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Zusammenfassung

Jährlich verunglücken Millionen von
Vögeln an transparenten oder spiegelnden
Glasscheiben. Die bisherigen Schutzmög-
lichkeiten wirken nicht befriedigend oder sie
sind ästhetisch nicht akzeptabel. Da Vögel
sehr gut Ultraviolett (UV)-Licht sehen,
könnten solche Scheiben mit Mustern aus
transparenten UV-Absorbern „vogelbunt“
gefärbt werden und so die Vögel vor Kolli-
sionen warnen. Mit dem gleichen Effekt
schützen Radnetzspinnen ihre Netze vor
Zerstörung durch Vögel, daher nennen wir
es „Spinnennetz-Effekt“. Auch Stromnetze,
Windmühlen und Flughäfen könnten so
sicherer gemacht werden. Für Menschen
sind diese Muster unsichtbar, weil sie UV-
Licht nicht sehen können. Deshalb schlagen
wir Untersuchungen vor, Vögel mit dem
„Spinnennetz-Effekt“ zu schützen.

Abstract

Every year there are millions of colli-
sions between birds and transparent or
reflecting glass panes. Previous methods
of protection are ineffective because they
do not prevent birds from colliding with
windows or they are unacceptable from the
esthetical point of view. As birds can see
ultraviolet (UV) light very well, it could be
useful to stain glass panes ‘bird-coloured’
with pattern of transparent UV-absorbing
material which could warn the birds against
colliding with the pane. Web spiders protect
their webs by the same effect against
destruction by birds. That’s why we call it

‘spider’s web effect’. Power supply systems,
windmills and airports will become safer,
too. These patterns for men are invisible,
because they can’t see UV-light. Therefore
we suggest to do experiments to protect
birds based on the ‘spider’s web effect’.

1. Aufgabe für Naturschutz,
Tierschutz, Technik und Architektur

Jeder aufmerksame Beobachter kennt
den Vogeltod an transparenten oder spie-
gelnden Flächen von Fenstern, Winter-
gärten, Gewächshäusern, Bushaltestellen, 
Durchgängen, Fassaden und Wind- oder
Lärmschutzeinrichtungen. Auch Vögel, die
zunächst überleben, sterben oft später an
inneren Verletzungen. Betroffen sind sehr
viele Arten. Nach Otto (1994) fanden sich
in der Wiederfunddatei beringter Vögel der
Vogelwarte Hiddensee folgende 60 Arten:

Amsel Gartengrasmücke
Austernfischer Gartenrotschwanz
Bachstelze Gebirgsstelze
Bartmeise Gimpel
Bergfink Grünfink
Beutelmeise Goldammer
Birkenzeisig Habicht
Blaumeise Hausrotschwanz
Buchfink Haubenmeise
Buntspecht Hänfling
Drosselrohrsänger Heckenbraunelle
Eichelhäher Hohltaube
Eisvogel Kernbeißer
Elster Kiebitz
Fitis Kleiber
Gartenbaumläufer Knäkente
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Kohlmeise Sumpfmeise
Krickente Sumpfrohrsänger
Lachmöwe Tannenmeise
Mauersegler Teichhuhn
Mäusebussard Teichrohrsänger
Mönchsgrasmücke Trauerschnäpper
Neuntöter Turmfalke
Rauchschwalbe Uferschwalbe
Ringdrossel Waldbaumläufer
Rotkehlchen Waldlaubsänger
Schleiereule Waldohreule
Singdrossel Wasseramsel
Sperber Weißstorch
Sturmmöwe Wintergoldhähnchen

Damit ist die Liste keineswegs kom-
plett, schon weil nicht alle Arten beringt
werden. Das zeigen weitere Autoren und
eigene Beobachtungen. Zu den Opfern
gehören z. B. auch Feldsperling, Fichten-
kreuzschnabel, Grünspecht, Haussperling,
Kuckuck, Pirol, Star, Stieglitz, Türkentaube,
Wacholderdrossel, Waldschnepfe, Wiesen-
pieper, Zaunkönig und Zeisig. Insgesamt
dürften allein in Deutschland wenigstens
80 Vogelarten betroffen sein. Klem (1989)
fand in den USA und Kanada verunglückte
Exemplare von 225 Arten, was 25 % des
Artenbestandes entspricht.

Die genaue Zahl der an transparenten
und spiegelnden Flächen tödlich verun-
glückten Vögel ist nicht bekannt, aber es
gibt Stichproben und Hochrechnungen. Sie
ergeben eine erschreckend hohe Zahl.
Klem (1979) schätzt sie für die USA auf
jährlich mindestens 97,6 Millionen Todes-
fälle. Wegen der hohen Dunkelziffer könnte
es aber auch das Zehnfache sein. Für Europa
dürfte die Zahl in der gleichen Größen-
ordnung liegen. Wir haben es also mit einem
erheblichen Problem zu tun.

