines
Lichteinfalls zu entkommen ausgenutzt werden (Abb. 6). Es war also ein verdunkelter Raum zu kon-
struieren, der an einer Seite eine deutlich erkennbare ,Fluchtoffnung® aufweist. Diese Offnung sollte
so grol} sein, dass zwei benachbarte, aber deutlich getrennte Glasflachen angebracht werden kénnen.
Der verdunkelte Raum sollte moglichst frei von reflektierenden oder eine Gefahrdung darstellenden
Strukturen sein. Der Weg vom Ort, an dem die Vdgel starten sollten bis zum Lichteinfall sollte lang
genug sein, dass die Vogel nicht ,vor Panik blind“ auf die Fluchtéffnung zuflégen ohne spezifische
Reize verarbeiten zu kdnnen. Nach Ricksprache mit H. W. LEY von der Vogelwarte Radolfzell und H.
ScHMID von der Schweizerischen Vogelwarte Sempach musste von einer minimalen Flugstrecke von
sechs Metern ausgegangen werden.

10
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3.4.1 Tunnelkdrper

Der Tunnel (Abb. 4) wurde aus OSB-Platten (grob verleimte Spane) gefertigt und hatte eine prismati-
sche Grundform mit einer Lange von 7.50 m, einer Hohe von 1.25 m und einer Breite von 1.25 m. Der
Tunnel wurde auf Eisenbahnschwellen, die mit einem Nivellier ausgerichtet wurden, Nord—Siid-orien-
tiert abgesetzt (Abb. 5). Eine genaue Ausrichtung der Flugrichtung nach Norden war eine wichtige
Vorgabe zur Vermeidung von stérenden Einflissen (z.B. Sonnenstand).

Versuchstunnel - 750x1.25x1.25m

1
1
L 1 A
11 1
Netz—| : :
Startréhre
sia I > T i | Nord
Videokamera Flugstrecke 7.10 m :0.40 m| Versuchsscheiben :
L]
[ I I | i
Nr 1 1
1 1
oo / b 4
. mi_o 0.50x1.00 m Grundriss
€
H I
~ |Videokamera Sonnen-Vordach
1.25m
Ansicht Sud Ansicht Nord

Abbildung 4: Die Skizze zeigt Grundriss, Ansicht Sud (Tunnelriickwand mit Startkanal und Videokamera) und

Ansicht Nord (Tunnelvorderseite mit Scheibenhalterung).

Abbildung.5: Rohkoérper des Versuchstunnels horizontiert Abbildung 6: Wahrend der Versuche gelangt Licht

und nach Norden ausgerichtet. Die Gesamtange betragt ausschlie3lich durch die Glasflachen in das Innere

7.50 m. des Tunnels.

11
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3.4.2 RuiUckwand: Startrohre und Videokamera

An der Rickwand am Sudende des Tunnels wurden Startkanal und Videokamera montiert (Abb. 7).
Als Startkanal diente ein PVC-Rohr mit 10 cm Durchmesser und einer Lange von 20 cm. Um Licht-
einfall zu vermeiden wurde ein lichtdichter flexibler Schlauch (ein abgeschnittenes Hosenbein) lber
den auleren Teil der Startrohre gezogen und mittels Gummizug festgehalten. Von einer Jalousie, die
den Start der Vogel verzégern und ihnen eine bessere Anpassung an die Lichtverhaltnisse gewahren
sollte, wurde nach Vorversuchen abgegangen, da sich keine Notwendigkeit daflir erkennen liel3.

Videokamera: Die Videoaufzeichnungen wurden mit einer digitalen Videokamera (Sony DCR-HC20E)
gemacht, die eine manuelle Blendensteuerung (Unterbelichtung) erlaubte und auch bei Abschaltung
der Kamera die manuell vorgegebenen Einstellungen beibehielt. Die Videokamera befand sich an der
AuBenseite der Rickwand des Versuchstunnels. Gefilmt wurde durch eine kreisrunde, dem Objektiv
angepasste Offnung in der Riickwand, die ungefahr im Schnittpunkt der Diagonalen angebracht war.

Die Kamera befand sich, auf ein Brettchen montiert und an zwei Eisenwinkeln befestigt, lotrecht unter
der Startrohre.

\V-l

N\

Abbildung 7: An der Rickwand des Versuchstunnels befinden sich Startkanal und Videokamera. Das Foto zeigt
wie ein Vogel in die Startréhre gesetzt wird. Der schwarze Schlauch (ein abgeschnittenes Hosenbein) verhindert

Lichteinfall von der riickwartigen Seite.

3.4.3 Vorderwand: Testscheibenhalterung

Die Halterung der Testscheiben (Abb. 8) wurde so ausgefihrt, dass ein schneller Wechsel der Ver-
suchsglasflachen moglich war. Der Unterrand der Scheiben passte in eine Nut im unteren Teil der

12
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Tragerrahmen. An zwei seitlichen Fiihrungsleisten war jeweils ein Riegel montiert, der die Glaser an
den Fuhrungsrahmen presste. Die Versuche liefen ohne jeglichen Glasbruch ab.

3.4.4 Zuganglichkeit von der Seite

Eine seitlich nahe des Vorderendes angebrachte Ture von 60 cm Breite diente als Zugang zum Tun-
nel, um die Versuchsvogel aus dem Netz zu befreien.

3.4.5 Sonnendach und Tunnelabdeckung

Wie noch erortert werden soll (Kap. 4.1.1) zeigten die Vorversuche, dass der Sonnenstand zu gravie-

renden Beeinflussungen des Versuchs flihren kann. Um diesen Storfaktor auszuschlieRen, wurde zur

Beschattung Uber eine Lange von 1.80 m ein Holzgerust gebaut und dieses mit einer Sonnenplane
abgedeckt (Abb. 8).

Abbildung 8: Sonnenplane zur Abschir-
mung des vor dem Tunnel liegenden
Bereichs gegentber direktem Sonnen-
licht

Abbildung 9: Eine Abdeckplane schutzt den

Tunnel vor Nasse. Hier als Schattenspender

wirksam.

13
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Tunnelabdeckung: Der Tunnel war gegen Niederschlage mit sturmsicher verankerten Abdeckplanen
geschutzt (Abb. 9).

3.4.6 Einrichtungen zum Schutz der Vogel

Bei der Untersuchung handelte es sich um einen Tierversuch, welcher der Genehmigung der Natur-
schutzbehdrde bedurfte. Diese wurde und von der Niederdsterreichischen Landesregierung Abteilung
Naturschutz mit der Aktenzahl RU5-BE-17/002-2004 erteilt. Darliber hinaus war es fir uns Uberaus
wichtig, den zusatzlichen Stress und das zusatzliche Risiko flr die Versuchsvogel so gering wie még-
lich zu halten. Jegliche Kollisionen mit massiven Strukturen der Versuchseinrichtung sollten mdglichst
vollstandig ausgeschaltet werden.

3.4.6.1 Auffangnetz

Abb. 10: Das Japannetz verhindert Kollisionen
mit den Versuchsscheiben. Ein Schilfrohrsan-

ger mit Flugrichtung zum rechten Sektor.

Um tatsachliche Kollisionen mit den Versuchsscheiben zu vermeiden wurde ein Japannetz 40 cm vor
den Glasflachen in den Tunnel eingepasst. Es mussten einige Versuche (ohne dahinter befindliche
Glasflachen) gemacht werden, ehe der richtige Netztyp gefunden war. Es wurden drei verschiedene
Ausflhrungen von Japannetzen erprobt, und obwohl alle drei getesteten Netztypen fir die Tatigkeit
der Beringungsstation erfolgreich im Einsatz waren, erwies sich im Versuchstunnel nur ein Netz als
geeignet. Ein Netztyp war zu schwach (Neuntdter schlugen durch), ein robusteres Limikolenfangnetz
mit geringfligig groRerer Maschenweite wurde ausgeschieden, weil kleine Végel wie Schilfrohrsanger
durchschlipfen konnten. Als geeignet erwies sich schliellich der derzeit von der Beringungsstation
eingesetzte Netztyp italienischer Herkunft (Ldnge 9.00 m, H6he 2.50 m, Maschenweite 16 mm,
Fadenstarke 0,1 mm).

Gegen Ende der Versuche zeigte sich eine starke Abnutzung auch dieses Netzes in den Regionen
starkster Beanspruchung, sodass regelmafRlige Reparaturen notwendig wurden.

14
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3.4.6.2 Polsterungen

Da hoch anfliegende Vogel im Netz radial beschleunigt werden und an die Decke prallen kénnen,
wurde die Decke vor und hinter dem Netz mit Noppenfolie stark gepolstert. Ebenso wurde die Trenn-
wand, die eine optische Trennung der beiden Versuchsscheiben im Bereich zwischen Netz und

Scheibenhalterung bedingen sollte, an der Stirnseite mit Textilstreifen gepolstert.

In Vorversuchen wurden Beeintrachtigungen des Versuchs durch visuelle Einflisse, hervorgerufen
durch die eben erwahnten Einrichtungen (Netz und Polsterungen) ausgeschlossen.

