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Im Herbst 1992 (25.8.-12.11.) und im Frithjahr 1993 (18.3.-2.5.) wurden im Lichtschein eines
12.000 m? grofen Gewéchshauses in Albersdorf (Kreis Dithmarschen) Beobachtungen des nécht-
lichen Vogelzuges angestellt. Ziel der Untersuchung war es, zu iiberpriifen, ob und inwieweit die
von der Anlage ausgehenden Lichtemissionen ndchtlich ziehende Vogel irritierten bzw. geféhr-
deten. Aufgrund der hellen Beleuchtung konnten bodennah ziechende Vogel unter Zuhilfenahme
akustischer Merkmale optisch registriert und weitgehend bestimmt werden. Der Einflull des
Lichts auf die Vogel wurde anhand des Auftretens verschiedener Verhaltensweisen ermittelt, wo-
bei zwischen geradem Uberfliegen des Bereichs, zogerndem Uberflug, Richtungsinderung, Krei-
sen iiber der Anlage und Landen unterschieden wurde.

In der Herbstzugperiode wurden in 33 Nachten 17.410 Vogel gezihlt. Ein GroB8teil hiervon ging al-
lerdings auf eine einzige Nacht (1./2.10.) mit enorm hohem Drosselaufkommen (ca. 10.000 Ex)
zurlick. Wahrend des Friithjahrszuges wurden in 15 Néchten 5562 Vogel gezéhlt. Das mittlere Auf-
kommen pro Nacht lag im Herbst bei 127 und im Friihjahr bei 215 Ex (Mediane).

In beiden Zugperioden iiberflogen etwa 80% der pro Nacht registrierten Vogel (Median) den Be-
reich der Anlage ohne weiteres. Bei bestimmten Wetterbedingungen nahm die relative Haufigkeit
der iibrigen, auf Irritationen hindeutenden Verhaltensweisen zu. Insbesondere stand der relative
Anteil kreisender und bei der Anlage landender Voégel in negativem Zusammenhang mit der Sicht
als Funktion der Wetterverhéltnisse. Auch das Gesamtaufkommen pro Nacht erhdhte sich offenbar
bei schlechter Sicht und zunehmender Bewolkung, da diese Faktoren die Lockwirkung kiinstlicher
Lichtquellen auf zichende Vogel steigern.

Fiir relativ wenige Vogel wurde eine Gefdhrdung durch Verlust an Reserven in Betracht gezogen,
da sie einige Stunden lang iiber der Anlage umherflogen. Nachgewiesen wurde dies im Frithjahr fiir
51 Ex. Fiir beide Perioden zusammen schétzen wir die Anzahl auf einige hundert. An den Scheiben
des Gewichshauses verungliickende Vogel wurde nicht beobachtet.

Kai F. Abt und Gerd Schultz, Staatliche Vogelschutzwarte Schleswig-Holstein,
Olshausenstr. 40, 24118 Kiel

1. Einleitung

Die von starken Lichtquellen wie Leuchtfeuern,
Wolkenscheinwerfern, beleuchteten Gebduden
und Bohrplattformen ausgehenden Gefahren fiir
Zugvogel sind hinreichend bekannt. Insbesonde-
re bei Wetterlagen mit schlechter Sicht werden
nachts u. U. grofe Scharen Vogel von solchen
Lichtquellen angelockt und umkreisen diese
stundenlang unter Verlust von Zeit und Reserven
(insbesondere Fliissigkeit, vgl. NACHTIGALL
1987) oder kommen gar durch Anflug der Licht-
quelle oder damit assoziierter Gebdude zu Tode
(ScHuz 1971, SCHMIEDEL 1992). Obwohl techni-
sche Maflnahmen inzwischen vielerorts zur Ver-
besserung der Situation fiithrten, werden jahrlich
wahrscheinlich immer noch Millionen von V6-
geln auf diese Weise getdtet (SCHMIEDEL 1992).