Umfragen bei Besitzern von 51 Gebäu-
den, meist Einfamilienhäusern, aber auch
Kindergärten, Schulen und Gewerbebetrie-
ben (Buer 1996) zeigen, daß der Vogeltod
an Scheiben allgemein bekannt ist und daß
praktikable Lösungsvorschläge auf breite
Zustimmung stoßen. Deshalb sind Natur-
und Tierschutz gefordert, aber auch Technik
und Architektur. Wir sollten transparente

und spiegelnde Flächen so gestalten, daß sie
nicht nur für uns, sondern auch für Vögel
ungefährlich sind.

2. Warum kommt es zu Kollisionen und
was schützt davor?

Vermutet wird, daß Vögel transparente
Scheiben nicht erkennen können und durch
Spiegelungen getäuscht werden. Einen Lern-
effekt gibt es nicht (Klem 1989). Vor allem
beschichtetes Glas kann die vor ihm liegen-
de Umgebung so perfekt spiegeln, daß auf
Dias Bild und Spiegelbild kaum zu unter-
scheiden sind (Buer 1996). Unter diesen
Umständen und wenn Vögel ähnlich wie wir
sehen, sind Kollisionen unvermeidbar.

Wirksame Schutzmaßnahmen müssen
daher transparente und spiegelnde Flächen
als Hindernis für Vögel sichtbar machen.
Die bisher empfohlenen sind zusammen-
gefaßt im „Merkblatt zur Verhütung von
Vogelverlusten an Glasflächen“, Deutscher
Bund für Vogelschutz (Otto 1994) und
in „Vogelkiller Glas“ (Tips zum Vogel-
schutz, Schweizerische Vogelwarte Sempach
und Schweizer Vogelschutz SVS-BirdLife
Schweiz). Am besten wirken außen ange-
brachte, senkrechte, schmale Tuchstreifen in
5 – 10 cm Abstand, entsprechende Klebe-
streifen oder das Verhängen mit Netzen. Die
weit verbreiteten schwarzen oder weißen
Attrappen von Greifvögeln sind nahezu
nutzlos, besser scheint rote Reflexfolie zu
sein. Allen diesen Schutzmaßnahmen ge-
meinsam ist, daß sie die Transparenz be-
einträchtigen, oft die Ästhetik stören und
deshalb häufig abgelehnt werden.

3. Besonderheiten der Sehphysiologie
von Vögeln als neuer Lösungsansatz

Diesen Zielkonflikt könnte man mög-
licherweise umgehen, wenn man mit Mar-
kierungen arbeitet, die für Vögel sichtbar,
für uns dagegen unsichtbar sind. Da Vögel
Ultraviolett (UV)-Licht sehen können, soll-
ten für unsere Augen transparente, dafür
UV absorbierende Markierungen Vögel vor
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Kollisionen warnen können. Da Menschen
für UV blind sind, wären solche Markie-
rungen für uns unsichtbar.

Wir sehen Licht mit Wellenlängen von
etwa 400 nm bis 750 nm. Dieser Bereich
umfaßt die Regenbogenfarben Violett, Blau,
Grün, Gelb, Orange und Rot. Besonders
empfindlich sind unsere Augen bei den
Wellenlängen 440 nm, 530 nm und 590 nm,
die wir als blau, grün und rot wahrnehmen.
Für diese drei Wellenlängen finden sich in
unserer Netzhaut drei spezialisierte Typen
von Zapfen. Licht unterhalb von 400 nm
wird von unserer Linse und von Schutz-
pigmenten unseres Auges absorbiert und ist
daher für uns unsichtbar.

Vögel sehen zusätzlich ultraviolettes
Licht (UV). Entsprechend haben sie einen
vierten Zapfentyp, der speziell auf UV-Licht
reagiert. Die Augen des gut dressierbaren
Sonnenvogels, Leiothrix lutea, sind bei
370 nm (UV), 460 nm (blau), 530 nm (grün)
und bei 620 nm (rot) besonders empfindlich
(Burkhardt & Maier 1989).

UV-Sehen wurde zuerst beim Violett-
ohr-Kolibri entdeckt (Huth & Burkhardt
1972) und dann bei Tauben (Wright 1972),
die zwischen 325 nm und 360 nm beson-
ders empfindlich sind (Kreithen & Eisner
1978). Untersuchungen an Zebrafinken
haben gezeigt, daß der Austausch einer
einzigen Aminosäure, Serin anstelle von
Cystein, ausreicht, um den Violett-Licht-
rezeptor in einen UV-Rezeptor zu verwan-
deln (vgl. Brennicke 2000). Evolutions-
biologisch ist es also nur ein kleiner Schritt
zum UV-Sehen. Entsprechend nennt Burk-
hardt (1989) 30 Arten aus 6 Ordnungen,
für die UV-Sehen nachgewiesen ist und
stellt 1992 fest: „Heute muß man annehmen,
daß der ultraviolette Bereich des Tageslichts
von vielen Vögeln als eine eigene Farb-
qualität wahrgenommen wird.“

Für unsere Problemstellung besonders
bemerkenswert ist, daß Leiothrix lutea auf
UV-Licht von 380 nm Wellenlänge fünfmal
empfindlicher reagiert als auf grünes Licht
mit 530 nm (Burkhardt & Maier 1989)
und sogar 30-mal (!) empfindlicher als auf
rotes Licht von 620 nm Wellenlänge (Burk-

hardt 1992). Die verbreitete Meinung,
Vögel sähen wegen der roten Vogelfrüchte
und roten Vogelblüten besonders gut Rot,
muß also ergänzt werden: Noch besser
sehen sie UV!