3.5 Markierungen der Glasflachen

In der vorliegenden Untersuchung wurden fiinf geometrische (drei Markierungen mit vertikal angeord-
neten weilden Streifen, eine Markierung mit horizontal angeordneten weillen Streifen, ein Raster-
Muster) und eine nicht-geometrische Markierung auf ihre Wirksamkeit getestet.

Ausschlaggebend fir die Entscheidung, drei Vertikal-Streifen-Muster in den Versuch zu nehmen, war
der Freilandversuch von ScHMID & SIERRO (2000). Sie gehen auf Basis eigener Erfahrungen und der
Ergebnisse von KLEM (1990) davon aus, dass vertikale Strukturen wirkungsvoller sind als horizontale.
Die Streifenabstande der vertikalen Markierungen betrugen bei SCHMID & SIERRO (2000) 5 bzw. in den
meisten Fallen 10 cm, die Streifenbreiten variieren zwischen 9 mm und 19 mm. Ein horizontales Béan-
dermuster mit vergleichbarem Deckungsgrad war ebenfalls wichtig, da die Ergebnisse von KLEM
(1990) eine geringere Wirksamkeit horizontaler Streifen ergeben haben, diese Ergebnisse aber auf
Stichproben von jeweils 4 bis 5 Vogeln basieren. Das Muster ,Raster war uns wichtig, um die Resul-
tate von ECKMAYER (2001) nochmals zu prifen (vgl. 5.2.2). SchlieRlich suchten wir nach einem geeig-
neten nicht geometrischen Muster und entschieden uns fur ,Koralle“, eine Markierung die uns vom

Tiergarten Schoénbrunn zur Verfigung gestellt wurde.

Die Versuchsscheiben hatten eine Breite von 0.50 m und eine Héhe von 1.00 m. Die Scheiben mit
den Markierungen ,1,3 v* und ,Raster” (vgl. Tab.1) stammen aus vorangehenden Versuchen und wur-
den uns von der Wiener Umweltanwaltschaft zur Verfligung gestellt. Es waren dies im Siebdruck-
Verfahren markierte Glaser mit einer Starke von 5 mm. Von uns wurden durchsichtige Glasscheiben
mit einer Starke von 4 mm mittels eines weillen undurchsichtigen Klebestreifens (,Certoplast®) der
Firma Vorwerk mit den Versuchs-Markierungen ,10 v*, ,15 v* und ,10 h* versehen. Die Markierung
.Koralle* wurde uns (gemeinsam mit einer anderen nach 50 Versuchen ausgeschiedenen Markierung)
gebrauchsfertig Gbergeben. Die Markierung bestand aus einer halbtransparenten Klebefolie (Tab. 1,
Abb. 11)

Die Versuchsscheiben wurden taglich bzw. nach Bedarf mit Fensterputzmittel oder Wasser gereinigt
und mit einem trockenen Tuch poliert.
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Tabelle 1: Ausflihrung der sechs ausgewerteten Markierungstypen

Methode

Bezeichnung Markierung Ausfithrung Bedeckungs- Transparenz
grad

Koralle korallenartig verastelte Klebefolie ca. 13 % maRig
geschwungene Form

1,3v 13 mm breite vertikale Siebdruck, weil} 50 % gering
Streifen mit Zwischen-
abstand von 13 mm,

10v 20 mm breite vertikale Certoplast — Klebeband 16,7 % deckend
Streifen mit Zwischenab- weild (2 x 15 mm
stand von 10 cm Uberlappend)

15v 20 mm breite vertikale Certoplast — Klebeband 11,8 % deckend
Streifen mit Zwischenab- weild (2 x 15 mm
stand von 15 cm Uberlappend)

10 h 20 mm breite horizontale Certoplast — Klebeband 16,7 % deckend
Streifen mit Zwischenab- weild (2 x 15 mm
stand von 10 cm Uberlappend)

Raster 1 mm breite Rasterlinien im Siebdruck, weil} 16,0 % gering deckend

Abstand von 12 mm, weil}

3.6 Versuchsvogel

Als Versuchsvogel wurden alle Végel herangezogen, die im Betrieb der Beringungsstation gefangen

und beringt bzw. kontrolliert wurden und denen ein Versuch zumutbar erschien. Jungvogel mit nicht

abgeschlossenem Gefiederwachstum und Végel die Erschdpfungserscheinungen zeigten sowie Arten,

die auf Grund ihrer Grofie fir den Versuch ungeeignet erschienen, wurden gleich nach der Beringung

freigelassen.

Somit wurden erstmalig gefangene und frisch beringte Vogel, bereits in einem der Vorjahre beringte

Vogel (Altfange), aber auch bereits im Versuchszeitraum gefangene und beringte Vogel (Wiederfange)

in den Versuch einbezogen. Die Vdgel wurden anschlie®end an die Kontrolle durch das Beringungs-

team in Sackchen zum Tunnel gebracht und sofort dem Versuch unterzogen. Daraus ergibt sich ein

von den lokalen Gegebenheiten gepréagtes Artengefige von Vdégeln und eine von der Beringung

abhangige Reihenfolge der Versuchsvogel.
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Methode

| !
f i

5* ¥

Koralle 1,3v

M A L e

10 h Raster

Abbildung 11: Sicht aus dem Inneren des Tunnels auf die Versuchsscheiben und Bezeichnungen fir die jewei-
ligen Markierungen. Gesamtflache der Glasflachen 0.50 m x 1.00 m, dargestellt ist die obere Halfte (ca. 0.50 m x
0.50 m).
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Tabelle 2: Artenliste der 873 ausgewerteten Versuchsfliige; Arten (46) und Anzahl der Versuchsvogel.

Vogelart Anzahl Vogelart Anzahl

Eisvogel Alcedo atthis 1 Sperbergrasmiicke  Sylvia nisoria 8

Wendehals Jynx torquila 7 Dorngrasmiicke Sylvia communis 94

Buntspecht Der_1drocop 0S 1 Gartengrasmicke Sylvia borin 14
major

Kleinspecht Z?:;rocop 0s 3 Moénchsgrasmucke  Sylvia atricapilla 61

Feldlerche Alauda arvensis 1 Zilpzalp Phylloscopus collybita 1

Uferschwalbe Riparia riparia 1 Fitis Phylloscopus trochilus 9

Baumpieper Anthus trivialis 1 Grauschnapper Muscicapa striata 1

Schafstelze Motacilla flava 1 Halsbandschnapper Ficedula albicollis 2

Zaunkonig Troglodytes 1 Blaumeise Parus caeruleus 26
troglodytes

Sprosser Luscinia luscinia 1 Kohlmeise Parus major 8

Nachtigall Luscinia mega- 4 Kleiber Sitta europaea 1
rhynchos

Blaukehlchen Luscinia svecica 10 Beutelmeise Remiz pendulinus 1

Hausrotschwanz Phoenicurus 1 Neuntéter Lanius collurio 35
ochruros

Schwarzkehlchen Saxicola torquata 7 Raubwdirger Lanius excubitor 1

Amsel Turdus merula 2 Star Sturnus vulgaris 11

Singdrossel Turdus philo- 2 Feldsperling Passer montanus 36
melos

Feldschwirl Locustella naevia 7 Buchfink Fringilla coelebs 1

Schlagschwirl Z;I?g“Ste”a fluvia- 1 Griinling Carduelis chloris 10

Rohrschwirl Logustella lusc- 3 Stieglitz Carduelis carduelis 4
noides

Schilfrohrsanger Acrocephalus 125 Kernbeiler Coccothraustes 1
schoenobaenus coccothraustes

Sumpfrohrsénger ~ A¢rocephalus 228 Goldammer Emberiza citrinella 18
palustris

Teichrohrsanger AC’I’ ocephalus 31 Rohrammer Emberiza schoeniclus 31
scirpaceus

Drosselrohrsanger Acrocgp halus 59 Grauammer Miliaria calandra 1
arundinaceus
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Das Artenspektrum der an der Beringungsstation Hohenau—Ringelsdorf gefangenen Végel ist relativ
gro und wahrend der Versuchszeit von Rohrsangern Acrocephalus spec. und Grasmucken Sylvia
spec. dominiert. Im Untersuchungszeitraum wurden 46 Vogelarten gefangen und als Versuchsvogel
verwendet. Es dominierten die Arten Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris, Schilfrohrsanger Acro-
cephalus schoenobaenus und Dorngrasmiicke Sylvia communis. Tab. 2 gibt einen Uberblick Uber die
Versuchsvigel aus 873 Versuchsfligen (vgl. 4.1.2, Tab. 3).

Todesfalle:

Es kam wahrend des Versuchs zu vier Todesfallen, drei durch Anprall, einer vermutlich infolge Stress
bzw. Erschoépfung. Die Todesfélle durch Anprall gehen auf eine Kollision mit der zwar gepolsterten
aber massiven Trennwand (in Zukunft muss diese zumindest teilweise durch textiles Material ersetzt
werden), eine ungliickliche Kollision mit der Tragerleiste des Netzes und in einem Fall auf eine Kolli-
sion mit einer Versuchsscheibe zurlick, hervorgerufen durch ein kleines tbersehenes Loch im Auf-

fangnetz.

