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1 Einleitung

Der Vogeltod an durchsichtigen oder spiegeln‑
den Glasscheiben,  ‑wänden und  ‑fassaden ist 
als Problem seit langem bekannt (Abb. 1 und 2). 
Bereits seit langer Zeit werden Vorschläge zur 
Abhilfe unterbreitet (z. B. König 1962, Löhrl 
1962, Poltz & Schreiber 1985, Schmid & 
Sierro 2000). Schon vor Jahrzehnten wurde 
beklagt, dass Glas immer häuiger verwen‑
det wird. Dieser Trend zu Glas als Baumaterial 
dürte sich in den letzten Jahren weiter beschleu‑
nigt haben. Glas gilt als Symbol für Modernität, 
Leichtigkeit und Transparenz: „Glasfassaden 
prägen das Gesicht der modernen Städte“ (Bun‑
desverband Flachglas o.J./2011). Doch nicht 
nur in Städten, auch in sensiblen Naturschutz‑ 
und Vogelschutzgebieten greit Glasarchitek‑
tur immer weiter um sich (z. B. Baumgartner 
2010). Glasbauten werden aber nicht nur zahl‑
reicher, Glas ändert sich auch qualitativ: Die 
besseren Wärmedämm‑Eigenschaten moderner 
Fenster werden durch Bedampfung mit einer 
hauchdünnen Edelmetallschicht erreicht. Dies 
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führt zu stärkeren Spiegelungen und kann ein 
größeres Kollisionsrisiko bedeuten.

Die Verantwortung von Architekten, Planern, 
Bauherren und Genehmigungsbehörden steigt 
also, sich dem hema „Vogeltod an Glasschei‑
ben“ zu widmen. Naturschutzverbände und die 
interessierte Öfentlichkeit können ebenfalls dazu 
beitragen, gläserne Vogelfallen zu verhindern. In 
den letzten Jahren sind Wissen und Bewusstsein 
über die Gefahren des Glases gestiegen, wenn‑
gleich noch nicht ausreichend. Zahlreiche Unter‑
suchungen in Nordamerika und im deutschspra‑
chigen Raum haben manche Frage geklärt, aber 
auch viele neue aufgeworfen.

Die Versuchung ist groß, den Gefahren des 
„modernen“ Baustofes Glas mit ebenso neuen 
Ideen beizukommen. Besondere Hofnungen des 
Vogelschutzes richteten sich vor etwa 10 Jahren 
auf die Fähigkeit vieler Vögel, ultraviolettes Licht 
wahrzunehmen und diese Fähigkeit zu nutzen, 
Glas für Vögel erkennbar zu machen, für Men‑
schen aber durchsichtig zu erhalten (Buer & 
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Regner 2002, Regner 2003). Kurz darauf nahm 
sich ein Glashersteller dankenswerter Weise die‑
ser Frage an. Die Firma Arnold Glas im württ‑
embergischen Remshalden ist derzeit weltweit 
das einzige Unternehmen, das Flachglas mit 
UV‑optischen Eigenschaten aus Gründen des 
Vogelschutzes anbietet (Klem in litt. 2011). Als 
jedoch nacheinander verschiedene „UV‑Gläser“ 

unter dem gemeinsamen Mar‑
kennamen „Ornilux“ auf den 
Markt gebracht wurden, ver‑
selbstständigte sich das hema: 
Es entstanden Missverständnisse 
zur Interpretation von Tester‑
gebnissen und zum Inhalt von 
Schlüsselbegrifen, und die Wer‑
bung erhob vielfach den Wunsch 
zur Wirklichkeit.

Seitens der Naturschutzver‑
bände und Naturschutzfachein‑
richtungen sind Informationen 
und Empfehlungen veröfentlicht 
worden, wie die Gefahren von 
Glas entschärt werden können 
(Richarz 2001, Schmid 2006, 
Schmid et al. 2008, Audubon 
Minnesota 2010). Sie bieten 
mitunter aber keine Informati‑
onen über die unterschiedliche 
Wirksamkeit der dargestellten 
Schutzmaßnahmen. Einige die‑
ser Hilfestellungen enthalten gar 

Missverständliches, Ungenauigkeiten und Fehler, 
insbesondere zu UV‑Glas (Bayerisches Lan‑
desamt für Umwelt 2010, von Lindeiner et 
al. 2010, 2011).

Inzwischen kursieren nicht nur unter Vogel‑
schützern, sondern auch in der Öfentlichkeit 
zweideutige Aussagen, fehlerhate Interpreta tionen 
und voreilige Empfehlungen bezüglich Maßnah‑

men gegen Vogelschlag an Glas‑
scheiben. Sie lassen befürchten, 
dass sich zum UV‑Glas ein 
ähnlicher Mythos bildet wie zu 
Greifvogelsilhouetten (Abb. 3), 
denen viele Menschen immer 
noch zubilligen, abschreckend 
auf andere Vögel zu wirken und 
sie damit vor Scheibenanprall 

Abbildung 1:  ■
Durchsichtige Scheiben als tödliche Gefahr für Vögel. Allein in Bonn summieren 
sich die Scheiben von Fahrgastunterständen im öfentlichen Nahverkehr auf ca. 1,5 
Kilometer Länge. Wirksame sichtbare Markierungen wären möglich, ohne Ästhetik 
oder Sicherheitsbedürfnisse zu beeinträchtigen. ‑ Clear panes can be fatal for birds. 
Just in the municipal area of Bonn, glass panes from passenger shelters for public local 
traic add up to about 1.5 kilometres in length. Efective visible markings would be 
applicable without compromising aesthetics or safety demands. Foto: H. Haupt.

Abbildung 2:  ■
Was ist Baum, was tödliche Falle? Auch 
an spiegelndem Glas kommen Vögel zu 
Tode. – What is a tree, what is deadly 
hazard? Glass with specular relections 
kills birds, too. Foto: H. Haupt.
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zu schützen – trotz frühzeitiger 
Richtigstellung (König 1962, 
Löhrl 1962, erneut bestätigt 
durch Klem 1990) ein ofenbar 
unüberwindlicher Irrglaube.

Dieser Beitrag soll einen Über‑
blick geben über unser gegenwär‑
tiges Wissen und die ofenen Fra‑
gen darüber, wie geeignet UV‑
Glas zur Vermeidung von Vogelschlag tatsächlich 
ist. Dabei sollen die verwendeten Testmethoden 
im Vordergrund stehen mit ihren Möglichkeiten 
und Grenzen, derer man sich bei der Interpreta‑
tion der Versuchsergebnisse bewusst sein muss.

2 Die Testmethoden: Flugtunnel und Glas-

scheiben im Freiland

Zur Kenntlichmachung von Glasscheiben wird 
derzeit einerseits an Markierungen gearbeitet, 
die (auch) für uns Menschen sichtbar sind und 
andererseits an solchen, die „unsichtbares“ UV‑
Licht absorbieren oder relektieren. Beide kön‑
nen schon bei der Glasherstellung, aber auch 
nachträglich (dann nur auf die Glasoberläche) 
aufgebracht werden. Der Gestaltung sind prinzi‑
piell keine Grenzen gesetzt. Sachgerechte Infor‑
mation über tatsächlich wirksame Schutzmaß‑
nahmen tut also Not. 

Vor der näheren Betrachtung von Testergeb‑
nissen werden zunächst die beiden Methoden 
vorgestellt, mit denen ermittelt werden soll, wie 
wirksam bestimmte Applikationen sind, um Glas‑
scheiben für Vögel erkennbar zu machen. Die 
Versuche dazu inden derzeit in so genannten 
Flugtunneln oder ‑kanälen (Kap. 2.1) und im Frei‑
land (Kap. 2.2) statt. 

2.1 Versuche im Flugtunnel

Aus Flugtunneln liegen bis heute die meisten 
standardisierten Untersuchungsergebnisse 

vor. Derzeit wird in drei unterschiedlich kon‑
zipierten Tunnelanlagen untersucht, welche 
Markierungen Glasscheiben für Vögel als 
Hindernis erkennbar machen: in Deutschland 
(Ley 2006; 2010 ausgelagert nach Rybatschij/
Russland, Fiedler in litt. 2010), in Österreich 
(Rössler et al. 2007, Rössler & Laube 2008, 
Rössler 2010) und in den USA (Klem 2009, 
Sheppard in litt. 2010 mit einem Nachbau 
des Tunnels von Rössler). Am Ende eines bis 
dahin geschlossenen, mehrere Meter langen 
Flugkanals werden zwei Glasscheiben nebenei‑
nander angebracht. Sie beinden sich bei Klem 
und Ley in der Wand direkt am Ende des Tun‑
nels, bei Rössler sind sie 30 cm vom ofenen 
Tunnelende entfernt, damit Tageslicht einfallen 
kann (s. Abb. 4). Eine Scheibe ist mit dem zu 
testenden Muster versehen, die andere ist eine 
unmarkierte Referenz‑/Kontrollscheibe (bzw. 
Lut bei Klem 2009). Ein feines Netz vor den 
Scheiben verhindert, dass die Vögel dagegen 
prallen. Während sich der deutsche Flugtun‑
nel auf UV‑Markierungen konzentriert und die 
Scheiben mit einem UV‑Hochdruckstrahler 
(Osram Ultra‑Vitalux; Ley 2006) beleuchtet, 
arbeitet Rössler mit symmetrischer Einspiege‑
lung des Sonnenlichts. Die drei verschiedenen 
Tunneltypen sind in Tab. 1 dargestellt.