Vogelfedern reflektieren oder absorbie-
ren UV-Licht in art- und geschlechtsspe-
zifischer Weise (Burkhardt 1989). Der Ge-
schlechtsdimorphismus beim Nashornvogel
ist für unser Auge erkennbar, wird aber im
UV-Licht deutlich auffälliger (Burkhardt
1989). Die roten Brustfedern der Männchen
von Gimpeln reflektieren erheblich UV. Bei
Blaumeisen und vielen anderen Vögeln sind
die Geschlechter für unsere Augen äußer-
lich gleich, was eigentlich zu chaotischen
Verhältnissen bei der Partnersuche führen
müßte. Im UV-Licht dagegen wird der
Geschlechtsdimorphismus auch bei Blau-
meisen auffällig sichtbar und die Männchen
sind auf Anhieb zu erkennen (Andersson
et al. 1998, Hunt et al. 1997, Guilford &
Harvey 1998). Auch für Zebrafinken sind
bei der Wahl der Geschlechtspartner Merk-
male wichtig, die im UV-Licht sichtbar sind
(Benett et al. 1996, Hunt et al. 1997).
Turmfalken (Falco tinnunculus) nutzen ihr
UV-Sehen zur Jagd. Urin und Kot von
Mäusen reflektieren UV nahe 340 nm. Da
Mäuse ihre Laufwege mit ihren Exkremen-
ten verunreinigen, erkennen die Falken
schon aus der Luft, ob die Laufwege benutzt
werden und ob es lohnend ist, über dem
Feld zu rütteln. Auch der Rauhfußbussard
(Buteo lagopus) nutzt die UV-Reflexion
von Mäuseexkrementen zur Jagd (Vitala
et al. 1995). Wichtig für unsere Überlegun-
gen ist, daß erst der Kontrast zwischen
UV-Reflexion der Exkremente und UV-
Absorbtion der Umgebung die Laufwege
für die Greifvögel sichtbar macht.

Insgesamt wird die UV-Tüchtigkeit von
Vögeln für die Nahrungssuche und für die
Erkennung der eigenen und von fremden
Arten, sowie der Geschlechtspartner ge-
nutzt. Damit ist sie von grundsätzlicher
Bedeutung für das Überleben und muß
auch unter ungünstigen Bedingungen sicher
funktionieren. Entsprechend gut sollten
UV-Absorber von Vögeln erkannt werden.
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Die Intensität der UV-Strahlung in der
Nähe des Bodens schwankt stark. Sie ist
abhängig von der geographischen Breite, der
Höhe über Meeresspiegel, der Jahreszeit, der
Tageszeit, vom Wetter und vom Bewuchs.
Im Winter, in hohen Breiten, bei bewölktem
Himmel, unter Bäumen sowie in den
Morgen- und Abendstunden ist sie nur
schwach. Trotzdem sollte auch dieses
schwache UV-Licht wegen der überra-
schend hohen Empfindlichkeit des Vogel-
auges für UV gesehen werden.

4. Der „Spinnennetz-Effekt“

Die Netze von Radnetzspinnen werden
nach Eisner & Nowicki (1983) von Vögeln
gemieden und so vor Zerstörung bewahrt.
Deshalb sollten ihre Netze für anfliegende
Vögel sichtbar sein (Otto 1994). Es konnte
bewiesen werden, daß die Radnetze nicht
nur passive Fangeinrichtungen sind, son-
dern daß sie durch UV-Reflexion aktiv
Insekten anlocken, die ebenfalls UV-Licht
sehen können (Wickelgren 1989, Foelix
1992). Die UV-Reflexion der Spinnfäden
schützt zugleich das Netz vor Zerstörung
durch Vögel, die UV besonders gut sehen
und so ihr Gefieder vor lästigen, klebrigen
Spinnfäden bewahren. Ursprüngliche Web-
spinnen bauen Gespinste nur zum Schutz
der Eier. Interessanterweise reflektieren
diese Gespinste kein UV-Licht, was einer
Tarnung vor hungrigen Vögeln gleich-
kommt. Anscheinend haben die Radnetz-
spinnen im Laufe ihrer Stammesgeschichte
das Problem der Vogelkollisionen durch
UV-Reflexion ihrer Spinnseide gelöst. Das
vermutete auch Klem (1989).

Allerdings können die Spinnfäden nach
unserer Ansicht nur deshalb auffallen, weil
der Hintergrund des Netzes UV-Licht ab-
sorbiert. Fensterglas reflektiert zwar eben-
falls UV, wenn auch nur schwach. Vor allem
aber ist die Reflexion flächig und ohne
Kontrast von UV-absorbierenden Bereichen
und wird folglich von Vögeln nicht erkannt.
Ein Muster auf dem Glas aus UV-absorbie-
rendem, für unser Auge transparenten Ma-

terial, müßte Vögel aufgrund des Spinnen-
netz-Effektes warnen können.