3.7 Datenerfassung

Nach dem Start wurde das Verhalten der Vogel Uber die kurze Zeit ihres Fluges zwischen Startréhre
und Kollision mit dem Auffangnetz sowohl am Display der Kamera direkt beobachtet als auch auf
Video dokumentiert.

Videoaufzeichnung: Alle Flige wurden auf Video aufgezeichnet. Mit manueller Blendensteuerung
wurde jeweils so stark unterbelichtet, dass die Strukturen am Ende des Tunnels scharf erkennbar
waren und nicht Uberstrahlt aufgezeichnet wurden. Vor jedem Start wurde die Videokamera einge-
schaltet und nach der Landung im Netz wieder gestoppt.

Insgesamt wurden ca. 3 Stunden Filmmaterial aufgenommen.

3.8 Protokollierung

Protokolliert wurden Art und Position der Versuchsscheiben (links — rechts), Lichtverhaltnisse auler-
halb des Versuchstunnels (Sonne, Wolke vor Sonne, dister, etc.) und alle Daten, die eine Verknlp-
fung der Videosequenzen mit den protokollierten Daten bzw. die Verknlpfung der Versuchsdaten mit
den individuellen Daten der VAgel aus den Beringungsprotokollen erlaubten (Ringnummer, Vogelart,

Time Code der Kamera zu Kamerastart — Abb. 12).
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Abbildung 12: Zwei Personen filhren den Versuch durch — eine Person bedient die Videokamera und setzt die
Versuchsvogel in die Startréhre, die zweite Person protokolliert und lasst die Versuchsvdgel nach dem Flug um-
gehend frei.

3.9 Auswertung

3.9.1 Ausgewertete und verworfene Daten

Fir die Fragestellungen der Studie wurden nur eindeutige Entscheidungen zwischen zwei Scheiben
(,links®, ,rechts®) herangezogen und ,mittige” Anfliige verworfen. Weiters wurden die Versuche mit
einem Markierungstyp (sehr hoch bedeckendes grines ,Kipferimuster®, Herkunft Tiergarten Schoén-
brunn) und einige Kombinationen von Markierungen (Versuchsstufe 2 - Markierung gegen Markierung)
nach einigen Versuchen abgebrochen, um fir die verbleibenden eine ausreichend hohe Stichproben-
gréRe zu erreichen (Kap. 4.1.2).

3.9.2 Videoauswertung

Alle Fliige wurden in Zeitlupe angesehen und das Ergebnis mit der Direktbeobachtung verglichen. Fr
die Berechnungen der Versuchsergebnisse wurden ausschlieBlich die Videodaten herangezogen. In
zehn Fallen wurde verabsdumt die Kamera rechtzeitig einzuschalten. In diesen Fallen wurden die
Daten aus der Direktbeobachtung herangezogen. In 30 Fallen klarten die Aufzeichnungen der Kamera
Fehler aus der Direktbeobachtung.

3.9.3 Statistische Methoden

Die Versuchergebnisse wurden mit Binomialtest und je nach Zellhaufigkeit mit Chi*~Test oder Fisher's
Exakt—Test (SIEGEL 1985) untersucht, um Unterschiede in der Haufigkeit bei einfach oder mehrfach
gestuften Alternativmerkmalen zu untersuchen.
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Die Signifikanz eines Chi*-Tests auf Unabhangigkeit zeigt nur, dass die beobachteten Haufigkeiten
insgesamt von den erwarteten Werten abweichen. Die dariiber hinausgehende Identifizierung von
signifikanten Abweichungen einzelner Haufigkeiten bei mehrfach gestuften Merkmalen wurde mit
Hilfe einer Residualanalyse untersucht. Der Grundgedanke dahinter ist die Interpretation der Differenz
(= Residuum) zwischen beobachteten oder erwarteten Zellhdufigkeiten. Da diese Differenz auch
abhiangig von der StichprobengroRe ist, verwendet man adjustierte Residuen'. Diese sind
standardnormal-verteilt und werden als Indikator fur einen signifikanten Unterschied herangezogen
(HABERMAN 1973). Dieses Priifverfahren kann als vielfache post—hoc Einzelvergleichstests interpre-
tiert werden. Das Signifikanzniveau wurde daher mit Hilfe der Bonferoni-Korrektur® angepasst (BORTZ
1993).

Die Tests wurden mit SPSS 12.0 berechnet, die Bonferoni-Korrektur und die Z-Werte der Standard-

normalverteilung in EXCEL ermittelt.

3.10 Vorversuche und Kontrollversuche

Vor Beginn der Versuche sollte beobachtet werden, wie sich Végel im Versuchstunnel verhalten und
ob zusatzliche Anpassungen (zum Beispiel auf Grund ungleich verteilter visueller Reize) notwendig
werden sollten. Die Vorversuche wurden an funf Tagen zwischen 20. und 30. Juni mit 120 eigens

dafiir gefangenen Vogeln durchgefiihrt. Folgende Versuchsanordnungen wurden gewahlt:
1) kein Netz, kein Glas
2) beiderseitiges Netz, kein Glas
3) Netz, zwei unmarkierte Glasflachen

Wahrend der Versuchsdurchfiihrung wurden in regelmaRigen Abstanden (ca. 1 x taglich) Blécke von
funf oder zehn Versuchsfligen mit zwei unmarkierten Scheiben eingestreut und der Verlauf des Ver-

suchs dahingehend kontrolliert, ob sich Hinweise auf systematische Fehler ergeben (vgl. Kap. 4.1.1).

3.11 Versuche

3.11.1 Reihenfolge der Scheibenpositionen

Die Anordnungen der Versuchsscheiben wurden in kurzen Intervallen gewechselt, und zwar jeweils

nach finf Versuchsfligen. Damit sollten eventuelle Einflisse von Tageslicht und Witterung mdoglichst

! Adjustierte Residuen: Residuen die durch den erwarteten Wert des Standardfehlers dividiert werden

1/n

2 Bonferoni-Korrektur: das korrigierte Signifikanzniveau Formel a’= 1-(1-a)"™ berechnet, wobei n die Anzahl der

Felder einer Kontingenztafel ist (BoRTz 1993)
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auf alle Versuchsanordnungen verteilt werden. In der Regel wurde dabei ein voller Durchlauf von drei
Scheibenkombinationen (15 Versuche) bei konstanter Referenzscheibe gemacht, dann wurde die
Position (rechts/links) der Referenzscheibe geandert und die Scheibenkombinationen ricklaufig

getestet. Die erste Position wurde gelost.

3.11.2 Reihenfolge der Versuchsvogel

Die Reihenfolge, in der die Vogel getestet wurden, entsprach der (zufalligen) Reihenfolge, in der sie
beringt wurden. Alle Végel wurden unmittelbar nach ihrer Beringung unserem Versuch (ein Flug)

unterzogen und hernach sofort freigelassen.

4 ERGEBNISSE

4.1 Vorbemerkungen

4.1.1 Vorversuche

Die Vorversuche (Kap. 3.10) im Juni 2004 brachten das fiir uns erstaunliche Ergebnis, dass der Son-
nenstand das Flugverhalten der Vogel entscheidend beeinflusste und der Flugkanal optisch nicht an
den Versuchsscheiben enden durfte. Fast ausnahmslos wahlten die Végel im Versuch ohne Scheiben
am Morgen die linke (westliche) und am Abend die rechte (6stliche) Seite zur Flucht. Daraufhin wurde
eine Plane zur Abschirmung des einfallenden Sonnenlichtes im Bereich vor dem Tunnel montiert (vgl.
Kap.3.4.5). Danach verliefen die Vorversuche gleich verteilt auf die beiden Seiten.

4.1.2 Uberblick (ber ausgewertetes, nicht ausgewertetes und verworfenes
Datenmaterial der Versuchsstufen 1 und 2

In 1.021 Versuchsfligen verweigerten 20 Vogel (1,8 %) den Flug (mdglicherweise als Folge von
Stress durch Fang, Beringung und Versuch) und wurden freigelassen. 7 Végel (0,6 %) landeten vor
dem Netz. 14 Vdgel (1,2 %) bremsten vor dem Netz, wo sie sich zwar fingen, doch konnte diese Situ-
ation nicht als Entscheidung fiir einen der beiden ,Ausgange“ gewertet werden. In weiteren 9 Fallen

(0,8 %) flogen die Vogel so zbgerlich, dass auch hier keine Wertung mdglich erschien.

98 Flige wurden nicht gewertet, da die Versuchsanordnungen (Markierungstyp, Scheibenkombina-

tion) bei geringer Stichprobe abgebrochen worden waren.

Bei weiteren 16 Vdgeln konnte nicht entschieden werden, ob sie der linken oder der rechten Seite

zuzuordnen sind (,mittige Anflige®).

Zur Auswertung kamen 857 Versuchsfliige, davon 528 firr sechs getestete Scheibenmarkierungen in
Versuchsstufe 1 und 197 Versuchsflige fiir drei Scheibenkombinationen in Versuchsstufe 2 mit klaren
Zuordnungen zu einer der beiden Seiten (Tab. 3). 132 Versuchsflige fanden im Zuge fortlaufender

Kontrollversuche statt.
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Das Gesamtergebnis von 427 Anfligen links und 430 Anfligen rechts weist darauf hin, dass es Uber

den Zeitraum der Versuchsdurchfiihrung zu keinen lbergeordneten, langfristig wirksamen systemati-

schen Beeintrachtigungen der Versuche gekommen ist.