Allen Tunnelversuchen ist das Prinzip Wahlver‑
such gemeinsam. Als Ergebnis der Wahlversuche 
im Flugtunnel erhält man ein Zahlenverhältnis, 
das die prozentualen Anlüge der Vögel gegen 

Abbildung 3:  ■
Ein alter Mythos: „Greifvogelsilhou‑
etten schrecken Vögel ab“. Tatsächlich 
prallen Vögel daneben an die Scheiben. 
– A long-standing myth: ‘Raptor silhou-
ettes deter birds’. In fact birds will hit the 
panes adjacent to the silhouettes.
 Foto: H. Haupt.
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die Test‑ bzw. die Referenzscheibe beschreibt. Ein 
Anlugverhältnis von 50:50 oder ein Wert nahe 
daran bedeutet bei diesem Versuchsaubau, dass 
die zu testende Scheibe unwirksam ist, denn es 
liegen zufallsverteilt gleich viele Vögel gegen die 
markierte wie gegen die Referenzscheibe. Würden 
alle Vögel eine Testscheibe erkennen, lögen sie in 
Richtung unmarkierter Referenzscheibe und das 
Anlugverhältnis wäre 0:100. Tatsächlich liegen 
die bisher ermittelten Werte zwischen diesen Eck‑
werten, wobei eine Markierung umso wirksamer 
gegen Vogelschlag ist, je näher das Anlugverhält‑

nis bei 0:100 liegt. Zur Interpretation der Anlug‑
verhältnisse s. Kap. 2.1.2 und Tab. 2.

2.1.1 Vor- und Nachteile der  

Flugtunnelversuche

Der unschlagbare Vorteil der Flugtunnel‑Ver‑
suche ist ihre hohe Standardisierbarkeit. Vögel 
werden unter kontrollierten Bedingungen und 
in identischem Verhaltenskontext eingesetzt. 
Der apparative Aubau einer jeden Anlage lie‑
fert vergleichbare Bedingungen hinsichtlich der 
Glasscheiben, ihrer Beleuchtung, des Hinter‑

Klem (2009) Ley (2006) Rössler et al. (2007) u. a.
Vogelarten 2 Singvogelarten mehrere Arten mehrere Arten
Anzahl Einsätze jeder Vogel mind. 10 Ver‑

suche, nur einmal pro Tag
jeder Vogel einfach,  
danach Freilassung

jeder Vogel einfach, danach 
Freilassung

Zeitraum der  
Unter suchungen

Frühjahr
(13.03.‑30.04.2004)

Herbst Spätsommer/Herbst

Tageszeit Mittag und früher  
Nachmittag

zwischen 08:00 und  
11:00 Uhr (Fiby 2008)

Schwerpunkt am frühen 
Morgen und Vormittag

Tunnellänge 3,6 m 10 m (Flugstrecke 8 m) 7,5 m
Höhe der Scheibenöfnung 1,2 m 0,6 m 1 m
Breite der Scheibenöfnung 2,6 m 1,2 m 1 m
Beleuchtung der Scheiben‑
Vorderseite

schwaches Tageslicht durch 
transluzentes Tunneldach

Kunstlicht aus dem Tunnel‑
inneren mit Osram‑Ultra‑
Vitalux

Tageslicht, gleichmäßig, 
parallel und symmetrisch 
über zwei Spiegel 

Tunnelende Testscheibe,  
Referenzseite ofen

Test‑ und unmarkierte 
 Referenzscheibe

Test‑ und unmarkierte 
 Referenzscheibe

Tunnelumgebung/  
Blick durch Scheiben

Wiese und Gehölze k. A. Kraut‑ und Stauden‑
vegetation

Seitenwechsel der Scheiben ja ja ja

Tabelle 1: ■
Vergleich von Flugtunneln zur Untersuchung des Anlugverhaltens von Vögeln gegen unterschiedlich gekennzeichnete Glas‑
scheiben. – Comparison of light tunnels for the examination of lying birds approaching diferent markings on glass panes.

  Abbildung 4:  ■
Blick auf den hinteren Teil des öster‑
reichischen Flugtunnels. Zwei Spiegel 
werfen gleichmäßig, parallel und 
symmetrisch Tageslicht auf die beiden 
Glasscheiben. Der Tunnel wird mit dem 
Sonnenlicht gedreht. – View of the rear 
part of the Austrian light tunnel with 
even, parallel and symmetric incidence 
of daylight to both of the glass panes due 
to two mirrors. he tunnel is turnable 
according to the position of the sun.
 Foto: M. Rössler.
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grundes etc. Werden Videoaufzeichnungen ange‑
fertigt, können die Anlüge eines jeden Vogels 
nachträglich genau ausgewertet und Vögel mit 
uneindeutigem Verhalten (z. B. zu zögerlicher 
Flug, Abbremsen vor dem Netz) aus der Auswer‑
tung ausgeschlossen werden (Rössler 2005). 
Nicht zuletzt ist mit Hilfe der Flugtunnel eine 
hohe Zahl von Vögeln einsetzbar, ohne dass es 
zu Kollisionen oder Todesfällen kommen muss. 
Pro getesteter Markierung werden 80‑90 gültige 
Anlugversuche benötigt, damit die Ergebnisse 
statistisch auswertbar und innerhalb einzelner 
Versuchsreihen weitergehende Analysen etwa 
nach Beleuchtungssituation oder zu Wirksam‑
keitsstufen möglich sind (Rössler et al. 2007). 

Ergebnisse aus Flugtunnel‑Versuchen bilden 
heute mit Recht unsere umfangreichste und ver‑
lässlichste Informationsgrundlage, wie gut Glas‑
scheiben für Vögel sichtbar gemacht werden kön‑
nen. Dennoch sind ihre Ergebnisse mit Umsicht 
zu interpretieren.

Zwischen methodisch sorgfältigen Versuchsrei‑
hen mit demselben Tunnel sind Versuchsergeb‑
nisse aus verschiedenen Jahren gut reproduzierbar 
(Rössler & Laube 2008). Wie Tab. 1 zeigt, unter‑
scheiden sich die derzeit genutzten Flugtunnel 
aber in verschiedenen wichtigen Parametern. 
Das betrit vor allem die Art der Beleuchtung 
der Scheiben, den von den Vögeln wahrgenom‑
menen Hintergrund und die Tageszeit, in der die 
Versuche durchgeführt werden. Während bei‑
spielsweise Sonnenlicht in den hier relevanten 
Wellenlängen ein kontinuierliches Farbspektrum 
erzeugt, liefert eine UV‑Lampe ein stark diskon‑
tinuierliches Spektrum, das nicht dem Tageslicht 
entspricht. Wenngleich der UV‑Hochdruckstrah‑
ler Ultra‑Vitalux den menschlichen Tageslichtein‑
druck nachempinden soll, weist sein emittiertes 
Spektrum doch bei den Empindlichkeitsmaxima 
einiger Zapfentypen im Vogelauge Lücken auf (vgl. 
Osorio et al. 1999 und Osram 2007). Das Bild, 
das sich den Vögeln hinter den Scheiben bietet, 
wird derzeit von der Umgebung der Tunnelanlage 
bestimmt und ist nicht standardisiert. 

Es liegt auf der Hand, dass unter solch unter‑
schiedlichen Bedingungen die Ergebnisse, die 
in einem bestimmten Tunneltyp erzielt wurden, 
nicht ohne Weiteres auf einen anderen Tunnel‑
typ übertragbar sind. Versuche, denselben Mar‑

kierungstyp in verschiedenen Tunnelanlagen zu 
testen, sind nach Auswertung der Literatur bisher 
in nennenswertem Umfang ofenbar nicht durch‑
geführt worden.

Inwieweit sich die Tageszeit auf die Versuchs‑
ergebnisse auswirkt, kann derzeit nur spekuliert 
werden, sollte aber nicht außer Acht gelassen wer‑
den. Die Hauptaktivitätszeit der Vögel liegt am 
Morgen und am frühen Vormittag, wenn gleich‑
zeitig der UV‑Anteil am Licht gering ist und wenn 
die meisten Kollisionsereignisse autreten (Klem 
1989).

2.1.2 Fehler und Begrifswirrwarr beim Inter-

pretieren der Flugtunnel-Ergebnisse

Sind die Flugtunnel‑Ergebnisse schon unter‑
einander schwierig vergleichbar, wird es noch 
schwieriger bei der pauschalen Übertragung der 
Flugtunnel‑Ergebnisse auf das Freiland: Diese 
verbietet sich völlig. Die wichtigsten Gründe:

Der Hintergrund der Scheiben entspricht der •	
Situation einer frei stehenden Scheibe, nicht 
aber der Situation einer Fensterscheibe vor 
dunklen Innenräumen eines Gebäudes (diese 
Einschränkung gilt auch für gängige Freiland‑
versuche, siehe unten).
Ein unterschiedlich heller oder unterschied‑•	
lich farbiger Scheibenhintergrund kann Ein‑
luss auf die Versuchsergebnisse haben.
Spiegelnde Relexionen, die als Anprallursache •	
sehr wichtig sind, werden methodisch ausge‑
schlossen. Ihre Auswirkungen können daher 
im Flugtunnel nicht untersucht werden.
Wenn Markierungen in das Innere von Ver‑•	
bundglas eingebettet oder aus der Anlugrich‑
tung des Vogels „hinter“ der Scheibe ange‑
bracht sind, können die Tunneltestergebnisse 
nur für Fälle im Freiland herangezogen wer‑
den, in denen die Markierungen nicht von 
Spiegelungen übertönt werden.