5. Ohne UV-A-Licht sehen Vögel bunt

Will man den Spinnennetz-Effekt zum
Schutz der Vögel vor Kollisionen mit Glas-
flächen nutzen, müssen die Unterschiede
in der Sehphysiologie von Menschen und
Vögeln beachtet werden. Während unsere
Netzhaut drei farbtüchtige Zapfen jeweils
für blau, grün und rot besitzt, verfügt die
der Vögel über einen vierten Zapfentyp für
UV-Licht (Burkhardt 1989, 1992; Finger
& Burkhardt 1993). Werden unsere drei
Zapfentypen gleichzeitig mit Licht der
spektralen Zusammensetzung und der
Energiedichte des Tageslichtes gereizt,
sehen wir unbunt, weiß oder grau. In
Analogie dazu sollten nach Burkhardt
(1992) auch Vögel den Eindruck für un-
bunt, weiß oder grau haben, aber nur, wenn
zusätzlich ihre UV-empfindlichen Zapfen
gereizt werden.

Farben sehen wir, wenn nur einer oder
zwei unserer drei Zapfentypen gereizt wer-
den. Analog dazu sollten Vögel ein Objekt
dann farbig („vogelbunt“) sehen, wenn nur
einer, zwei oder drei ihrer vier Zapfentypen
gereizt werden. Wird z. B. von den vier
Zapfentypen der für UV-Licht zuständige
Zapfentyp nicht gereizt, sehen Vögel eine
Farbe. Welche das ist, bleibt uns vielleicht
für immer verborgen.

Die Beeren des Christophkrauts (Actea
alba) sind für uns weiß, weil sie das Tages-
licht vollständig reflektieren. Sie reflektieren
zusätzlich UV, was für uns belanglos ist.
Aber bei Vögeln reizt dieses UV-Licht auch
den vierten, UV-empfindlichen Zapfentyp
und erst dadurch sehen Vögel diese Beeren
in reinem Weiß („vogelweiß“). Die Beeren
der Mistel (Viscum album) sind für uns
ebenfalls weiß. Aber sie absorbieren UV,
was für uns wiederum belanglos ist. Bei
Vögeln aber wird dadurch der für UV zu-
ständige vierte Zapfentyp nicht gereizt.
Daher sehen Vögel die Mistelbeeren nicht
weiß sondern „bunt“ (Burkhardt 1992).
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6. UV-A färbt Hindernisse für Vögel
bunt

Die Wellenlängen des UV-Lichtes
reichen von 100 bis 380 nm. Kurzwelliges
UV-Licht bis 200 nm breitet sich nur
im Vakuum aus. UV-A reicht von 315 bis
380 nm, UV-B von 280 bis 315 nm und
UV-C von 200 bis 280 nm. UV-B schädigt
DNA, verursacht Sonnenbrand und Haut-
krebs, UV-C greift DNA und Proteine an.
Das macht Sehen unterhalb von 300 nm un-
wahrscheinlich. Außerdem steigt erst über
300 nm die für das Sehen wichtige spektrale
Energiedichte des Tageslichtes steil an, um
bei 490 nm ihr Maximum zu erreichen.
Tatsächlich haben die für UV-Licht zu-
ständigen Zapfentypen von Tauben bei
325 und 360 nm ihre höchste Empfind-
lichkeit (Wright 1972) und die vom Son-
nenvogel bei 370 nm (Burkhardt & Maier
1989). Daher reicht es vermutlich, wenn
Flächen UV-A absorbierende Muster zei-
gen, damit Vögel sie farbig sehen.

Für transparente Flächen ergibt sich
daraus, daß sie nur dann für uns unsichtbar
sind, wenn sie für Tageslicht, also für blaues,
grünes und rotes Licht durchlässig sind.
Würden sie z. B. Rot absorbieren, erschie-
nen sie uns in den Komplementärfarben
Grün und Blau, also türkisfarben. Ob sie
UV durchlassen oder schlucken, ist für
unser Sehen ohne Belang. Bei Vögeln ist das
anders. Für sie ist eine transparente Fläche
nur dann unsichtbar, wenn sie für blaues,
grünes, rotes und ultraviolettes Licht durch-
lässig ist. Wenn z. B. der UV-Anteil absor-
biert würde, müßte die Fläche den Vögeln
in den Komplementärfarben, also farbig
(„vogelbunt“) erscheinen. Eine spiegelnde
Fläche spiegelt aus Sicht der Vögel die vor
ihr liegende Umgebung nur dann natur-
getreu wieder, wenn sie nicht nur das für
uns sichtbare Licht reflektiert, sondern auch
das UV-A-Licht. Das ist bei den üblichen
Scheiben zumindest teilweise der Fall, und
Kollisionen sind die Folge. Würden spie-
gelnde Flächen UV-A-Licht in Mustern ab-
sorbieren, wäre das für uns nicht zu erken-
nen. Dagegen würden Vögel solche Muster

auf den Flächen vogelbunt sehen und ge-
warnt werden.