Tabelle 3: Verteilung der Anflige auf die links bzw. rechts montierten Glasscheiben, unabhangig von

Markierungen.
Anflug
links rechts mittig
(verworfen fir Aussagen zur
Wirksamkeit von Markierungen)
Kontrollversuche 62 70 3

markierte gegen nicht
markierte Scheibe 266 262 8

markierte gegen markierte
Scheibe 99 98 5

Summe 427 430 16

4.1.3 StorgrolRen — Einfluss der Tageszeit

Aus den Vorversuchen war bekannt, dass stérende Einflisse durch Sonnenlicht bzw. Sonnenstand
auftreten kénnten. Mit einer Beschattung der vor den Versuchs-Glasflachen liegenden Umgebung
wurde diesem Risiko begegnet. Da vor allem in den Morgenstunden mit der starksten Beeintrach-
tigung der Versuche gerechnet werden musste (starke Wirkung extremer Sonnensténde, hochste Zahl
der Versuche) wurden mittels Fisher's Exakt-Test (6 verschiedene Tests, n zwischen 35 und 55) alle
Versuche aus Versuchsstufe 1 fir den Zeitraum 5:00 bis 9:00 Uhr auf mdgliche Ungleichverteilung
gepruft. Der Test betrifft 47 % aller Versuche aus Versuchsstufe 1 und ist in allen Fallen nicht signifi-
kant. Damit ist ein Einfluss der Tageszeit auf die Versuche sehr unwahrscheinlich oder bedeutungslos.
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Tabelle 4: Untersuchung auf Stéreinfluss durch Sonnenstand am Morgen (5:00 — 9:00 Uhr). Anzahl der ,Kolli-
sionen“ an Referenzscheibe (unmarkiert durchsichtig) und markierter Scheibe wenn Versuchsscheibe links bzw.

rechts positioniert.

Versuchsscheibe Kollision mit
unmarkierter markierter
n Referenzscheibe Versuchsscheibe

Koralle links 35 11 1

rechts 23 0
1,3v links 42 24 1

rechts 15 2
10v links 43 8 1

rechts 33 1
15v links 55 20 2

rechts 29 4
10h links 42 11 2

rechts 23 6
Raster links 34 4 6

rechts 11 13

4.2 Ergebnisse der Versuche

Vorbemerkung: Sowohl im Text als auch in den Abbildungen und Tabellen ist im Folgenden synonym
von ,Anfligen® und ,Kollisionen“ die Rede. Dabei handelt es sich selbstverstandlich nicht um tatsach-
liche Kollisionen mit den Glasflachen, da die Végel zuvor von einem Netz abgefangen wurden (Kap.
3.4.6).

4.2.1 Versuchsstufe 1 - Markierte Scheiben gegen unmarkierte durchsichtige
Scheiben

In Versuchsstufe 1 wurden 536 Versuchsflige ausgewertet. Bei 528 Fliigen konnte klar zwischen
»links“ und ,rechts® unterschieden werden, 8 ,mittige” Anflige wurden verworfen.

Zunachst erfolgt die gemeinsame Betrachtung aller Végel im Versuch. AnschlieRend daran wird eine
differenzierte Betrachtung der Vogel in vier Gruppen versucht.

4211 Alle Vogel

Versuchsstufe 1 fur alle Vogel liefert die am besten abgesicherten Ergebnisse Die Anzahl der
gewerteten Versuche je Markierungstyp liegt zwischen n = 85 und n = 93, (Mittel: 89,2). Abb. 13 zeigt
den Anteil der ,Kollisionen® mit markierten Scheiben (,Koralle*: 4,8 %, ,1,3 v*: 5,9 %, ,10 v*: 4,6 %, ,15
v“: 11,0 %, ,10 h*: 21,6 %, ,Raster®: 52,7 %).
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"Kollisionen™ an verschiedenen Markierungen
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Abbildung 13: Relative Haufigkeit von ,Kollisionen“ mit markierten Glasscheiben, Referenzscheibe: Fensterglas
unmarkiert. Anzahl der ausgewerteten Versuche ,Koralle“: 84; 1,3 vert.: 85; 10 vert.: 87; 15 vert.: 91; 10 horiz.:
88; ,Raster”: 91.

Finf von sechs Markierungen zeigen wesentlich weniger ,Kollisionen® als das unmarkiert durchsich-
tige Glas. Einzig beim Versuch mit der Markierung ,Raster” tritt kein messbarer Effekt auf; hier ist kein
signifikanter Unterschied zu den ,Kollisionen“ mit der leeren Glasscheibe feststellbar (Tab. 5).

Tabelle 5: Einzelvergleiche der ,Kollisionen* mit unmarkierter und markierter Glasscheibe; Binomial-Test.

Vergleich ,Kollisionen* mit

Glasscheibe Glasscheibe Markierung p-Wert
unmarkiert mit unmarkiert

Koralle 80 (95,2 %) 4 (4,8 %) <0,001
1,3v 80 (94,1 %) 5 (5,9 %) <0,001
10v 83 (95,4 %) 4 (4,6 %) <0,001
15v 81 (89,0%) 10 (11,0 %) <0,001
10h 69 (78,4%) 19 (21,6 %) <0,001
Raster 44 (47,3%) 49 (52,7 %) n.s.
Summe 437 91

Betrachtet man die Wirkung der ,abschreckenden® Markierungen (ohne ,Raster”) untereinander, so
stellt man eine signifikante Abweichung von einer Gleichverteilung (Chiz-Test, Chi>-Wert = 18,9, n =
435, FG = 4, p = 0,001) und eine beachtliche Schwankungsbreite von 4,6 bis 21,6 % (bei 10 h) fest
(Tab. 6). Die Residualanalyse zeigt, dass das Muster ,10 h* signifikant weniger ,abschreckend" ist als

der Durchschnitt aller anderen Markierungen.
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Tabelle 6: Residualanalyse zur Verteilung der ,Kollisionen® bei wirksamen Mustern.

Scheibe Kollision mit Alle
Glas Markierung

Koralle 80 4 84
Adjustierte Residuen 1,7 -1,7

1,3v 80 5 85
Adjustierte Residuen 1,3 -1,3

10v 83 4 87
Adjustierte Residuen 1,8 -1,8

15v 81 10 91
Adjustierte Residuen -0,5 0,5

10h 69 19 88
Adjustierte Residuen -4,2%** 4,2%**

Alle 393 (91%) 42 (9%) 435

***=p < 0.001, mit Bonferoni-Korrektur

Vergleicht man die restlichen Scheibenmarkierungen, so ergibt sich insgesamt kein signifikanter
Unterschied zu einer Gleichverteilung der ,Kollisionen®“. Ein Vergleich der Kollisionshaufigkeit von ,10
v“ mit ,15 v* zeigt, dass zumindest ein Trend fir eine bessere Wirksamkeit durch ,10 v* vorhanden ist
(Fisher's Exakt-Test, FG = 1, p = 0,09, einseitig).

4.21.2 Vogel geordnet nach Artengruppen
Optische Wahrnehmungsfahigkeit und lokomotorische Anpassung an den Hauptlebensraum einer Art

konnten die Ergebnisse der Untersuchung beeinflussen. Daher erschien es uns sinnvoll, eine Aus-
wertung der Daten zu versuchen, die dem Rechnung tragt und zumindest Hinweise liefern kénnte,
falls grobe Unterschiede zwischen gewissen Artengruppen auftreten. Die Voégel wurden in vier Haupt-
lebensraumgruppen unterteilt, um sie nach dieser Gruppierung getrennt auszuwerten (Tab. 7). Tab. 8
zeigt die Ergebnisse der Residualanalyse zur Fragestellung, ob Végel verschiedener Lebensraum-

gruppen unterschiedlich auf Markierungen reagieren.
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Tabelle 7: Uberblick (iber die Versuchsvégel geordnet nach Lebensrdumen und Haufigkeit im Versuch

(Klammern) in beiden Versuchsstufen.

Bevorzugtes

Auftreten in

Arten (Anzahl Versuche) Anzahl Versuche

pro Kategorie

offenen Lebensraumen

Feldsperling (36), Neuntoter (35), Goldammer (18), Star (11), 119
Schwarzkehlchen (7), Stieglitz (4), Eisvogel, Uferschwalbe,
Feldlerche, Baumpieper, Schafstelze, Hausrotschwanz,

Raubwiirger u. Grauammer (jew. 1)

Schilf

Schilfrohrsénger (125), Drosselrohrsanger (59), Teichrohr- 249

sanger, Rohrammer (jew. 31), Rohrschwirl (3)

dichter, krautiger

Vegetation

Sumpfrohrsanger (228), Blaukehlchen (10), Feldschwirl (7), 246
Zaunkonig (1)

Geholze

Dorngrasmiicke (94), Ménchsgrasmiicke (61), Blaumeise (26), 259
Gartengrasmiicke (14), Griinling (10), Fitis (9), Sperbergras-

mucke, Kohimeise (jew. 8), Wendehals (7), Nachtigall (4),

Kleinspecht (3), Amsel, Singdrossel, Halsbandschnapper (jew.