Hinzu kommt, dass die Tunnelsituation nicht 
der typischen Anprallsituation eines Vogels an 
Glasscheiben im Freiland entspricht: Ein Flug 
aus dem Dunklen ins Helle (ist der Vogel hell‑ 
oder dunkel‑adaptiert?), die Einengung des 
Horizontes, die Menschenhand sowie die Flucht‑
situation sind starke Stressfaktoren. Diese Test‑
bedingungen zielen auf möglichst einheitliche 
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Prübedingungen für möglichst kleine Stichpro‑
ben ab und entsprechen eher „worst case“ Situa‑
tionen. Darin kann aber auch ein Vorteil liegen: 
Eine Markierung, die unter diesen Bedingungen 
verlässlich erkannt wird, dürte auch im Freiland 
verlässlich erkannt werden. 

Tunnelversuche können nach jetzigem Kennt‑
nisstand als gutes Mittel angesehen werden, Mar‑
kierungen untereinander zu vergleichen; die hier 
aufgelisteten Einschränkungen dürfen aber nicht 
aus dem Auge verloren werden.

Gleichsam ein doppelter Fehler wäre es, aus dem 
Anlugverhältnis der Wahlversuche im Flugtunnel 
einen „Wirkungsgrad“ für eine entsprechende im 

Freiland montierte Glasscheibe abzuleiten. Nicht 
nur können die Verhältnisse des Flugtunnels nicht 
aufs Freiland übertragen werden; es wäre auch 
falsch, aus einem Anlugverhältnis etwa von 24:76 
(Testscheibe zur Referenzscheibe) zu schließen, 
76 % aller Anprallereignisse würden vermieden 
– ein Schluss, der aber vielfach aus dem Begrif 
„Wirkungsgrad“ resultiert. Mit einer solchen 
„Berechnung“ wird das Wesen des Wahlversuchs 
ad absurdum geführt.

Der mit einem „Wirkungsgrad“ verbundene 
Fehlschluss wird durch folgende Überlegung deut‑
lich: Eine völlig unwirksame Markierung, deren 
Anlugverhältnis etwa bei 50:50 liegt, hätte noch 

einen „Wirkungsgrad“ von 50 %. Auch wenn 
sich eine solche Interpretation bei näherer 
Betrachtung als unplausibel darstellt, führt 
sie nicht dazu, diesen Begrif nicht mehr in 
derart missverständlicher Weise einzuset‑
zen (vgl. von Lindeiner et al. 2010 und 
2011: 15 und 22). Ähnlich stellt sich die 
Situation mit dem Begrif „Verhinderungs‑
faktor“ (Ley 2006, Ley & Fiedler 2007) dar. 
Er wurde von seinem Schöpfer im Nach‑
hinein als „unglücklich“ empfunden (Ley 
mdl. Mitt. 2010).

Tabelle 2 erläutert, warum bei einem 
„Wirkungsgrad“ von 76 % nicht angenom‑
men werden kann, dass die Markierung von 
24 % der Vögel ignoriert wurde. Logischer 
erschiene eine Annahme von 50 %. Aller‑
dings ist es nicht das Wesen des Wahlver‑
suchs, solche scheinbar genauen Zahlen zu 
ermitteln, sondern die Wahrscheinlichkeit, 
ob eine Markierung wirkungsvoll und wie 
gut sie im Verhältnis zu anderen Markie‑
rungen ist (Rössler in litt. 2010).

Wir wissen derzeit nicht, wie die in Flug‑
tunneln erzielten Ergebnisse auf reale Bedin‑
gungen „umgerechnet“ werden müssen. Je 
nach konkreter Situation – durchsichtige 
Glaswände in dunkler oder heller Umge‑
bung, in Gebäuden eingebaute Scheiben mit 
dunklem Hintergrund, schwach oder stark 
spiegelndes Glas – dürten die Tunnelergeb‑
nisse unterschiedlich gut auf das Freiland 
übertragbar sein. Am besten gilt das für 
freistehende Glasscheiben, wie sie klassisch 
bei Lärm‑ und Windschutzwänden, Fahr‑

Anlugverhältnis: 50 : 50

Anlüge an … markierte Scheibe Referenzscheibe
Markierung erkannt 0 0
Markierung nicht erkannt 50 50
Anlugverhältnis: 45 : 55

Anlüge an … markierte Scheibe Referenzscheibe
Markierung erkannt 0 10
Markierung nicht erkannt 45 45
Anlugverhältnis: 24 : 76

Anlüge an … markierte Scheibe Referenzscheibe
Markierung erkannt 0 52
Markierung nicht erkannt 24 24
Anlugverhältnis 5 : 95

Anlüge an … markierte Scheibe Referenzscheibe
Markierung erkannt 0 90
Markierung nicht erkannt 5 5
Anlugverhältnis 0 : 100

Anlüge an … markierte Scheibe Referenzscheibe
Markierung erkannt 0 100
Markierung nicht erkannt 0 0

Tabelle 2: ■
Mögliche Interpretation hypothetischer Flugtunnel‑Ergebnisse. 
Grundlage ist die Annahme, dass es – außer bei einem Anlugver‑
hältnis von 0:100 – stets eine Anzahl von Vögeln gibt, die auch die 
markierte Scheibe nicht erkennen. Diese Vögel liegen zufallsverteilt 
zu gleichen Anteilen die markierte und die nicht markierte Scheibe 
an. Erst nach Subtraktion dieser Gruppe von Vögeln („Markierung 
nicht erkannt“) ergibt sich die Zahl der Vögel, die als Gruppe „Mar‑
kierung erkannt“ zu werten ist. Folgt man diesem Verständnis, hätten 
bei einem Anlugverhältnis von 24:76 also nicht 76 % die markierte 
Scheibe erkannt, sondern nur 52 % aller Vögel (s. auch Rössler et 
al. 2007). – Possible interpretation of hypothetical light tunnel results, 
based on the assumption that a number of birds regularly do not detect 
the marked glass plate (except for the 0:100 approach ratio). hese birds 
approach both the marked and the unmarked glass half-and-half. he 
number of birds which in fact recognize the marking (“Markierung 
erkannt”) can only be obtained by subtracting the former group of 
birds (“Markierung nicht erkannt”). According to this appreciation, 
an approach ratio of 24:76 would not result in 76 % but 52 % of birds 
perceiving the glass plate (cf. Rössler et al. 2007).
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gastunterständen, an Gebäudekanten etc. autre‑
ten (vgl. Austrian Standards Institute 2010). 
Die derzeitigen Testverfahren erlauben aber keine 
Rückschlüsse auf die anderen Einbausituationen. 
Auch für UV‑Glas liegen bisher keine Testverfah‑
ren vor, die seine Wirksamkeit als eingebautes 
Fenster ermitteln könnten.

2.2 Versuche im Freiland

Freilandversuche mit markierten und unmar‑
kierten Glasscheiben und Beobachtungen an 
verglasten Gebäuden fanden in den USA bereits 
in den 1970er‑Jahren statt (Klem 1989, 1990). 
Untersuchungen mit UV‑Markierungen, auf 
die hier näher eingegangen werden soll, began‑
nen erst in jüngerer Zeit in Deutschland (Ley & 
Fiedler 2007) und in größerem Umfang in den 
USA (Klem 2009). Im Freiland werden Glas‑
scheiben freistehend aufgestellt und sind von 
beiden Seiten her sicht‑ und anliegbar. Um die 
Zahl der Vögel in der meist halbofenen gehölz‑
dominierten Umgebung zu erhöhen, werden 
Futterstellen nahe an den Glasscheiben einge‑
richtet. Der Versuchsaubau unterscheidet sich 
dahingehend, dass Ley & Fiedler je zwei Test‑ 
und zwei Referenzscheiben unmittelbar neben‑
einander anbrachten, während Klem (2009) in 
verschiedenen Versuchsreihen drei bis sieben 
verschiedene Scheiben (jeweils einschließlich 
Referenzscheibe) in mehreren Metern Abstand 
zueinander platzierte. Die Ergebnisse von Klem 
(2009) sind tabellarisch im Anhang dargestellt.

Ley & Fiedler (2007) testeten ein UV‑Glas, das 
sie nur „Ornilux“ nannten und nicht näher spezi‑
izierten. Auf ihrem als Abbildung 3 gebrachten 
Foto ist ein Streifenmuster erkennbar, so dass 
davon auszugehen ist, dass das Produkt „SB1“ 
oder ein vergleichbares Modell untersucht wurde. 
Damit ist dies der einzige veröfentlichte Freiland‑
versuch in Europa, der ein „Ornilux“‑Produkt 
behandelt. Dieses Produkt ist heute jedoch nicht 
mehr erhältlich (vgl. Kap. 5).