Aus diesen Gründen sollten Streifen,
Netzstrukturen und andere Muster, die zum
Schutz vor Kollisionen auf transparente
oder spiegelnde Flächen aufgebracht wer-
den, UV-A absorbieren, damit sie von
Vögeln als Hindernis erkannt werden
können. Werden solche Muster aus trans-
parenten Materialien hergestellt, bleiben sie
für uns unsichtbar. Wir vermuten, daß wir
so den Spinnennetz-Effekt, also die evolu-
tive Erfindung der Radnetzspinnen, zum
Schutze der Vögel nutzen können.

7. Vorschläge für Materialien und
Techniken zur UV-Absorption

Transparente Materialien, die UV-A
absorbieren, können als Klebefolien auf-
geklebt, als Lacke aufgestrichen oder auf-
gesprüht werden. Auch Filzschreiber
(„Vogelschutz-Stifte“) sollten sich eignen.
UV absorbierende Zusätze zu Fensterputz-
mitteln, die nach dem Putzen auf den
Scheiben bleiben, wären besonders prak-
tisch. Man könnte sie auch nach dem üb-
lichen Putzen als „Vogelschutz-Spray“ wie
Graffiti aufsprühen. Aber auch die bisher
üblichen Schutzmaßnahmen wie Silhouet-
ten, Streifen und Netze könnten mit
Substanzen, die UV absorbieren, in ihrer
Wirkung verbessert werden.

Bei Doppel- und Mehrscheibenglas
könnte man während der Produktion das
Material auf die Innenflächen aufbringen,
ähnlich wie man es heute schon mit ande-
ren Beschichtungen zur Wärmedämmung
macht. Bei solchem „Vogelschutzglas“ wäre
die Beschichtung vor Witterung und Fen-
sterputzen geschützt. Eignen könnten sich
auch Museumsglas mit UV-Schutz, sowie
Glas mit aufgedampften Metallschichten.
Der Kunststoff, der anstelle von Glas für
handelsübliche UV-Schutzbrillen verwen-
det wird, absorbiert wirkungsvoll UV. Ein
weiterer Ansatz wären elektrisch leitfähige
Scheiben, deren optische Eigenschaften sich
möglicherweise so regeln lassen, daß sie im
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UV-Licht Muster zeigen, die Vögel ab-
schrecken. Die Dicke einer Glasscheibe be-
einflußt den Grad der Reflexion und
Absorption von Photonen. Ursache sind
Effekte der Quantenelektrodynamik (Feyn-
man 1992). Hier könnte sich ein besonders
eleganter Lösungsansatz ergeben. Die UV-
Reflexion von reifen Schlehen kommt durch
Reif, das sind in diesem Fall winzige
Wachsschüppchen, auf der Oberfläche zu-
stande (Burkhardt 1992). Deshalb gehören
auch Wachse und Nanopartikel in die
Prüfung. Im Handel gibt es spezielle UV-
Schutzlacke, auch zum Schutz von Kunst-
werken. Das Möbelpflegemittel „Poliboy“
verwendet Avocado-Öl als UV-Schutz.
Frosch Möbel Spray von Erdal-Rex bietet
ebenfalls UV-Schutz. Da Turmfalken Fäka-
lien von Mäusen am UV-Kontrast erkennen
können und das zur Jagd nutzen, müssen
darin UV-aktive Substanzen sein, die zumin-
dest das Turmfalkenauge erkennen kann.

Tinosorp™FR ist ein Produkt der Ciba
Specialty Chemicals Inc, Basel. Es ist ein
UV-Absorber und macht Baumwolltextilien
zum Schutz der Haut für UV schwer durch-
lässig. Es ist im deutschen Handel als
„Frosch UV-Schutz Waschpulver“ erhältlich.

Die Firma 3M hat einen transparenten
„Kratzschutzfilm“ gegen Vandalismus an
Scheiben von öffentlichen Verkehrsmitteln
entwickelt. Er wird mit einem Acrylatkleb-
stoff aufgeklebt, der einen UV-Absorber
enthält und kann bei Bedarf rückstandslos
entfernt werden. Dieses Material erfüllt
eigentlich schon unsere Vorstellungen von
einer Vogelschutzfolie.

Geeignet könnten auch Fluorochrome
sein, die sichtbare Wellenlängen absorbieren
und im UV-A emittieren. Bei nur schwacher
natürlicher UV-Einstrahlung wäre das vor-
teilhaft. Fluorochrome, allerdings solche die
im sichtbaren Wellenlängenbereich emittie-
ren, sind schon heute in Waschmitteln ver-
breitet und bewirken das „strahlende Weiß“
im Blacklight der Disco.