2), Buntspecht, Sprosser, Schlagschwirl, Zilpzalp, Grau-

schnépper, Kleiber, Beutelmeise, Buchfink und Kernbeilter

(jew. 1)

Tabelle 8: Verteilung der ,Kollisionen* geordnet nach Haupt-Lebensrdumen in Versuchsstufe 1.

Lebensraum Seite Alle
Glas Markierung

Offen 68 (85 %) 12 (15 %) 80
Adjustierte Residuen 0,2 -0,2

Schilf 137 (84 %) 27 16 %) 164
Adjustierte Residuen 1,9 -1,9

Kraut 104 (79 %) 27 (21%) 131
Adjustierte Residuen -1,8 1,8

Gehdlz 128 (84 %) 25 (16 %) 153
Adjustierte Residuen -0,3 0,3

Alle 437 (83 %) 91 (17 %) 528

Bei einer differenzierten Betrachtung der vier Gruppen lasst sich statistisch kein Unterschied von

Gruppe zu Gruppe in der Wirksamkeit der Gesamtheit der Muster feststellen (Chiz-Test, Pearson Chi?-
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Wert = 3,082, n = 578, FG = 3, n.s., Tab.8). Die Residualanalyse, die innerhalb der Gruppen unter-
schiedliche Wirksamkeit der Markierungen prifen kdnnte, ist fir die meisten einzelnen Versuche
wegen der geringen Zellhaufigkeiten nicht mehr moglich (mehr als 20 % der Félle < 5). Prifbar ist die
Haufigkeit der ,Kollisionen® mit der Markierung ,Raster zwischen den Gruppen. Sie zeigt statistisch
keine Unterschiede (Chiz—Test, Pearson Chi’=2,7, n =91, FG = 3, n.s.).

4.2.2 Versuchsstufe 2 - Markierte gegen markierte Scheiben

In Versuchsstufe 2 wurden 198 Versuchsflige ausgewertet, in 197 Fallen konnte klar zwischen ,links*®
und ,rechts“ unterschieden werden, ein ,mittiger* Anflug wurde verworfen. Abb. 14 gibt einen Uber-
blick Uber die Verteilung der ,Kollisionen in den einzelnen Wahlversuchen, bei denen sowohl links als
auch rechts markierte Scheiben angebracht waren, wobei die Markierung ,10 v* als Referenzscheibe

gegen ,10 h*, ,15 v* und ,Koralle* geprift wurde.

"Kollisionen", wenn beide Glasflachen markiert

3,0

2,47

25 1
1,96 2,05
2,0

1,5 -
1,0 -

0,5 -

0,0
10v/10h 10v/15v 10 v/ Koralle

Abbildung 14: Unterscheiden Végel zwischen Mustern? — Verhaltniszahlen von ,Kollisionen* im Wahlversuch mit
zwei Markierungen. Willkirlich wurde ,10 v* als Referenzscheibe gewahlt und gegen ,Koralle®, ,15 v* und ,10 h*
getestet. ,10 v*/ ,10 h*: n = 68, ,10 v* / ,15 v*: n = 61, ,10 v* / ,Koralle*: n = 68; ,Kollisionen“ mit der Referenz-

scheibe ,10 v*“ wurden gleich 1 gesetzt.

Die direkten Vergleiche zweier Markierungen im Wahlversuch, bei denen die Markierung ,10 v* will-
kirlich als Referenzscheibe gewahlt wurde, zeigen in allen Fallen, dass ,10 v* signifikant weniger
Kollisionen verursacht als die Gbrigen Markierungen (Tab.9).
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Tabelle 9: Verteilung der ,Kollisionen® bei Versuchen mit zwei markierten Glasflachen. Markierung 1 = Referenz-
scheibe ,10 v*, Markierung 2 = Versuchsscheiben ,10 h* ,15 v*, ,Koralle®. Chi*-Test, n = 197, FG = 2.

Kollision mit
Markierung 1 Markierung 2 Chi? P
10v_10h 23 (34%) 45 (66%) 7,18 <0,001
10v_15v 20 (33%) 41 (67%) 7,23 <0,001
10v_Koralle 21 (31%) 47 (69%) 9,94 <0,001

4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchug lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die untersuchte Markierung ,Raster” ist unwirksam.

e Horizontale Streifen sind weniger wirksam als vertikale.

o Die Wirksamkeit vertikaler Streifen ist hoch, Unterschiede sind gering.
e Markierung ,Koralle* ist ebenso wirkungsvoll wie vertikale Streifen.

e Unterschiede zwischen den Lebensraumgruppen sind nicht erkennbar.

e Bei direkten Vergleichen mit ,10 v* schneiden ,Koralle®, ,15 v* und ,10 h* schlechter

ab als ,10 v*“.

5 DISKUSSION

5.1 Fragestellungen und Methode

5.1.1 Sinnhaftigkeit und Zweckmaligkeit der Fragestellungen

Fragestellung 1) der Versuchsstufe 1: ,Erkennen Vbégel bestimmte Markierungen zur Sichtbarma-
chung von Glasscheiben? Zeigt sich unterschiedliche Wirksamkeit verschiedener Markierungen?*
erscheint uns uneingeschrankt sinnvoll, mit der gewahlten Methode prifbar und auch auf das Freiland

Ubertragbar.

Fragestellung 2) der Versuchsstufe 1: ,Erkennen Végel, die verschiedener Habitatnutzung zugeordnet
werden, bestimmte Markierungen in unterschiedlichem Ausmal3? Zeigt sich unterschiedliche Wirk-
samkeit verschiedener Markierungen fiir verschiedene Habitatnutzungsgruppen?* ist deswegen prob-
lematisch, da sich die Frage stellt, ob sich alle Végel unseres Versuchs mit der nétigen Scharfe in vier
.Habitatnutzungsgruppen® (die visuelle und lokomotorische Anpassungen wiedergeben sollen) eintei-
len lassen. In der Gruppe der ,Schilfvégel” ist es vermutlich nicht sinnvoll, Teich- und Drosselrohr-
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sanger einerseits und Rohrammer andererseits in einer Gruppe zusammenzufassen. Allerdings ware
es auch nicht wirklich vertretbar, die Rohrammer wegen ihrer bevorzugten Fortbewegungsweise den
Offenlandvdgeln zuzuordnen. Sinnvoller ware es vermutlich nahverwandte, aber in ihren Anpassun-
gen getrennte, Vogelarten auf unterschiedliche Reaktionen unterschiedlicher Glasflachen-Markierun-
gen zu prifen und daraus allgemeinere Schliisse zu ziehen. Ein Beispiel ware der Vergleich von
Schilf- und Sumpfrohrsanger bei einem grofleren Stichprobenumfang zu jeder einzelnen Markierung.
Dazu bedarf es aber gré3erer Stichproben als sie bisher vorliegen.

Fragestellung der Versuchsstufe 2: ,Unterscheiden Végel zwischen Markierungen und in welchem
Ausmal3?“ ist eine Fragestellung, die fir den Vogelschutz relevant sein kdnnte, wenn sich verschie-
dene Muster im direkten Vergleich nicht in ihrer Wirksamkeit unterschieden. In diesem Fall wére es
denkbar, auch zwei benachbarte Glasflachen unterschiedlich zu markieren ohne zu riskieren, dass

Vogel der einen Markierung ausweichen und an der anderen kollidieren.

Zufallig haben wir jene Markierung als Referenzscheibe gewahlt, die in dieser Versuchsstufe tatséch-
lich besser als jeweils eine der drei anderen abgeschnitten hat. Daraus lasst sich aber nicht ableiten,
dass jedes die Muster ,Koralle* und ,,15 v* tatsachlich weniger wirksam sind als ,10 v* wenn sie ein-

zeln angewendet werden.

5.1.2 Freilandversuch vs. Volieren- und Tunnelversuch

Der Vorteil der Volierenversuche (z. B. KLEM 1990) und des Tunnelversuchs gegeniiber Freilandver-
suchen (z. B. SCHMID & SIERRO 2000 und ECKMAYER 2001) liegt in der Unabhangigkeit der Zahl beob-
achteter Kollisionen von Abundanz (Ort und Jahreszeit) und Witterung. Der Vorteil des Tunnelver-
suchs gegeniber Volierenversuchen ist die Reduzierung unabwagbarer Einflisse des Tageslichtes
(Sonnenstand) und anderer visueller Umgebungsreize.

5.1.3 Ist Licht ein zweckmalRiger Attraktor?

Der Versuchsanordnung liegt die Annahme zu Grunde, dass alle Vogel versuchen werden, aus einem
dunklen Raum auf schnellstem Wege zum Tageslicht hin zu flichten (vgl. 4.1.2). 95,6 % der Ver-
suchsvdgel flogen direkt und schnell in Richtung des Tunnelausgangs. 20 Végel (1,8 %) verweigerten
den Flug (moglicherweise als Folge von Stress durch Fang, Beringung und Versuch) und wurden
umgehend freigelassen. 7 Vogel (0,6 %) landeten vor dem Netz. 14 Végel (1,2 %) bremsten vor dem
Netz, wo sie sich zwar fingen, doch konnte diese Situation nicht als Entscheidung fur einen der beiden
~LAusgange“ gewertet werden. In weiteren 9 Fallen (0,8 %) flogen die Vdgel so zdgerlich, dass auch
hier keine Wertung mdglich erschien. Dieses Bild legt den Schluss nahe, dass das Licht ,am Ende des

Tunnels® ein entscheidender und wirksamer Ausldser fiir die Flugbereitschaft der Vogel ist.