2.2.1 Vor- und Nachteile der  

Freilandversuche

Freilandversuche, wie sie Ley & Fiedler (2007) 
und Klem (2009) durchführten, kommen den 
realen Bedingungen insofern näher, als sie unter 
den tatsächlichen Witterungs‑ und Beleuch‑
tungsbedingungen stattinden (vgl. aber die 

Tageslichtbeleuchtung bei Rössler) und nicht 
alle Vögel in Fluchtabsicht aus dunkler Umge‑
bung auf die Scheiben zuliegen. Die Grundge‑
samtheit der anwesenden Vögel ist aber meist 
nicht bekannt. Die Anzahl anliegender Vögel 
kann nur ermittelt werden, wenn kontinuierlich 
beobachtet bzw. mit vorgespanntem Netz gear‑
beitet wird (Ley & Fiedler 2007). Diese Methode 
ist zeitlich sehr aufwändig. Werden die Scheiben 
nur einmal täglich kontrolliert, können Anpral‑
lereignisse nur anhand toter Vögel oder Spuren 
am Glas festgestellt werden (Klem 2009).

Obwohl „Freiland“, sind auch diese Resultate 
nicht auf alle Verhältnisse übertragbar, in denen es 
zu Vogelschlag kommt. Genauso wie die beschrie‑
benen Tunnelversuche simulieren auch diese 
Freilandversuche Fenster an Gebäuden nicht. Für 
diese Einsatzbereiche liegen ältere Befunde von 
Klem (1989, 1990) vor, der dabei aber keine UV‑
Markierungen berücksichtigen konnte. Zudem 
sind die Auswirkungen von Spiegelungen bei den 
jüngsten Freilandversuchen noch nicht einbezo‑
gen worden, so dass unklar ist, ob und wie sich 
dadurch die Wahrnehmbarkeit von UV‑Markie‑
rungen ändert.

Freilandversuche erwecken jedenfalls den Ein‑
druck hoher Realitätsnähe. Über die Variablen, 
die die einzelnen Kollisionsereignisse beeinlusst 
haben, ist hingegen wenig bekannt; sie sind jedoch 
vielfältiger als jene, die in Tunneln wirken. Dieser 
Umstand verlangt möglicherweise weitaus höhere 
Stichproben, als bisher bearbeitet wurden. Stati‑
stische Prüfungen wiederholter Freilandexperi‑
mente liegen bisher nicht vor. 

3 Testergebnisse: Sichtbare Markierungen 

liegen vorn

3.1 Ergebnisse aus Flugtunneln

Die zahlreichen Testergebnisse für sichtbare 
Markierungen aus den Flugtunnel‑Untersu‑
chungen von Rössler und die wenigen bekannt 
gewordenen Resultate für UV‑Glas von Ley und 
Sheppard lassen die Aussage zu, dass letztere 
in der Regel schlechter abgeschnitten haben als 
konventionelle, sichtbare Markierungen. Die 
schlechtesten Ergebnisse für sichtbare Markie‑
rungen (z. B. grüne Streifen vor Vegetationshin‑
tergrund) liegen in der Nähe der besten Resul‑
tate von UV‑Glas. Abb. 5 stellt alle derzeit ver‑



|  150 Ber. Vogelschutz 47/48 (2011)  |

fügbaren Ergebnisse für UV‑Glas einigen ausge‑
wählten Ergebnissen für sichtbare Markierungen 
(s. Abb. 6 und 7) gegenüber.

Weitere, bisher unveröfentlichte Ergebnisse 
erzielten Tests unter der Regie der Vogelwarte 
Radolfzell, die im Herbst 2010 in Rybachy/Rus‑
sland durchgeführt wurden. Sie erbrachten eine 
vollständige Wirkungslosigkeit des UV‑Glases. 
Die Experimentatoren messen diesen Ergebnis‑
sen gleichwohl keine hohe Bedeutung bei, da sie 
davon ausgehen, dass der helle Dünensand als 
Hintergrund die Erkennbarkeit der Markierung 

beeinträchtigt hat (Fiedler in 
litt. 2011). Die gleichen Ergeb‑
nisse erzielte allerdings auch 
unabhängig davon Daniel Klem 
bei Freilandversuchen (siehe Kap. 
3.2).

UV‑Gläsern vergleichbare 
Ergebnisse hat es ofenbar auch 
für den „birdpen“ gegeben – 
einen „Filzstit“, mit dem man 
abwaschbare UV‑Streifen auf 
Fensterscheiben aubringen kann. 
Experimentelle Untersuchungen 
zur Wirksamkeit des „birdpen“ 
sind bisher nicht veröfentlicht 
worden. Gemäß Kurzbericht von 
Ley (2007) wurde bei Versuchen 
in Radolfzell dieselbe Versuchs‑
anordnung (Flugtunnel) wie für 
Ornilux SB1 verwendet (siehe 
Ley 2006). Der Flugtunnel‑Test 

wurde mit 102 Vögeln durchgeführt. Wie die Test‑
scheibe mit dem „birdpen“ markiert wurde, ist aus 
dem Kurzbericht nicht ersichtlich.

3.2 Ergebnisse aus dem Freiland

Auf die Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse 
von Klem (2009; s. Übersicht im Anhang) – nur 
innerhalb der einzelnen Versuchsreihen – wurde 
bereits hingewiesen. Aus seinen Resultaten 
erscheint es insbesondere bemerkenswert, dass 
kaum Unterschiede im Anprallverhalten fest‑
zustellen sind, wenn UV‑Folien an der Außen‑ 

oder der Innenseite von Fenster 
imitierenden Scheiben ange‑
bracht wurden.

Dies wäre insofern verständ‑
lich, wenn wenig Spiegelungen 
und keine großen Helligkeitsun‑

50 60 70 80 90 100

Ornilux mikado [6]

Plexi smoke [3]

Ornilux mikado [5]

Ornilux mikado [6]

"birdpen" [2]

10v grün 0,5 mm [7]

Ornilux SB1 [1]

Glasdekor 10v [3]

BirdGuard Plex. LF horiz [4]

Schwarz horizontal [3]

4Bird Balken schw/orange [4]

Glasdekor 25 [3]

10v Orange verikal [3]
4Bird Punkte schw/orange R2 [4]

 Anflüge an die Referenzscheibe [%]

Markierung  [Quelle]

Abbildung 5:  ■
Alle derzeit verfügbaren Flugtunnel‑Ergebnisse für UV‑Markierungen (blau) sind 
einigen ausgewählten Ergebnissen für sichtbare Markierungen (gelb) gegenüberge‑
stellt. – All currently available test results from light tunnels for ultraviolet markings 
(blue) opposed to selected results for visible markings (yellow). 
Quellen/source: [1]: Ley (2006); [2]: Ley unveröf/unpubl.; [3]: Rössler & Laube 
(2008); [4]: Rössler (2010); [5]: Ley unveröf. nach/unpubl. according to Irmscher 
in litt. (2010); [6]: Sheppard in litt. (2010); [7]: Rössler in litt. (2010).

Abbildung 6:  ■
Dünne schwarze horizontale Streifen an 
einer Lärmschutzwand: Trotz geringem 
Deckungsgrad eine Markierung mit 
überraschend gutem Ergebnis, aber nur 
für helle Umgebung geeignet. – hin 
black horizontal stripes on a noise barrier: 
A marking with surprisingly good results 
despite its low coverage, suitable only in 
bright ambience, however.
 Foto: H. Haupt.
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terschiede an beiden Seiten der Scheibe autre‑
ten, anders als bei vielen Gebäudefenstern. Hier 
könnten Spiegelungen an der Außenseite die 
Wirkung von UV‑Beschichtungen vermindern 
(Schmid in litt. 2010), die weiter im Inneren des 
Glases angebracht sind (Irmscher in litt. 2010). 

Die Frage der beidseitigen Wirksamkeit von 
UV‑Markierungen an dem getesteten „Ornilux“‑
Produkt werfen auch Ley & Fiedler (2007) auf, 
zumal ihre Untersuchungen darauf angelegt 
waren, die Eignung des Glases für transparente 
Lärmschutzwände zu testen. Nach Angaben des 
Herstellers sei jedoch nicht von einer beidsei‑
tigen Wirksamkeit auszugehen. In den Versuchen 
konnte dies nicht getestet werden, da zu wenige 
Vögel von der „Rückseite“ her anlogen. Die Auto‑
ren kamen daher zu der Empfehlung, das getestete 
UV‑Glas nicht einzusetzen, wenn beiderseitige 
Durchsicht gegeben ist.

Der Einsatz in Gebäudefenstern wurde aber 
in Betracht gezogen. Interessant ist jedoch, dass 
unter schlechterer Beleuchtung (bei bedecktem 
Himmel) die Erkennbarkeit der UV‑Gläser für 
Vögel im Vergleich zu strahlungsreicher Witte‑
rung herabgesetzt war (vgl. aber unterschiedliche 
Auswertungsmöglichkeit in Tab. 3). Dieses Ergeb‑
nis ist bemerkenswert, da die Untersuchungen zu 
den hellsten Tagesstunden – um die Mittagszeit 
und zu den frühen Nachmittagsstunden – statt‑
fanden. Die Ergebnisse von Ley & Fiedler (2007) 
sind in Tab. 3 wiedergegeben.

Ley & Fiedler deuten ihre Ergebnisse so, dass 
bei direkter Sonneneinstrahlung in zwei Versuchs‑
reihen 89,6 bzw. 85,2 % aller an die markierten 
Scheiben anliegenden Vögel rechtzeitig ausgewi‑
chen sind und die Scheibe somit erkannt hätten 

(bei bedecktem Himmel 77,5 %). Damit wären 
die Ergebnisse im Freiland teilweise besser als im 
Flugtunnel, wo ein Anlugverhältnis von 24:76 
ermittelt wurde (Ley 2006).