Carotinoide und Flavonoide sind bei
Pflanzen weit verbreitet und werden von
ihnen als Wegweiser für Blütenbesucher
und als Schutzpigmente gegen übermäßige

UV-Strahlung benutzt. Carotinoidpigmente
reflektieren UV, Flavonoide dagegen ab-
sorbieren stark in UV. Carotinoide sind fett-
löslich, Flavonoide wasserlöslich. Beide
markieren in Blüten die Wege zu den
Nektarien für Nektar suchende Insekten
u. a. bei Rudbeckia hirsuta, dem Sonnenhut
(Thomson et al. 1972). Weitere Beispiele
sind aus den Gattungen Helianthus, Erio-
phyllum, Bidens und Oenothera bekannt.
Bei Coronilla und Potentilla fanden sich
UV-Absorber aus der Gruppe der Flavo-
nolglykoside, die selbst farblos sind (Über-
sicht bei Harborne 1995). Schmetterlinge
können gut im UV sehen. Die Weibchen des
Hauhechel-Bläulings nehmen als Raupe
Flavonoide aus den Blüten ihrer Futter-
pflanzen wie z. B. von Lotus corniculatus,
Trifolium repens und Medicago sativa auf
und lagern sie als Muster in ihre Flügel ein.
Diese nur im UV-Licht sichtbaren Muster
machen sie für Männchen attraktiv (Burk-
hardt 2000).

DNA absorbiert UV-Licht. Im UV-
Mikroskop erscheint deshalb z. B. die DNA
der Zellkerne dunkel. Dabei entstehen
Photoprodukte, die im Strang benachbarte
Thyminbasen vernetzen und so die DNA
schädigen können. Blütenpollen sind männ-
liche DNA-Pakete, die auf weibliche Blüten
übertragen werden sollen. Dazu müssen sie
für längere Zeit wirksam vor UV-Licht
geschützt werden. Besonders wichtig ist
das für windblütige Pflanzen wie z. B.
Koniferen, deren Pollen bei sonnigem
Hochdruckwetter frei fliegend der UV-
Strahlung ausgesetzt sind. Die Exine des
Sporoderms enthält dazu u. a. das äußerst
widerstandsfähige Sporopollinin. Dieses
Polymerisat aus Carotinoiden und Caroti-
noidestern absorbiert UV und schützt so die
DNA der Geschlechtszellen im Pollenkorn
(Strassburger 1998). Interessant ist, daß es
nach eigenen Beobachtungen an Fenstern,
die mit Pinus-Pollen verstaubt waren, kei-
nen Vogelschlag mehr gab.

Eine weitere Fundgrube für UV-Ab-
sorber sollten Sonnenschutzmittel sein. Sie
sollen die DNA der Hautzellen vor allem
vor UV-B und damit vor Sonnenbrand und
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Hautkrebs schützen. Gebräuchlich sind
z. B. 4-MBC (4-Methylbenzyliden-Cam-
pher), Benzophenon-3, Homomethylsali-
cinat, Octyl-Methoxyzimtsäureester und
Octyl-Dimethyl-p-Aminobenzoesäure.

Bei Windmühlen, Flugzeugen und
Flughäfen sollten neben passiven UV-
Absorbern auch aktive Abschreckungs-
systeme, die UV in geeigneter Weise emit-
tieren, in die Überlegungen einbezogen wer-
den. UV-Lampen bzw. entsprechende Filter
sind handelsüblich, aber unseres Wissens
bisher noch nicht für den Vogel- bzw.
Flugzeugschutz untersucht worden.

Welche Materialien sich auch immer als
geeignet erweisen, sie müssen auch beson-
ders haltbar sein oder sich nach dem Putzen
leicht wieder aufbringen lassen. Wind,
Regen, Nebel, Feuchtigkeit, Trockenheit,
Sonnenlicht im Tageslauf, Wärme, Kälte,
Emissionen und Putzmittel im ständigen
Wechsel bilden ein aggressives Gemisch. Im
Idealfall müßten sie die Lebensdauer von
Fenstern erreichen.

8. Gedanken und Vorschläge
für Untersuchungen

Spinnennetz-Effekt, UV-Absorber und
die besondere Sehphysiologie der Vögel sind
ein neuer Denkansatz. Leider können wir
nur indirekt erschließen, was Vögel sehen
und was sie vor Kollisionen warnen könnte.
Außerdem gibt es viele offene Fragen zu
klären z. B. wie stark Kontraste im UV-A-
Bereich sein müssen, um für Vögel auffällig
zu werden. An sorgfältigen Laborversuchen
mit dressierten Vögeln und Feldversuchen
über ausreichend lange Zeiträume führt
deshalb kein Weg vorbei. Nur so kann letzt-
lich erkannt werden, ob und wie sich das
UV-Sehen der Vögel dazu nutzen läßt,
Kollisionen mit transparenten und spiegeln-
den Flächen zu vermeiden

8.1 Laborver suche

Flachgläser können UV sowohl durch-
lassen, absorbieren oder reflektieren und

zeigen meist eine Mischung dieser Eigen-
schaften. Abhängig ist das von der Wellen-
länge des UV und der Glasqualität. Dieser
Ist-Zustand muß zunächst an den üblichen
Materialien (z. B. Glas, Acryl) von Fenstern
und Fassaden gemessen werden, denn die
Absorption der aufgebrachten Schutz-
muster muß dazu in einem für Vögel ausrei-
chenden Kontrast stehen. Dabei wäre der
Bereich um 380 nm im UV-A besonders in-
teressant, weil er sehr intensiv von Vögeln
gesehen wird.