5.1.4 Panische Flucht oder klare Entscheidung?

Es musste gewahrleistet sein, dass die Vdgel nicht in der Panik der Flucht ,irgendwo hin“ flogen und
keine interpretierbare Entscheidung trafen. Dem sollte eine genligend lange Flugstrecke bis zum Zeit-

punkt der Entscheidung entgegenwirken. KLEM (1990) wabhlte in einer (Tageslicht-) Voliere eine Lange
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von 3.60 m. Nach Rucksprache mit H. W. LEY wahlten wir eine Flugstrecke von 7.00 m. Die Video-
auswertungen zeigen Richtungsanderungen auf den Flugstrecken, die wir als Orientierung, visuelle
Erfassung der Situation und reagierende Entscheidung interpretieren. Wir nehmen daher an, dass die
gewahlte Lange des Tunnels ausreichte, um den Voégeln eine Entscheidung fir den gulnstigeren
Fluchtweg zu ermdglichen.

5.1.5 Referenzscheibe oder offener Fluchtweg?

KLEM (1990) wabhlte in seinen Volieren-Experimenten eine freie Durchflugséffnung als Referenz, ,the
other half was obstructed by clear glass or various objects...“. Er sagt weiter: ,....to prevent accidental
collision injuries to subjects in subsequent experiments, objects were hung on the obstructed side with
clear monofilament line...“. Offenbar hat KLEM flr einige Volieren-Versuche markiertes Glas (Falke,
Virginia-Uhu) und Blinklichter ohne Sicherheitseinrichtung verwendet und die 2,5 cm — ,cloth-strips®

zum Schutz der Végel ohne Glasflachen untersucht.

KOLMER (1998) verwendete bei seinen Volierenversuchen, sofern wir die Beschreibung seiner Anord-
nung richtig interpretieren, als Referenz zu markierten Versuchsscheiben die Moglichkeit des freien
Durchflugs. Nur die Versuchsscheibe war mit einem Netz verhangt, die Durchflugsmdglichkeit war
ungehindert gegeben. Beim Referenzversuch mit 20 Vogeln durchflog kein einziger Vogel die freie
Durchflugséffnung. 13 Vogel schlugen auf die durch ein Japannetz gesicherte Scheibe auf, zwei
setzten sich vor die Scheibe (Unwirksamkeit des Netzes?) und finf VOgel flogen nicht. KOLMER
schlief3t aus nicht nachzuvollziehenden Grinden aus diesem Kontrollversuch auf ,die grundséatzliche

Effizienz der Versuchsanordnung®.

Es ware moglich gewesen in den Versuchen der Versuchsstufe 1 als Referenz statt einer durchsich-
tigen Fensterscheibe eine freie Offnung anzubieten. Fiir unsere Fragestellung war es wichtig még-
lichst wenige (unerkannte) Variablen wie Wind, Akustik, etc. ins Spiel zu bringen, so dass wir uns
dafiir entschieden, beide Seiten der Versuchsanordnung mit Glasern zu besetzen (markiert bzw.
unmarkiert) und die Glaser durch ein visuell kaum wahrnehmbares und im schlechtesten Fall flr beide
Seiten visuell gleichartig wirkendes, durchgangiges Japannetz im Abstand von 40 cm zu den Schei-

ben zu sichern.

5.1.6 Haufigkeit der Wechsel der Versuchsscheiben

Die Verteilung der unterschiedlichen Scheibenanordnungen Gber den Tag kann auf den Versuch Ein-
fluss nehmen. Es wurde sowohl diskutiert, nach jedem Versuch die Scheiben zu tauschen als auch
erwogen wurde, die Intervalle zwischen den Wechseln héher anzusetzen. Dies hatte im ersten Fall
hohen Aufwand, erhohtes Risiko von Glasbruch und erhéhtes Risiko von Protokollierungsfehlern
bedeutet. Der zweite Fall hatte zu erheblicheren Ungleichverteilungen verschiedener Kombinationen
gegenuber (erkennbaren oder auch nicht erkennbaren) Storgrofien fiihren kénnen. Auch ein Plan zur
zufallsverteilten Positionierung der Versuchsscheiben hatte Risiken der Ungleichverteilung in sich
tragen kdénnen, da die Frequenz der Versuchsfliige je Zeitintervall nicht vorausgesagt werden konnte.
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Wir haben uns fir Intervalle von jeweils funf Versuchen zwischen jedem Wechsel der Anordnung der
Scheiben entschieden und sind nicht planmaRig zufallsverteilt vorgegangen, was die Versuchsab-
wicklung vereinfacht hat und offensichtlich nicht zu messbaren Fehlern gefiihrt hat. Dafiir spricht die

Gleichverteilung der Anfliige in den sensiblen Morgenstunden (vgl. Tab. 4).

5.1.7 Beeinflusst das Japannetz den Versuch?

Einflisse durch das Japannetz kénnen nicht ganz ausgeschlossen werden. Theoretisch ware es mog-
lich, dass bei der Untersuchung der Markierung ,Raster” in Versuchsstufe 1 das Netz in geringem
MafRe durch Verdeckung oder Interferenzen den Versuch beeinflusst. Allerdings betragt die
,Maschenweite“ des ,Rasters“ 1 cm und die Linienstarke 1 mm wahrend die Maschenweite des Net-
zes 1,6 cm und die Fadenstarke 0,1 mm betrdgt und zudem die Maschen des Netzes schrag ver-

laufen. Interferenz- oder ahnliche Effekte konnten nicht geprift werden.

Anders gelagert ware die Problematik im Freilandversuch. In Folge besserer Sichtbarkeit gehen im
Freiland die Fangerfolge bei Wind stark zurtick. ECKMAYER (2001) fUhrt dies in der Methodenbeschrei-
bung zu ihrer Untersuchung an, und es ware zu diskutieren, ob Daten aus Fangen bei Wind nicht zu

eliminieren waren. Im Tunnel ist der Faktor Wind ausgeschaltet.

5.1.8 Abundanz, Fang und Kollision

Obwohl die jahrlichen Kollisionsraten von Vdgeln absolut gesehen hohe Zahlen annehmen, ist die
.Wartezeit* (bezogen auf Kollisionen im Freilandversuch) relativ lang. Wie KLEM (1989) darstellt ist die
Zahl der Kollisionen von Vdgeln streng korreliert mit der Dichte der Vogel in einem Gebiet. SCHMID &
SIERRO (2000) konnten in sieben Monaten bei 180 Plexiglasscheiben entlang der Simplon National-
stral3e (Kanton Wallis, Schweiz) mit knapp 940 m? Glasflache Daten von 156 (sicheren3) Kollisionen
gewinnen, was 0,08 Kollisionen pro m? in 100 Tagen entspricht. ECKMEYER (2001) erzielte bei ihrem
Freilandversuch mit 12 m? teilweise markierter Glasflachen am vorgespannten 13 m? messenden
Japannetz an 84 Tagen im Zeitraum Oktober bis Janner auf der Aufienterrasse des Institutes fir
Zoologie der Universitat Wien 135 auswertbare Anfliige an die Versuchsscheiben. Dies entspricht 12,3
Kollisionen pro m?in 100 Tagen.

Fir die vorliegende Studie wurden an 24 Versuchstagen mit 360 m? Netz 1.021 Végel gefangen, ein
Fangerfolg von 11,8 Vdgeln pro m? und 100 Tagen. Pro m? Versuchsscheiben waren somit in 100
Tagen mehr als 4.250 Versuche moglich gewesen. Der Vorteil der grolRen Netzflache reduziert auf 1
m? leicht bedienbarer Glasscheibe ist offensichtlich.

5.1.9 Stichprobengrofen

Nach Durchsicht der verfligbaren Literatur erschienen uns die Stichprobengréfien der bisher durch-
geflhrten experimentellen Untersuchungen zum Vergleich verschiedener Glasflachen-Markierungen

% Bei diesem Versuch wurde wegen des schnellen Verschwindens der Kadaver vorrangig nach Kollisionsspuren

an den Scheiben gesucht.
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unter mehr oder weniger kontrollierten Bedingungen grofteils als sehr gering und statistisch kaum
absicherbar. Die Experimente von KLEM (1990) bei StichprobengréRen von n = 4 bzw. n = 5 liefern
deshalb nur bei 100-prozentiger Vermeidung einer Markierung signifikante Ergebnisse (Binomial-Test,
P < 0,05). KOLMER (1998), der zwischen 1 und 13 Fliigen pro Versuchsmarkierung (Mittel: 6,35) aus-
werten konnte, vermeidet jegliche statistische Prifung seiner Ergebnisse. Der Stichprobenumfang von
ScHMID & SIERRO (2000) erlaubt einen statistischen Vergleich von markierten Scheiben mit nicht mar-
kierten Scheiben, nicht aber einen Vergleich der Wirksamkeit der Markierungen untereinander.
ECKMEYER (2001) dokumentiert ihre Ergebnisse als Aneinanderreihung von Chi*-Tests, wobei die
groBe Zahl sehr geringer Zellhaufigkeiten in den Kontingenztafeln (verschiedene Konstellationen
gleichzeitig angeordneter Versuchs- und Referenzflachen) streng genommen andere Testverfahren

verlangen wirde.