Die Daten von Ley & Fiedler geben Anlass zu 
weiterführenden Gedanken. Ihre Freilandunter‑
suchungen und die Flugtunneltests von Rössler 
machen deutlich, dass es nicht nur unterschied‑
liche Test‑, sondern auch Auswertungsmöglich‑
keiten gibt. Konkret geht es um die Frage, welche 
Vögel in die Auswertungen einbezogen werden 
sollten und welche nicht.

Ley & Fiedler berechnen den Prozentsatz 
derjenigen Vögel, die die markierte Scheibe 
erkannt haben könnten, aus dem Verhältnis von 
„Anprall“ und „Ausweichen“. Als Anprall wurden 
Berührungen des 40 cm vor den Glasscheiben 
gespannten Netzes gewertet. Als Ausweichen gal‑
ten „abrupte Richtungsänderungen unmittelbar 
vor dem Netz oder Scheuen davor“. Auch vor den 
Glasscheiben im Flugtunnel Rösslers ist ein Netz 
gespannt, um Vögel rechtzeitig vor dem Anprall 
abzufangen. Rössler schließt jedoch genau solche 
Vögel aus, die kurz vor dem Netz scheuen und 
die Richtung ändern. Er hält das Verhalten dieser 
Vögel für uneindeutig, weil eventuell das Netz 
von den Vögeln erkannt wurde und ihr Verhalten 
beeinlusst hat (z. B. Rössler 2010).

Schließt man aus den Versuchen von Ley & Fied‑
ler diese vor dem Netz ausweichenden Vögel aus 
der Auswertung aus und stützt sich allein auf die 
Anprallereignisse, so erhält man statt 15:85 (gemit‑
teltes Ergebnis aus den Teiluntersuchungen, n = 
142) ein Anlugverhältnis von insgesamt 29:71, das 
den Flugtunnel‑Ergebnissen von 24:76 recht gut 
entspricht. Unter dieser Prämisse verschwinden 

Abbildung 7:  ■
Sichtbare Markierungen, die im Flugtunnel von Rössler getestet wurden. Von links nach rechts: 10v grün 0,5mm; Glasdekor 
25; 10v Orange vertikal. Zu den Ergebnissen s. Abb. 5. –Visible markings with test results available from Rösslers light tunnel. 
From let to right: 10v green 0.5 mm; glass 25; 10v orange vertical. For the results cf. ig. 5. Fotos: M. Rössler.
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auch die Unterschiede im Anlugverhalten bei ver‑
schiedenen Witterungsbedingungen (vgl. Tab. 3).

Hier kann und soll nicht entschieden werden, 
welche der Auswertungsmethoden für diesen Ver‑
such die „richtige“ ist. Diese Überlegungen sollen 
deutlich machen, dass unsere Beobachtungsergeb‑
nisse noch nicht einheitlich interpretiert werden 
und auch deshalb Vorsicht bei der Beurteilung 
angezeigt ist, ob und wie „wirksam“ Schutzmaß‑
nahmen gegen Vogelschlag sind.

Ein weiterer Gedanke: Obwohl die Scheiben 
gleich groß und direkt nebeneinander angebracht 
waren und obwohl die Position der Referenz‑ und 
der markierten Scheiben zumindest zwischen den 
Winterhalbjahren gegeneinander vertauscht war, 
logen mit 60 % deutlich mehr Vögel in Richtung 
der markierten „Ornilux“‑Scheibe als in Richtung 
der unmarkierten Kontrollscheibe (vgl. Tab. 3). 
Die Ursachen hierfür liegen im Dunklen. Über 
eine mögliche attraktive Wirkung von UV‑Licht 
auf Vögel siehe folgendes Kapitel.

Jüngste Freilandversuche von Daniel Klem aus 
dem Herbst 2010 (zum Aubau vgl. Klem 2009) 
erbrachten eine Wirkungslosigkeit von „Ornilux 
mikado“, denn es prallten vergleichbar viele Vögel 

gegen diese Scheibe und gegen die unmarkierte 
Referenz. Mangels verfügbarer Herstellerinforma‑
tionen ließ Klem die UV‑optischen Eigenschaten 
der Scheiben in zwei unabhängigen Labors testen. 
Das Ergebnis erstaunte: Das UV‑Signal war schwä‑
cher und in einem engeren Wellenlängenbereich 
als dasjenige des zu Kontrollzwecken eingesetzten 
unmarkierten Glases (Klem in litt. 2011). Die 
jüngsten Testergebnisse aus Freiland und Flug‑
tunnel lassen sich damit gut erklären.

4 Perspektive für UV-Markierungen: Viele 

ofene Fragen

Wir wissen nicht, was Vögel „sehen“ und wie 
verbreitet die UV‑Wahrnehmung bei Vögeln ist. 
Sinnesphysiologische, ethologische oder ökolo‑
gische Forschungsarbeiten, die die UV‑Wahr‑
nehmung bei Vögeln einbeziehen, gibt es erst seit 
wenigen Jahrzehnten (Bennett & Théry 2007). 
Direkte Nachweise der UV‑Wahrnehmung liegen 
derzeit erst für wenige Dutzend Vogelarten vor. 
Aus diesen Ergebnissen und weiteren indirekten 
Hinweisen (v. a. aus dem Relexionsverhalten 
von Federn, aber auch aus genetischen Analy‑

Daten aus Ley & Fiedler (2007) Alternative Auswertung

Ornilux Kontrolle Anlüge
Ornilux vs. Kontrolle

Anlugverhältnis:  
nur Anprallereignisse

Winterhalbjahr 2005/06 bei direkter Sonneneinstrahlung (25 Beob.‑h)

n Anlüge 48 = 100 % 41 = 100 % 48 vs. 41 ➝ 53,9 %

Ausweichen 43 = 89,6 % 20 = 48,8 %

Anprall 5 = 10,4 % 21 = 51,2 % 5 : 21 abs. ➝ 19 : 81 proz.   n=26

Winterhalbjahr 2006/07 bei direkter Sonneneinstrahlung (28 Beob.‑h)

n Anlüge 54 = 100 % 25 = 100 % 54 vs. 25 ➝ 68,4 %

Ausweichen 46 = 85,2 % 10 = 40 %

Anprall 8 = 14,8 % 15 = 60 % 8 : 15 abs. ➝ 35 : 65 proz.   n = 23

Winterhalbjahr 2006/07 bei bedecktem Himmel (16 Beob.‑h)

n Anlüge 40 = 100 % 28 = 100 % 40 vs. 28 ➝ 58,8 %

Ausweichen 31 = 77,5 % 10 = 35,7 %

Anprall 9 = 22,5 % 18 = 64,3 % 9 : 18 abs. ➝ 33 : 67 proz.   n = 27

Summen (direkte Sonneneinstrahlung)

102 vs. 66 ➝ 60,7 % 13 : 36 abs. ➝ 27 : 73 proz.   n = 49

Summen über alle

142 vs. 94 ➝ 60,2 % 22 : 54 abs. ➝ 29 : 71 proz.   n = 76

Tabelle 3: ■
Ergebnisse der Freilandversuche von Ley & Fiedler (2007, Tab. 1), ergänzt um alternative Auswertungsmöglichkeiten 
(vgl. Text). – Results from the ield experiments of Ley & Fiedler (2007, Tab. 1), supplemented with suggested alternative 
analyses.
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sen) wird derzeit gefolgert, dass diese Fähigkeit 
bei Vögeln weiter verbreitet ist und möglicher‑
weise nur bei nachtaktiven Arten und einigen 
anderen Vogelordnungen fehlt (Bennett & 
Cuthill 1994, Eaton & Lanyon 2003, Mul‑
len & Pohland 2008, Carvalho et al. 2011). 
Letzte Gewissheit über die Farbwahrnehmung 
bei Vögeln können jedoch nur Verhaltensun‑
tersuchungen erbringen, die das gesamte rele‑
vante Farbspektrum einbeziehen (Andersson & 
Amundsen 1997, Hart et al. 1998).

Die höchste Empindlichkeit der für kurzwel‑
liges Licht empindlichen Zapfen im Vogelauge 
liegt bei den meisten Singvögeln und bei den 
Papageien im Wellenlängen‑Bereich von 360‑
380 nm (UV‑Rezeptoren), bei den meisten Nicht‑
Singvögeln deutlich getrennt davon jenseits der 
400 nm (Violett‑Rezeptoren; Osorio et al. 1999, 
Hart & Hunt 2007). Diese klare Zweiteilung 
spiegelt sich nicht in höheren systematischen Ver‑
wandtschatsverhältnissen der Vogelarten wider, 
sondern wird auf adaptive Prozesse zurückgeführt 
(Ödeen & Håstad 2003). Das optische System im 
Vogelauge scheint zur Wahrnehmung von ultra‑
violettem Licht deutlich empindlicher zu sein als 
das für Licht im Spektralbereich, den auch wir 
Menschen wahrnehmen (Burkhardt & Meyer 
1989, Bennett & Cuthill 1994). Es gibt Anzei‑
chen dafür, dass Vögel relektiertes ultraviolettes 
Licht ebenso wie das anderer Wellenlängen auch 
chromatisch als eigene Farbqualität wahrnehmen 
(Smith et al. 2009).