Anschließend wären die oben genann-
ten und eventuell weitere Materialen und
Methoden auf ihre UV-Eigenschaften zu
prüfen und ob sie sich technisch eignen.

In einem nächsten Schritt könnten dann
Versuche mit zahmen Vögeln folgen. Sie
müßten klären, ob und welcher UV-Kon-
trast vom Vogel erkannt wird und welche
Muster wirksam sind. Dazu könnte sich
z. B. der optomotorische Reflex eignen oder
Tests an Scheiben mit piezoelektrischen Be-
schleunigungsaufnehmern.

8.2 Fe ldver suche

Die Nagelprobe sind die Feldversuche,
schon weil man sich im Labor auf eine oder
wenige Vogelarten beschränken muß. Sie
sollten über mindestens ein Jahr laufen, weil
die Häufigkeit von Kollisionen auch von
der Jahreszeit abhängt.

Ein besonders wichtiger Punkt wird
sein, wie die Kollisionen erfaßt werden. Da
die Kollisionen nicht immer oder nicht
sofort tödlich sind und Beutegreifer sich
der Opfer gern bedienen, sind regelmäßige
Inspektionen für eine quantitative Auswer-
tung zu ungenau und außerdem sehr auf-
wendig. Unverzichtbar sind sie trotzdem,
weil nur so das Artenspektrum erfaßt wer-
den kann.

Sensoren, die auf Erschütterungen rea-
gieren, sollten sich für die quantitative und
eingeschränkt auch für die qualitative Ana-
lyse der Kollisionen eignen. Verwenden
könnte man nach Lerch (2001) piezoelek-
trische Beschleunigungsaufnehmer mit einer
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elektronischen Auswerte-Schaltung, die
ohne großen Aufwand entwickelt werden
kann. Solche Sensoren könnten an die
Versuchsscheiben angebracht werden und
automatisch jede Kollision mit Datum und
Uhrzeit und Intensität aufzeichnen. Denk-
bar wäre auch, daß ihre Daten zentral ab-
gerufen werden können.

9. Kommerzielle Verwertbarkeit

Natur- und Tierschutz haben in den
letzten Jahrzehnten weltweit an Bedeutung
gewonnen. Dies zeigt sich am Interesse der
Medien, an der steigenden Mitgliederzahl
einschlägiger Vereine und global agieren-
der Organisationen, den Aktivitäten der
UNO, an den Programmen politischer
Parteien und der Weiterentwicklung der
Gesetzgebung, in Deutschland bis hin zur
Verfassungsebene. Wenn wir den Spinnen-
netz-Effekt auf Scheiben übertragen könn-
ten und unsere neue Methode wirksam
sein sollte, können wir mit einer breiten
Aufmerksamkeit der Medien, einschlägiger
Tier- und Naturschutzorganisationen und
der Politik rechnen. Das käme einer kosten-
losen und zugleich besonders wirksamen
Werbung gleich.

Außerdem zeigt die Erfahrung, daß
Natur- und Tierschutz immer dann gut vor-
an kommen, wenn sich damit gleichzeitig
Geld verdienen und Arbeit schaffen läßt.
Das beachtliche Spendenaufkommen für
Natur- und Tierschutz beweist, daß man
auch bereit ist, Geld zu investieren. Beson-
ders wenn es um den Schutz der Vögel geht,
ist man freigiebig. Allein das Wintervogel-
futter sollen sich die Deutschen jährlich über
50 Millionen Euro kosten lassen (Schmidt
& Wolff 1985).

Wirksame, transparente Vogelschutz-
markierungen beseitigen den Konflikt zwi-
schen Architektur und Vogelschutz. Da-
durch erweitern sich die Anwendungsmög-
lichkeiten für Glas z. B. bei Lärmschutz-
bauten, Durchgängen, Wintergärten und der
passiven Nutzung der Sonnenenergie.

Kein Thermobruch mehr. Dunkle Mar-
kierungen wie z. B. schwarze Greifvogelsil-
houetten erwärmen sich im Sonnenlicht
schneller und stärker als das umgebende
Glas. Es kommt zu thermischen Spannun-
gen zwischen Aufkleber und Scheibe, die bis
zum Thermobruch führen können. Bei
transparenten Materialien gibt es dieses
Problem nicht mehr.