Versuchsstufe 1 der vorliegenden Studie erlaubt bei einer gemeinsamen Betrachtung aller Végel sehr
gut abgesicherte Aussagen darlber, dass ein Muster (,Raster”) unwirksam und ein Muster (,10 h¥)
signifikant schlechter als die anderen untersuchten Markierungen ist. Die Stichprobe ist aber zu
gering, um detailliertere statistisch abgesicherte Aussagen Uber die verbleibenden vier Muster treffen
zu kénnen. Nach Aufteilung aller Vdgel in vier Gruppen ist es bis auf eine Ausnahme nicht mehr mog-
lich statistisch zu testen, ob Végel verschiedener Habitatnutzung unterschiedlich auf jeweils eines der
sechs Muster reagieren. Bei Versuchsstufe 2 zum direkten Vergleich von einem Muster mit drei ande-

ren ist die Stichprobe ausreichend um gut abgesicherte Aussagen zu treffen.

5.1.10 Artengeflge

KLEM (1989) erwahnt 225 Vogelarten aus 42 Familien von denen Scheibenanfliige bekannt geworden
sind. Auch unsere zufalligen Funde von Voégeln, die durch Glasscheibenkollisionen ums Leben
kamen, schlieRen Uberraschungen wie z. B. Flussuferlaufer Actitis hypoleucos (Wien Westausfahrt),
Eisvogel Alcedo atthis (Hohenau Bahnhof) und Gartenbaumlaufer Certhia brachydactyla (Wien Pen-
zing) ein. Das Artengeflige der Versuchsvégel entspricht nicht jenem des Siedlungsraumes, enthalt
jedoch viele Arten, die im ,stark verglasten® Siedlungsraum auftreten. Wir konnten dariiber hinaus
keine signifikanten Hinweise darauf finden, dass sich das Kollisionsverhalten z. B. der Schilfvogel (in
deren Lebensraumen Glasscheiben seltener zu erwarten sind) sich von dem der Gehdlzvégel unter-
scheidet (vgl. 5.2.6).

5.2 Diskussion der Ergebnisse

5.2.1 Vorbemerkungen

KLEM (1989) stellt klar, dass es gegeniber Kollisionen mit Glasscheiben keine ,exklusive Empfindlich-
keit“ gibt. Die Haufigkeit von (letalen) Kollisionen kénne von folgenden Faktoren abhangen:
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KLEM unterscheidet

e Vogel-bezogene Faktoren: Dichte vorkommender Végel, Gewdhnung an anthropo-
gene Strukturen, Jagd und Flucht, Desorientierung in Zusammenhang mit kiinstlichen
Lichtquellen.

o Glasflachen-bezogene Faktoren: Glasflachentyp (durchscheinend und reflektierend),
Grofde, Hohe der Anbringung (Boden und >3m), Umgebung (suburban und landlich —
siehe Dichte), Nahe zu Anziehungspunkten (Futterhduschen, Obstbdume und Stréu-
cher, Vogeltranken, Nist- und Ansitzplatze und Stellen zum Schutz vor schlechter

Witterung).
e Umwelt-Faktoren: Jahreszeit, Tageszeit, Wetter.

.-..Considering the importance of single factors is a means of dealing with a complex problem, and
knowing the importance of a single factor can help assess and suggest measures to reduce or elimi-
nate strikes at a particular site.” (KLEM 1989)

In der vorliegenden Studie wurde die Versuchsanordnung so gewahlt, dass von den exogenen Fakto-
ren her méglichst nur die Erkennbarkeit einer Markierung zur Sichtbarmachung von Glasflachen wirk-
sam wurde. Auch Tageszeit und Sonnenstand zeigten in Folge der Tunnelsituation und der Beschat-

tung des Raumes vor dem Tunnel keinen Einfluss (Tab. 4).

Ziel war, den Versuch unter weitgehend kontrollierten und idealen Bedingungen durchzufiihren.
Wesentlich erschienen:

o strikte Orientierung des Tunnels / der Flugachse nach Norden,
e kontinuierliche Wechsel der Markierungstypen,

e kontinuierliche Wechsel der Links-Rechts-Position von Versuchs- und Referenz-

scheibe.

Das Gesamtergebnis von 427 Anfligen links und 430 Anfligen rechts (vgl. 4.1.2) weist darauf hin,
dass es Uber den Zeitraum der Versuchsdurchfihrung zu keinen Ubergeordneten, langfristig wirksa-

men systematischen Beeintrachtigungen der Versuche gekommen ist.

5.2.2 Unwirksamkeit des Rasters

Die Ergebnisse zeigen, dass die Markierung ,Raster” unwirksam ist. 52,7 % der 93 Versuchsvogel

kollidierten mit dem Raster und nicht mit der unmarkierten durchsichtigen Glasflache.

Dies bestatigt das Ergebnis von ECKMAYER (2001). Es war uns wichtig, ECKMAYERS Resultate noch-
mals zu prifen, da es sich bei 9 ihrer 15 Kontakte um Situationen handelte, bei denen der Vogel vor
dem Netz umkehrte, dies aber dennoch als potenzielle Kollision gewertet wurde. Bei keiner der ande-
ren gepriften Markierungen trat dies in annahernd ahnlicher Haufigkeit auf. Somit schlossen wir nicht

aus, dass diese Markierung auch besonders abschreckend wirken kdnnte.
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Die Markierung ,Raster hat einen Bedeckungsgrad von 16,0 %. Das ist fast gleichwertig mit dem
Bedeckungsgrad der Markierungen ,10 v* und ,10 h*, hoher als bei ,15 v* und ,Koralle® (vgl. Tab. 1).

Alle diese Markierungen schneiden deutlich besser ab.

Der von uns untersuchte ,Raster” hat eine Linienstarke von 1 mm, und es liegt nahe, ECKMAYER im
zweiten Punkt ihrer Erklarung zu folgen, in dem sie die Linienstarke (fur die Sehscharfe der anfliegen-
den Vogel) als zu gering erachtet. Letztlich kénnen auch Interferenzen zwischen den Japannetzen
(0,1 mm Fadenstarke) und dem feinen Raster nicht ganz ausgeschlossen werden, obwohl wir das
nicht fur bedeutend und kollisionsverstarkend erachten (vgl. 5.1.7). Es besteht im Versuch keine Mog-
lichkeit dies zu Uberprifen.

Die Volierenversuche von KLEM (1990) basieren auf sehr geringen Stichproben und es lassen sich
davon ausgehend héchstens spekulative Uberlegungen anstellen. KLEM untersuchte mit einer ,Linien-
starke” (,white cloth strips®) von 2,5 cm Raster, vertikale Streifen und horizontale Streifen. Bei vertika-
len Streifen im Abstand von 10 cm und bei Rastern mit 8 cm Abstand der vertikalen Streifen hatte er
signifikante Ergebnisse (5 Vermeidungen bei 5 Versuchen). Raster mit 10 cm Abstand der vertikalen
Streifen verursachten 1 ,Kollision® und 3 Vermeidungen bei 4 Versuchen. Diese Versuche kdnnten ein
Hinweis darauf sein, dass horizontale Komponenten eventuell die Wirkung von vertikalen Streifen
tendenziell abschwéachen. Diesbezlgliche weiterfuhrende Versuche kdnnten Auswirkungen auf Emp-
fehlungen flr die Beschaffenheit von Markierungen haben.

5.2.3 Horizontale Streifen sind weniger wirksam

Die Ergebnisse zeigen, dass die Markierung ,,10 h* weniger wirksam ist als die vertikalen Markierun-
gen und das nicht-geometrische Muster ,Koralle“. 21,6 % der 88 Versuchsvogel kollidierten mit der
Markierung ,10 h* und nicht mit der unmarkierten durchsichtigen Glasflache.

Damit bestéatigen sich die Ergebnisse von KLEM (1990) und sind bei einer Stichprobe von n = 88 nun
besser abgesichert (s. 5.2.4).

5.2.4 Wirksamkeit vertikaler Streifen ist hoch, Unterschiede sind gering

Die Ergebnisse zeigen, dass die Wirksamkeit vertikaler Streifen signifikant besser ist als die von hori-
zontalen. Zwischen den einzelnen vertikalen Markierungen kann bei kritischer statistischer Prifung
anhand unserer Stichprobe nicht unterschieden werden. Ein Vergleich der Markierungen ,10 v mit ,15
v zeigt allerdings einen Trend, der héhere Wirksamkeit fir ,10 v* erwarten lasst. Fir die Praxis
bedeutet dies, dass nicht ohne weitere Prifungen empfohlen werden sollte, den Streifenabstand mit

15 cm zu empfehlen.