Unklar ist die Nutzbarkeit von geringen UV‑
Intensitäten zu den Zeiten nahe der Morgen‑ und 
Abenddämmerung, wenn aufgrund des niedrigen 
Sonnenstandes weniger UV‑Licht die Erdatmo‑
sphäre durchdringt. Auch in dunkler Umgebung 
und in oder unter dichter Vegetation, die nicht viel 
ultraviolettes Licht relektiert, könnte die Nutzung 
dieser Wellenlängen eingeschränkt sein (Borgia 
2008). Zwar ist die maximale Empindlichkeit der 
UV‑Rezeptoren weiter von der des Blau‑Rezeptors 
im Vogelauge entfernt als die der Violett‑Rezep‑
toren, was eine bessere Unterscheidbarkeit von 
Farbsignalen bewirkt. Dieser Vorteil verschwindet 
jedoch unter schwachem Umgebungslicht, da sich 
dann das „Rauschen“ der UV‑Rezeptoren stärker 
bemerkbar macht als bei den Violett‑Rezeptoren 
(Schaefer et al. 2007). Demgegenüber gibt es 

Hinweise, dass Vögel auch in dunkler Umgebung 
ultraviolettes Licht als Signalfarbe nutzen können, 
etwa zum Auinden und Erkennen des eigenen 
Geleges (Avilés et al. 2006) oder beim Sperren 
der Jungvögel von Höhlenbrütern. Die Wachshaut 
von Zwergohreulen‑Küken relektiert ultraviolettes 
Licht in Abhängigkeit vom Ernährungszustand und 
beeinlusst die Elterntiere ofenbar beim Verteilen 
des Futters an die Jungtiere (Parejo et al. 2010). 
Sowohl vor grau‑braunem Hintergrund (wie beim 
Erdboden, bei abgestorbenen Blättern oder Baum‑
rinde) als auch vor blattgrünem Hintergrund, die 
beide wenig UV‑Licht relektieren, wirkt beispiels‑
weise der UV‑relektierende Scheitel von Blaumei‑
senmännchen deutlich kontrastierend und spielt 
eine Rolle bei der Partnerwahl (Andersson et al. 
1998). Unklar bleibt jedoch, wie stark die Relexion 
sein muss, um biologisch relevant zu sein (Eaton & 
Lanyon 2003). Insbesondere sind die Grundlagen, 
wie in dunkler Umgebung die geringe Lichtaus‑
beute physiologisch kompensiert werden kann, 
noch nicht geklärt (Holveck et al. 2010). Auch 
treten neben UV‑Signalen mitunter gleichzeitig 
andere Signalgeber auf, etwa Farben im sichtbaren 
Spektrum oder ein höheres Körpergewicht (vgl. 
Mougeot & Arroyo 2006), die das beobachtete 
Verhalten ebenfalls beeinlussen könnten.

Aus den Hinweisen, dass Bewegungssehen bei 
Vögeln eher auf achromatischen Kontrasten im 
mittel‑ und längerwelligen Spektralbereich beruht 
(Hart & Hunt 2007), könnten sich weitere Ein‑
schränkungen für UV‑Markierungen ergeben. 
Möglicherweise werden im Flug – der klassischen 
Anprallsituation – kurzwellige bewegte Signale 
nicht oder nicht ausreichend verarbeitet. Anderer‑
seits liegt der Vogel im Flugtunnel geradlinig und 
senkrecht auf die Scheibe zu, hat diese also wäh‑
rend seines Fluges unverändert im Blick. Damit 
müsste der Flugtunnel tendenziell sogar bessere 
Ergebnisse für UV‑Markierungen liefern. Nach 
ersten jüngeren Ergebnissen hingegen erscheinen 
die ultravioletten Anteile des Lichts bei der Erken‑
nung bewegter Objekte hilfreich, ebenso wie eine 
höhere Helligkeit (Rubene et al. 2010).

Weitgehend klar scheint zu sein, dass die 
Wirkung von UV‑Signalen otmals in für das 
Vogelindividuum positivem Verhaltenskontext 
eine Rolle spielt. Eine solche attraktive Wirkung 
wurde bei Nahrungssuche und Partnerwahl 
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nachgewiesen (Burkhardt 1982, Bennett & 
Cuthill 1994, Viitala et al. 1995, Andersson 
& Amundsen 1997, Honkavaara et al. 2002, 
Siitari & Huhta 2002, Siitari et al. 2002, s. aber 
Church et al. 2001, Übersicht bei Rajchard 
2009). Es wird derzeit noch davor gewarnt, 
Untersuchungsergebnisse (hier: zur Entdeckung 
UV‑relektierender Beeren als Nahrung und ihr 
Kontrast zur Umgebung), die an Vögeln mit Vio‑
lett‑Rezeptoren gewonnen wurden, ohne Wei‑
teres auf Vögel mit UV‑Rezeptoren zu übertragen 
(Schaefer et al. 2006). Unterschiede können 
auch altersbedingt sein: Jungvögel müssen die 
Nutzung von UV‑Signalen bei der Nahrungs‑
suche ofenbar erst erlernen (Siitari et al. 1999). 
Widersprüchliche Ergebnisse liegen hingegen 
für innerartliches Konkurrenzverhalten vor 
(s.  Alonso‑Alvarez et al. 2004 und Vedder 
et al. 2008).

Eine wesentliche Schlussfolgerung physiolo‑
gischer und ethologischer Forschung scheint wei‑
terhin zu sein, dass die Wirkung von UV‑Signalen 
nicht allein, sondern immer im Zusammenhang 
mit den anderen sichtbaren Wellenlängen beur‑
teilt werden muss und daher nicht überschätzt 
werden sollte (vgl. Hunt et al. 2001).

Aus den vorliegenden Untersuchungen bleiben 
viele ofene Fragen, die geklärt werden sollten, 
bevor eine ausreichende Wirksamkeit von Glas‑
Markierungen im ultravioletten Spektralbereich 
vorausgesetzt werden kann. Einige davon sind 
die folgenden:

1. Vermindern Spiegelungen auf dem Glas die 
Wirksamkeit von UV‑Markierungen?

2. Wirkt sich unterschiedlich intensive Hin‑
tergrund‑ bzw. Umgebungshelligkeit auf die 
Wirksamkeit der UV‑Markierungen aus, und 
wenn ja, wie?

3. Sind UV‑Markierungen in der Dämmerung 
genauso wirksam wie am Tage?

4. Welche Auswirkungen haben unterschiedliche 
Scheibenhintergründe auf die Wirksamkeit 
von Markierungen?

5. Werden UV‑Markierungen von Vögeln mit 
UV‑Rezeptoren ebenso wahrgenommen wie 
von Vögeln, die stattdessen Violett‑Rezeptoren 
besitzen?

6. Spielt ultraviolettes Licht im Bewegungssehen 
von Vögeln eine ausreichende Rolle, um als 
„Warnsignal“ wahrgenommen werden zu kön‑
nen?

7. Sind UV‑Signale bei Vögeln „positiv besetzt“ 
und führen tendenziell eher zur Anlockung?

8. Gibt es Unterschiede zwischen Jung‑ und Alt‑
tieren bei der Wirksamkeit von UV‑Markie‑
rungen?

5 UV-Glas: Warum eine Marke kein  

Produkt ist 

Angesichts der im vorigen Kapitel umrissenen 
Fragen ist es umso wichtiger, mit Begrifen, 
Namen und speziischen Eigenschaten (z. B. 
Relexionsverhalten im UV, Form der UV‑

Abbildung 8:  ■
Nächtliche Spiegelung, auch eine 
Quelle für Vogelschlag? Die physio‑
logische Forschung wirt zahlreiche 
Fragen auf, die die Wirksamkeit 
ultravioletter Markierungen gegen 
Vogelschlag schon tagsüber in Zweifel 
ziehen. ‑ Specular relection by night, 
also responsible for bird strikes? Physi-
ological research raises numerous ques-
tions casting doubts on the eicacy of 
ultraviolet markings against collisions 
even in daylight. Foto: H. Haupt. 
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Markierung) sorgfältig umzugehen. Das betrit 
schon den Namen des UV‑Glases selbst. Bekannt 
ist es unter dem Handelsnamen „Ornilux“. Mit 
diesem Begrif wird eine Marke bezeichnet. Hin‑
ter dieser Marke verbergen sich mehrere Pro‑
dukte („SB1“, „mikado“), die jeweils unterschied‑
liche Eigenschaten aufweisen. Es ist wichtig zu 
wissen, dass die Eigenschaten eines einzelnen 
Produktes nicht auf andere Produkte oder auf 
die gesamte Marke übertragen werden dürfen 
und dass unterschiedliche Produkte ganz unter‑
schiedlich wahrgenommen werden können.