Aus eigenen Gesprächen wissen wir,
daß man gern einen Euro für jede Scheibe
ausgeben würde, um das Elend des Vogel-
todes zu stoppen. In Baumärkten wer-
den z. B. schwarze Greifvogel-Silhouetten
(Werga, � 20 cm) im Dreierpack für Euro
3,50 verkauft, obwohl sie kaum helfen.
1995 gab es im ehemaligen Bundesgebiet
12,8 Mio Wohngebäude. Jährlich kommen
neue hinzu, 1993 waren es in Deutschland
235 679 und zusätzlich 59 219 Nichtwohn-
gebäude, das sind Bürogebäude, Landwirt-
schaftliche Betriebsgebäude, Fabriken, Werk-
stätten, Hotels, Gaststätten. (Statistisches
Jahrbuch 1995). Bei der Nachrüstung haben
wir es also pro Scheibe mit geringen Kosten,
insgesamt jedoch mit einem erheblichen
Marktvolumen zu tun.

Für die Hersteller von Flachglas wäre
„Vogelschutzglas“ ein ganz neues Marktseg-
ment. Sie haben bereits mit Umweltschutz
und damit auch mit Naturschutz beste wirt-
schaftliche Erfahrungen gemacht. Die Pro-
duktion von umweltschonenden Wärme-
schutzgläsern, wie Doppel- und Dreifach-
scheiben, Beschichtungen und Gasfüllungen
sind inzwischen zu tragenden Säulen des
Geschäfts geworden. Allein 1999 wurden
in Deutschland 11 Mio m2 Flachglas pro-
duziert. Vogelschutzglas wäre ein neuer
Schub für diesen Trend.

Der Vogeltod an Freileitungen ist nach
wie vor ein ungelöstes Problem. Er führt seit
Jahren zu Konflikten zwischen Vogelschüt-
zern und Stromversorgern. Zwar sind in-
zwischen Sicherungen gegen tödliche Kurz-
schlüsse an Masten üblich, aber immer noch
kollidieren vor allem Großvögel mit den Lei-
tungsdrähten, weil sie offensichtlich von den
Tieren nicht erkannt werden. Auch hier böte
unsere Methode einen ganz neuen Ansatz.
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Ein weiteres altes Problem ist der
Schutz von Weinbergen und Obstanlagen
vor Vögeln. Netze können Vögeln und an-
deren Tieren schaden, und Böllerschüsse
nerven Anwohner und arglose Spaziergän-
ger. Lautloses UV-Licht geeigneter Wellen-
länge, z. B. in Form von Blitzen, wäre zu-
mindest einen Versuch wert.

Ein neues Ärgernis ist der Vogelschlag
an Windkraftanlagen. Hier kollidieren die
Vorteile regenerativer Energiegewinnung
mit den Nachteilen des Vogelschutzes.
Windparks an Land und zunehmend auch
„offshore“ sind besonders gefährlich. Orni-
thologen sprechen schon von „Kranich-
häckslern“. Entsprechend wächst der
Widerstand gegen solche Anlagen, was zu
Verzögerungen und Verhinderungen führt.
Außerdem haben verschmutzte Rotoren
gerade bei den ertragreichen hohen Wind-
geschwindigkeiten einen um 50 % gerin-
geren Wirkungsgrad. Auch hier wären
UV-Muster auf den Flügeln oder aktive
UV-Emittenten möglicherweise hilfreich.

Unter dem Vogelschlag an Flugzeugen,
vor allem im Flughafenbereich, leiden nicht
nur die Vögel, sondern auch die Sicherheit.
Auch hier können wir uns vorstellen, daß
man die ausgeprägte UV-Tüchtigkeit der
Vögel nutzen kann, um das Problem zu
mildern. Neben passiven UV-Absorbern ist
auch bei Flugzeugen und Flughäfen an ak-
tive UV-Abschreckungssysteme zu denken.

Erhebliches Interesse dürfte es auch
am Export der neuen Technik in andere
europäische Staaten und die USA geben.
Das beweisen schon Publikationen zum
Thema Vogeltod an Scheiben aus USA und
die Aktivitäten der dortigen Vogelschutz-
organisationen. Darüber hinaus ist Vogel-
schutz auch in vielen anderen Ländern ein
wichtiges Thema und damit ein interessantes
Geschäftsfeld.

Naturgemäß hängen realistische Schät-
zungen vor allem davon ab, wie effizient die
neue Methode gegen den Vogeltod an
Scheiben ist und wie hoch die Produktions-
kosten sein werden. Bei guter Wirksamkeit
und Kosten im derzeit üblichen Bereich
schätzen wir den Umsatz für die Nach-

rüstung transparenter und spiegelnder
Scheiben im zweistelligen Euro Millionen-
Bereich. Viel höher sollte der Umsatzschub
für diejenigen Hersteller ausfallen, die mit
dem neuen Vogelschutzglas in den Wett-
bewerb gehen und damit nicht nur auf den
bisherigen Markt zielen, sondern auch auf
neue Anwendungsgebiete. Auf jeden Fall
wäre die neue Technik auch wirtschaftlich
interessant.

Die vielen Millionen Vögel, die jährlich
an Scheiben zu Tode kommen, sollten uns
eine ernsthafte Untersuchung wert sein.
Vielleicht finden wir mit dem Spinnennetz-
Effekt und über die besondere Sehphysio-
logie der Vögel einen weiteren Weg, Natur
und Technik miteinander zu versöhnen.
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