ScHMID & SIERRO (2000) gingen fir ihren Freilandversuch davon aus, dass vertikale Strukturen wirk-
samer sind als horizontale. Wahrend KLEM (1990) signifikante Ergebnisse zur Vermeidung von verti-
kalen Streifen in 10 cm Abstand erhielt (4 Vermeidungen bei 4 Versuchen), ,kollidierten® 3 von 5
Voégeln bei horizontalen Streifen im Abstand von 10 cm; signifikante Ergebnisse zur Vermeidung
erhielt er bei 5 cm Abstand der horizontalen Streifen (4 Vermeidungen bei 4 Versuchen).
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Interessant ist, dass die gefundenen Werte sowohl bei KLEM als auch bei SCHMID & SIERRO als auch in
unserem Versuch stark auf die hohe Wirksamkeit von 10 cm Streifenabstand hinweisen, wahrend
sowohl bei den genannten Autoren als auch in unserer Untersuchung die Werte fiir geringere Strei-
fenabstande tendenziell leicht erhdht sein kdnnten (vgl. Tab. 5). In keinem der Falle sind die Werte nur
annahernd statistisch verifizierbar, doch sollte die Geschlossenheit dieses Hinweises nicht Ubersehen

werden.

5.2.5 Markierung ,Koralle® ist ebenso wirkungsvoll wie vertikale Streifen

Die Wirkungsweise der Markierung ,Koralle® ist schwer zu definieren, da es sich um ein nicht-geomet-
risches Muster mit unregelmaRig verteilten Deckungsgraden handelt. Der Gesamtdeckungsgrad ist mit
ca. 13 % geringer als jener von ,10 v* (16,7 %) aber héher als jener von ,15 v* (11,8 %). Die Markie-
rung ist leicht transparent, I&sst also mehr Licht durch als die Klebebander der Markierungen ,10 v*

und ,15 v*. Dennoch ist die Markierung ebenso wirkungsvoll wie die vertikalen Streifen.

Unregelmallige Markierungen sind fur derartige Untersuchungen unginstig, da die entscheidenden
Komponenten schwer zu finden sind. ,Koralle“ hat sicher einen héheren vertikalen als horizontalen
Anteil, weshalb eine Drehung um 90° interessante Vergleichsergebnisse erbringen koénnte. Die
,Linienstarke“ ist wesentlich hoher als bei den anderen getesteten Mustern, weshalb eine Verringe-
rung dieser Komponente bei gleichem Deckungsgrad interessant sein kdnnte. Weiters konnte die
Transparenz verringert werden. Bei Besuchern an der Station herrschte entschieden mehr Akzeptanz
und Sympathie fir diese Art der Sichtbarmachung von Glas als fir die anderen Markierungen.

5.2.6 Untersuchung der Végel nach Gruppen ist vorerst problematisch

Aus bereits angefihrten Grinden (z. B. Moglichkeiten der Abgrenzung) hat die Auswertung nach
Gruppen keine Unterschiede erbracht. Bei einer erhdhten Anzahl von Versuchen kdénnte es aber mdg-
lich sein, ausreichend Daten Uber verschiedene Arten zu bekommen und davon ausgehend allge-
meine Schlisse auf damit in Zusammenhang stehende Unterschiede in der Wirksamkeit verschiede-
ner Markierungen zu ziehen. Eventuell ware es maoglich flir Gebiete, in denen mit besonderen Haufig-
keiten bestimmter Vdgel gerechnet wird, die Form der Sichtbarmachung von Glas zu optimieren.

5.2.7 Im direkten Vergleich mit anderen Markierungen vermeiden Vogel tendenziell
,10 V"

Wenn Végel bei zwei gleichzeitig anwesenden Markierungen (einerseits ,10 v*, andererseits ,Koralle*,
,15 v* oder ,10 h“) eine von beiden meiden kdnnen, entscheiden sie sich signifikant haufiger zur Ver-
meidung von ,10 v“. Dieser Fall sollte in der Anwendungspraxis nicht auftreten und Vorsicht bei
Mischungen von Markierungen ist angebracht. Nur im Falle einer Gleichverteilung von ,Kollisionen®
zwischen zwei oder mehreren in dieser Anordnung getesteten Markierungen ware es mdglich gewe-
sen, auch zwei unterschiedliche Markierungen nebeneinander im Freiland zu empfehlen. So ist aber

davon abzuraten.
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Zusammenfassung

5.2.8 Weiterfuhrende Fragestellungen

In der Diskussion sind einige Fragestellungen zu Streifenmustern angeklungen, die eventuell weiter-

verfolgt werden sollten:

e |st ein Abstand von vertikalen Linien im Abstand von 10 cm am wirksamsten und
sollte sowohl von geringeren als auch gréReren Abstanden abgeraten werden?

e Wo liegt die kritische Linienstarke der Markierung?
o Wo liegt die kritische Transparenz der Markierung?

e Konnen horizontale Komponenten von Markierungen die Wirkung der vertikalen
tendenziell abschwéachen (Rasterproblem)?

e Reagieren nahe verwandte Arten unterschiedlicher Anpassung verschieden ausge-
pragt auf einen jeweiligen Markierungstyp?

Uber die Fragestellungen der vorliegenden Untersuchung hinaus sollte auch die flachige Herab-

setzung der Transparenz von Glasflachen untersucht werden.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Im Zeitraum 2. Juli bis 9. August 2004 wurde eine experimentelle Studie zur Wirksamkeit von Markie-
rungen von Glasflachen zur Vermeidung von Vogelanprall erstmalig mit hohem Stichprobenumfang
durchgefiihrt. In einem 7.50 m langen Versuchstunnel konnte das Verhalten von 1.021 Végeln, die an

der Beringungsstation Hohenau-Ringelsdorf mit Japannetzen gefangen wurden, untersucht werden.

Tageslicht erreichte das Innere des Tunnels ausschlieBlich durch Glasscheiben (Gesamtflache 1 m?)
am nordlichen Ende der im Freiland befindlichen Versuchsanlage. Das Licht wirkte als Attraktor fur die
am sudlichen Ende des Tunnels freigelassenen Vogel. Ein Einfluss der Tageszeit (Sonnenstand) als

StorgroRe konnte ausgeschlossen werden.

In 528 Wabhlversuchen mit zwei nebeneinander befindlichen Glasscheiben, von denen eine markiert
und die andere unmarkiert war, konnte durch Auswertung mit statistischen Methoden gezeigt werden,
dass eines der untersuchten Muster unwirksam und ein weiteres signifikant schlechter wirksam ist als

die vier anderen.
Unwirksam ist ein Raster-Muster (,Raster®) mit 1 mm Linienstarke und 11 mm Zwischenabstand.

Signifikant schlechter als die anderen untersuchten Markierungen wirkt ein Muster mit 2 cm breiten

horizontalen Streifen mit Zwischenabstanden von 10 cm (,10 h¥).

Zwischen drei Markierungen mit vertikal verlaufenden Streifen in unterschiedlichen Abstanden (1,3 cm
-,1,3v% 10 cm —,10 v* und 15 cm — 15 v*) zeigen sich keine signifikanten Unterschiede.

37



Dank

Ebenso wirksam wie vertikale Linien ist im Tunnelversuch ein nicht-geometrisches korallenférmiges

Muster (,Koralle®).

Eine Klassifizierung der Versuchsvogel in optisch-lokomotorische Gruppen orientiert an ihren bevor-
zugten Lebensraumen zeigt vorlaufig keine Unterschiede von Gruppe zu Gruppe in der Wirksamkeit
der Gesamtheit der Markierungen. Unterschiedliche Wirksamkeit der Markierungen innerhalb der

Gruppen konnte auf Grund geringer Zellhaufigkeiten nicht mehr geprift werden.

In 197 Wahlversuchen wurden jeweils zwei Markierungen verglichen (Referenzmarkierung "10 v",
Vergleichsmarkierungen "Koralle", "15 v", "0 h"). In allen Fallen zeigt sich, dass "10 v" signifikant

weniger ,Kollisionen® verursacht.

Einige der Befunde unserer Studie zeichnen sich bereits in friheren experimentellen Untersuchungen
ab (z. B. KLEM 1990, SCHMID & SIERRO 2000, ECKMAYER 2001) und lassen sich nun erstmals auf Basis

einer grofRen Stichprobe absichern.

Im Hinblick auf weiterfihrende Fragestellungen wird auf Hinweise aus alteren Studien Bezug genom-
men, die sowohl gréRere als auch kleinere Abstéande als 10 cm zwischen vertikalen Streifen als weni-
ger wirksam erscheinen lassen. Weiters kdnnte das "Rasterproblem” eventuell bedeuten, dass hori-
zontale Komponenten in Markierungen von Glasflachen die Wirkung vertikaler Komponenten tenden-
ziell abschwéchen. Uber kritische Linienstarken und kritische Transparenz von Markierungen beste-
hen noch Wissensdefizite ebenso wie Uber die Wirksamkeit flachiger Herabsetzung der Transparenz.
Aus weiteren Versuchen mit gut verfigbaren Arten, die verwandtschaftlich einander nahe stehen aber
Okologisch getrennt sind, kénnten sich eventuell Erkenntnisse ableiten lassen, die lebensraumspezifi-

sche Abstimmungen von Mustern erlauben.
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