Ley (2006) untersuchte 17 verschiedene Typen 
von UV‑Glas, ob sie von mitteleuropäischen Klein‑
vögeln wahrgenommen werden können. Von die‑
sen 17 stellten sich nach Simulationsberechnungen 
zwei als wahrnehmbar heraus. Nur bei einem davon 
ließ sich das Ergebnis bis zu einer insgesamt ausrei‑
chenden Stichprobengröße experimentell im Flug‑
tunnel wiederholen (Ley 2006). Es kann mangels 
verfügbarer Informationen nur gemutmaßt wer‑
den, dass es sich dabei um den Scheibentyp handelt, 
der dann unter dem Produktnamen „Ornilux SB1“ 
das erste kommerziell vertriebene UV‑Glas wurde. 
Es wies eine Kombination UV‑relektierender und 
‑absorbierender vertikaler Streifenmuster auf (Ley 
& Fiedler 2007). Dieses Produkt wurde großlä‑
chig u.a. am Naturinformationszentrum Karwen‑
del und im Stadtbad Plauen eingebaut. Untersu‑
chungen, wie wirksam es sich nach dem Einbau vor 
Ort gezeigt hat, wurden und werden nach eigener 
Recherche nicht durchgeführt. Nähere Hersteller‑
angaben zu den optischen Eigenschaten der ver‑
schiedenen Ornilux‑Produkte und ihrer Vorläufer 
sind der Öfentlichkeit aus betrieblichen Gründen 
nicht zugänglich (Irmscher in litt. 2010). Auch 
gibt es bisher keine Angaben über die Haltbarkeit 
der UV‑Markierungen oder darüber, ob bereits 
Materialprüfungen mit starker UV‑Bestrahlung 
durchgeführt worden sind.

„Ornilux SB1“ ist heute nicht mehr erhältlich. 
Das derzeit verfügbare Nachfolgeprodukt irmiert 
unter dem Namen „Ornilux mikado“ (wegen der 
zufälligen Anordnung stäbchenförmiger Struk‑
turen im Glas). Gab es zu „SB1“ noch die Unter‑
suchungen von Ley (2006) und Ley & Fiedler 
(2007), liegen zu „mikado“ derzeit keine veröfent‑
lichten Daten darüber vor, wie wirksam es Vogel‑
schlag vermeiden helfen kann. Die Hersteller‑
irma wirbt mit konkreten Angaben (Glaswerke 

Arnold 2010), die gut zu „SB1“ passen, während 
aktuelle Untersuchungsergebnisse von „mikado“ 
aus dem Herbst 2010 diese Werte nicht bestätigen 
(Sheppard in litt. 2010, 2011). Auch wurde einge‑
räumt, dass die vor einigen Jahren an der Vogel‑
warte Radolfzell unter Leitung des inzwischen 
verstorbenen H.‑W. Ley durchgeführten Versuche 
mit „mikado“ schlechtere Resultate erbrachten 
(Irmscher in litt. 2010). In den jüngsten Frei‑
landtests von Klem aus dem Herbst 2010 erwies 
sich „mikado“ sogar als völlig unwirksam, denn 
es prallten etwa genauso viele Vögel gegen das 
UV‑Glas wie gegen die Kontrollscheibe (Klem 
in litt. 2011).

6 Der österreichische Standard

Untersuchungen und Empfehlungen zur Ver‑
meidung von Vogelanprall an Glaslächen sind in 
Österreich zuletzt stärker gefördert worden als in 
Deutschland. Insbesondere die Wiener Umwelt‑
anwaltschat (W. Doppler) hat daran einen 
großen Anteil (WUA 2011). Auf einer Fachta‑
gung im Jahr 2008, bei der die mit dem hema 
befassten Ornithologen aus Österreich, der 
Schweiz und Deutschland zusammengekommen 
waren, wurde diskutiert, wie die Wirksamkeit von 
Schutzmaßnahmen qualiiziert werden könne. 
Es entstand der Vorschlag, ein Anlugverhältnis 
von 10:90 im Tunnelversuch als Schwellenwert 
anzustreben, um eine Markierung als wirksam 
gegen Vogelschlag zu bezeichnen. Grundsätzlich 
solle für jedermann erkennbar sein, welches die 
wirksamsten Methoden sind (Fiby 2008).

Zwei Jahre später wurde das 10:90‑Verhältnis 
in Österreich Standard. Es wurde die Technische 
Regel ONR 191040 in Krat gesetzt, die für frei‑
stehende Glasscheiben und durchsichtige Glas‑
bauwerke gilt (vgl. dazu die erwähnten metho‑
dischen Einschränkungen in Kap. 3.1.2). Sie dei‑
niert, wann in diesen Anwendungsbereichen von 
„Vogelschutzglas“ gesprochen werden darf. Unter 
genau festgelegten Versuchsbedingungen müssen 
in einem Flugtunnel mindestens 80 Versuchsvögel 
pro getestete Scheibe im Wahlversuch eingesetzt 
werden. Dabei darf die Testscheibe von höchstens 
10 % aller Vögel angesteuert werden (Austrian 
Standards Institute 2010). Um die aus den 
ermittelten Anflugverhältnissen abgeleiteten 
Wirksamkeits‑Aussagen besser diferenzieren zu 
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können, entwickelte Rössler (2010) eine Katego‑
risierung für geprüte Markierungen (Tab. 4).

7 Schlussfolgerung

Der Mensch als UV‑blinder Organismus hat bei 
physiologischen und verhaltensbiologischen 
Forschungen an Vögeln lange Zeit vernach‑
lässigt, dass die meisten Vögel ultraviolettes 
Licht wahrnehmen dürten (Burkhardt 1982, 
Eaton & Lanyon 2003). Dies hat sich in den 
letzten Jahren geändert. Wenn Vögel wirksam 
gegen den Tod an Glasscheiben geschützt wer‑
den sollen, darf dieses neue Bewusstsein jedoch 
nicht dazu führen, das Pendel nun voreilig 
zur anderen Seite ausschlagen zu lassen. Die 
anfängliche Vernachlässigung der UV‑Wahr‑
nehmung darf beim heutigen Kenntnisstand 
nicht dazu führen, in UV‑Markierungen eine 
optimierte oder auch nur besonders wirksame 
Maßnahme gegen Vogelschlag zu sehen. Zu 
viele Fragen sind ofen und die bisher bekannt 
gewordenen Testreihen zur Wirksamkeit von 
UV‑Glas verliefen eher ernüchternd. Dies kann 
in der mangelnden Eignung ultravioletter Mar‑
kierungen per se begründet sein, aber auch in 
der mangelhaten (zu geringe Relexion, zu 
enger oder falscher Spektralbereich) und/oder 
ungeeigneten Ausführung bisheriger UV‑Mar‑
kierungen: Die Wirkung von Markierungen, die 
sich nicht auf der vordersten Glasebene bein‑
den, könnte durch Spiegelungen vermindert 
werden (Schmid in litt. 2010). Trotz der auch 
grundsätzlichen Fragen zur Eignung von UV‑
Markierungen (s. Kap. 4) könnte es lohnens‑

wert sein, auf diesem Weg weiter zu forschen. 
Solange aber keine deutlicheren Ergebnisse vor‑
liegen, muss für den Vogelschutz in Bezug auf 
UV‑Glas Folgendes gelten:

Weder für den Einbau in Gebäuden noch •	
bezüglich der Auswirkungen von Spiege‑
lungen ist UV‑Glas bisher belastbar getestet 
worden. Empfehlungen, das UV‑Glas unter 
diesen Umständen zu verwenden, besitzen 
keine fachliche Grundlage und sollten daher 
nicht mehr ausgesprochen werden.
Testverfahren und ‑ergebnisse zu UV‑Glas lie‑•	
gen bisher nur für den Einsatz als freistehende 
Glasscheiben und in durchsichtigen Glasbau‑
werken vor. An solchen meist öfentlichen 
Bauten (d.h. Lärmschutzwände, Wartehallen, 
Verbindungsgänge) sind besser wirksame, 
sichtbare Markierungen erforderlich und 
vermittelbar. Auch für diese Anwendungsbe‑
reiche sollte UV‑Glas also in aller Regel nicht 
empfohlen werden.

Somit ergeben sich kaum mehr Einsatzbereiche 
für das aktuell erhältliche UV‑Glas. Wie die Erfah‑
rung zeigt, muss vielmehr darauf geachtet werden, 
dass dieses kaum wirksame UV‑Glas nicht dazu 
missbraucht wird, noch mehr Glasfassaden auch 
an sensiblen Stellen zu errichten. Dann wäre 
nämlich erreicht, was niemand will: Eine absolute 
Erhöhung der Zahl der Kollisionsopfer.

Es gilt daher weiterhin die (um ein Wort 
ergänzte) Empfehlung von Richarz (2001):

Um Kollisionen weitgehend zu vermeiden, 

müssten Scheiben lächig sichtbar markiert 

oder durch alternative Materialien ersetzt 

werden. Völlige Transparenz und Vogel-

schutz sind leider unvereinbar.

Kurzfristig sollten die Untersuchungen intensi‑
viert werden, wie Markierungen optimiert wer‑
den können, die auch für Menschen sichtbar 
sind. In den letzten Jahren wurde beispielsweise 
ermittelt, wie gering der Deckungsgrad sichtbarer 
Markierungen sein kann. Rössler & Laube 
(2008) und Rössler (2010) konnten zeigen, dass 
sich schon mit einem Deckungsgrad von knapp 
5 % Vogelschlag hoch wirksam verhindern lässt. 
Damit sollten sich auch viele Vorbehalte gegenü‑
ber sichtbaren Markierungen reduzieren lassen. 
Der verkaufsfördernde Begrif „Vogelschutzglas“ 

Tabelle 4: ■
Abstufung der Wirksamkeit von Markierungen durch Er‑
gebnisse im Wahlversuch und Kategorisierung der Eignung 
für den Vogelschutz (nach Rössler 2010). – Gradation of 
marking eicacy from choice trial results and categorization 
of appropriateness for bird conservation purposes (following 
Rössler 2010).

Kategorie Wahlversuch –  
Anlüge gegen  

markierte Scheibe

Wirksamkeit und 
Eignung als Vogel-

schutzglas

A bis 10 % „Vogelschutzglas“, 
hoch wirksam

B 10 – 20 %  bedingt geeignet

C 20 – 45 % wenig geeignet

D > 45 % unwirksam
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darf hingegen nicht ohne fachlich vertretbaren 
Hintergrund von Glasherstellern deiniert wer‑
den (vgl. Glaswerke Arnold 2010). Hierfür 
müssen einheitliche Testmethoden wissenschat‑
lich entwickelt und Schwellenwerte naturschutz‑
fachlich festgelegt werden. Um weitere Verwir‑
rungen und Fehlinformationen zu vermeiden, 
sollten die Versuchsdesigns von Flugtunnel‑ und 
Freilandexperimenten standardisiert werden, 
sowohl für UV‑ als auch für konventionelle Mar‑
kierungen. Erste Gespräche zwischen Fachleuten 
und Glasherstellern in diesem Jahr deuten darauf 
hin, dass der Versuchsaubau von Rössler et al. 
(2007) als ein solcher Standard anerkannt wird 
(Fiedler in litt. 2011). 

Im Folgenden kommt es darauf an, ein einheit‑
liches Testverfahren zu etablieren, das den dunk‑
len Hintergrund von Glasscheiben simuliert, die 
in Gebäudefassaden eingebaut sind. Von Privat‑
wohnungen bis hin zu Geschätsgebäuden spannt 
sich eine beachtliche Gefahrenquelle für Vögel auf. 
Alle bisherigen Testverfahren können jedoch diese 
Situation nicht abbilden und auch Spiegelungsef‑
fekte werden noch nicht erfasst (Abb. 9).

Eine zusammenfassende Übersicht über wirk‑
same Vermeidungs‑ und Schutzmaßnahmen 
gegen Vogelschlag gibt Richarz (2001); neuere 
Testergebnisse über hoch wirksame Markie‑
rungen – auch solche mit geringem Deckungs‑
grad – hat die Wiener Umweltanwaltschat durch 
Rössler & Doppler (2011) zusammenstellen 
lassen. Die Einzelheiten zu Testmethoden und 
‑ergebnissen bieten Rössler & Laube (2008) 
und Rössler (2010).

Dank. Für zahlreiche Informationen, Anre‑
gungen und Einschätzungen, die mich vor 
und während der Entstehung dieses Beitrages 
erreichten, möchte ich mich bedanken bei W. 
Doppler (Wien, Österreich), W. Fiedler (Radolf‑
zell), C. Irmscher (Remshalden), M. Jöbges 
(Recklinghausen), J. Kirchner (Merkendorf), 
D. Klem, Jr. (Allentown, PA, USA), H.‑W. Ley † 
(Radolfzell), A. von Lindeiner (Hilpoltstein), M. 
Nipkow (Berlin), T. L. Pinnekamp (Merkendorf), 
M. Rössler (Wien, Österreich), P. Saenger (Allen‑
town, PA, USA), H. Schmid (Sempach, Schweiz) 
und C. Sheppard (Washington, DC, USA). Ein 
ganz besonderes Dankeschön geht an M. Rössler 
für die kurzfristige Überlassung von Fotos.

8 Zusammenfassung

In der Öfentlichkeit und unter Vogelschützern 
wird über wirksame Maßnahmen gegen Vogel‑
schlag an Glasscheiben verstärkt diskutiert. Ins‑
besondere zur Wirksamkeit von Markierungen, 
die ultraviolettes Licht relektieren oder absor‑
bieren, werden jedoch zahlreiche Missverständ‑
nisse und Fehlinformationen hervorgerufen und 
verbreitet. Dieser Beitrag erläutert die gängigen 
Testverfahren für Markierungen gegen Vogel‑
schlag, weist auf Fallstricke bei der Interpreta‑
tion der Versuchsergebnisse hin und gibt einen 
kurzen Überblick über aktuelle Erkenntnisse 
aus der Forschung zur Wahrnehmung von UV‑
Signalen durch Vögel. Alles in allem erscheint 
es derzeit verfrüht, UV‑Markierungen eine aus‑

reichende Wirksamkeit zur Vermei‑
dung von Vogelanprall an Glasschei‑
ben zuzuschreiben.

Abbildung 9:  ■
Glasscheiben an Gebäuden und Spiegelun‑
gen: Zwei weit verbreitete Todesfallen für 
Vögel, für die aber bisher keine standardi‑
sierten Testverfahren für Glasmarkierungen 
existieren. – Glass panes in building facades 
and mirror efects are common as deadly 
hazards for birds. However, standardized 
testing methods for glass markings under these 
circumstances do not exist. Foto: H. Haupt.
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I, 05.-27.12.2005

1. unmarkiertes Kontrollglas 14 33 %
2. entspiegelte Glasscheibe 28 67 %
3. UV‑absorbierende vertikale Streifen („plastic strips“), 3,2 mm dick (Ränder sichtbar), 2,5 

cm breit, 5 cm Abstand
0 0 %

Summe 42 100 %
II, 01.02.-29.03.2006

1. unmarkiertes Kontrollglas 35 64 %
2. durchsichtige UV‑absorbierende Folie 12 22 %
3. dgl., in vertikalen Streifen, 2,5 cm breit, 5 cm Abstand 8 14 %

Summe 55 100 %
III, 22.11.2006-23.02.2007

1. unmarkiertes Kontrollglas 51 26 %
2. durchsichtige UV‑absorbierende Folie, Scheibenaußenseite (UVC‑O) 24 12 %
3. dgl., Innenseite (UVC‑I) 20 10 %
4. UV‑absorb. Folie, 20% durchlässig für sichtbares Licht, 65% relektierend (REX20), hoch 

relektierend
30 15 %

5. UV‑absorb. Folie, 35% durchlässig für sichtbares Licht, 55% relektierend (REX55), hoch 
relektierend

24 12 %

6. UV‑absorb. Folie (NEX1020), mäßig relektierend 21 11 %
7. UV‑absorb. Folie (RK20), gering relektierend 24 12 %

Summe 149 100 %
IV, 10.03.-03.05.2007

1. unmarkiertes Kontrollglas 49 64 %
2. UVC‑O vertikale Streifen, 2,5 cm breit,  5 cm* Abstand 27 35 %
3. CollidEscape Folie, Scheibenaußenseite 1 1 %

Summe 77 100 %
V, 29.10.2007-09.02.2008 / VI, 29.02.-25.04.2008 V VI

1. unmarkiertes Kontrollglas 60 70 % 38 69 %
2. durchsichtige UV‑relektierende Folie, 40%** relektierend, 

Außenseite (CUV‑O)
8 9 % 11 20 %

3. dgl., Innenseite (CUV‑I) 7 8 % entf. entf.
4. vertikale Streifen im Wechsel: relekt. 2,5 cm breit / absorb. 5 

cm breit, Außenseite (S‑1R)
2 2 % 3 5,5 %

5. vertikale Streifen im Wechsel: relekt. 5 cm breit / absorb. 2,5 
cm breit, Außenseite (S‑2R‑O)

1 1 % 3 5,5 %

6. dgl., Innenseite (S‑2R‑I) 4 5 % entf. entf.
7. Gitter. Vertikale Streifen: UV‑relekt. 10 cm breit / UV‑absorb. 

2,5 cm breit; horizontale Streifen: UV‑relekt. 8 cm breit / UV‑
absorb. 2,5 cm breit; Außenseite (GRID)

4 5 % entf. entf.

Summen 86 100 % 55 100 %

Anhang

Freilandexperimente von Klem (2009) mit verschiedenen UV‑relektierenden und ‑absorbierenden Materialien. Angegeben 
sind die in den Versuchsreihen I bis VI getesteten Markierungen mit den vom Autor verwendeten Kürzeln, die Anzahl 
kollidierter Vögel und deren relative Verteilung innerhalb der Versuchsreihen.  Die Wirksamkeit einer jeden getesteten 
Markierung kann in Form ihres Verhältnisses zur jeweiligen Referenzscheibe auch zwischen den einzelnen Versuchsreihen 
verglichen werden, wenn die einzelnen Scheiben als unabhängige Variablen betrachtet werden können. *: widersprüchliche 
Angaben im Text, 5 cm sind korrekt (Klem in litt. 2011); **: im Text sind 80 % angegeben, beruht auf einer Fehlinformation 
der Herstellerirma (Klem in litt. 2011). Für weitere Informationen s. Originalarbeit. – Field experiments from Klem (2009) 
with various UV-relecting and -absorbing materials. Tested markings from ield experiments #1 to #6 are accompanied by the 
author’s abbreviations, no. of colliding birds and their proportions within each of the experiments. he eicacy of each of the 
tested markings can be compared between the experiments via their relation to the respective clear glass control, provided that 
all glass plates can be considered as independent variables.*: contradictory speciication in the text, 5 cm is correct (Klem in litt. 
2011); **: 80 % given in the text due to misinformation from the manufacturing company (Klem in litt. 2011). – See original 
paper for further information.
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