Wegen vermutlicher Gefdhrdung néchtlich zie-
hender Vogel und nachtaktiver Insekten gelang-
te im Frithjahr 1992 eine unléngst in Betrieb ge-
nommene Salatproduktionsanlage in Albersdorf
bei Heide (Dithmarschen) in die 6ffentliche Dis-
kussion. Die Medien berichteten weit iiber die
Region hinaus iiber den ,Salatscheinwerfer®
(D1E ZEIT), dort nachts einfallende Vogelschwir-
me und Proteste von Anwohnern.

Um die Auswirkungen der Lichtemission auf den
nichtlichen Vogelzug zu priifen, wurde die vor-
liegende Studie vom Ministerium fiir Natur, Um-
welt und Landesentwicklung des Landes Schles-
wig-Holstein in Auftrag gegeben und finanziell
gefordert.

Der seinerzeit weithin sichtbare Lichtkegel bot
somit Gelegenheit, das néchtliche Zuggeschehen
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anhand von Sichtbeobachtungen zu verfolgen
und phénologische Daten zu erheben. Ohne Ein-
satz von Radar ist dies meist nur durch Verhéren
der Zugrufe moglich (z. B. DORKA 1966, GLOE
1976), wobei die Anzahl der Vogel ,,im Dunkeln®
bleibt. Zwar erfassen sowohl auf Sicht als auch
auf Gehor basierende Beobachtungen im Gegen-
satz zu Radarstudien grundsétzlich nur den bo-
dennahen Anteil des Zuges, der fiir das Gesamt-
geschehen u. U. wenig reprisentativ ist (ELKINS
1983). Trotzdem sind derartige Untersuchungen
immer noch von Bedeutung fiir die Vogelzugfor-
schung, denn die Radartechnik, die bei der Erar-
beitung allgemeiner GesetzméfBigkeiten zweifel-
los leistungsfdhiger ist, erlaubt die Bestimmung
der Arten nur in sehr unbefriedigendem Ausmaf
(vgl. WiLLiaMs & WILLIAMS 1990, BERTHOLD
1990).

2. Untersuchungsgebiet

Standort der Gewédchshausanlage ist das Gewer-
begebiet am westlichen Ortsrand der Gemeinde
Albersdorf im Kreis Dithmarschen. Die umge-
bende Landschaft im Grenzbereich zwischen
Marsch und Geest ist iiberwiegend durch Griin-
landflachen geprdgt und durch nur wenige
Knicks gegliedert. Topographische Strukturen,
die eine Leitlinienwirkung auf den Vogelzug aus-
iben konnten (vgl. BERNDT 1968, JELLMANN
1988), sind in dieser Landschaft kaum vorhan-
den.

Westlich der Anlage befinden sich Viehweiden,
im Stiden und Osten Brachflachen und im Nor-
den Ackerland. Zwischen Gewerbegebiet und

Ortskern, also weiter 6stlich, liegt ein Kasernen-
geldnde mit leistungsfdahigen Beleuchtungsein-
richtungen. Rings um den etwa 12.000 m?2 be-
deckenden, fast quadratischen Gebdudekomplex
des Gewidchshauses verlduft ein sandiger Ru-
deralstreifen. Im Siiden schlief3t sich unmittelbar
der Betriebsparkplatz an, der als Beobachtungs-
standort gewahlt wurde.

Die Beleuchtung der Anlage erfolgt durch maxi-
mal 2000 Natrium-Niederdrucklampen von je 400
Watt, die aufgrund zunéchst vollig fehlender Ab-
deckung grofle Mengen Licht in die Umgebung
abstrahlten. Mit den Abschirmungsmafnahmen
wurde Ende Mirz 1993, kurz nach Beginn der
Frithjahrsbeobachtungen, begonnen, was die
Lichtemission erheblich verringerte.

3. Material und Methode
3.1 Erhebungen

Vom 25.8. bis zum 12.11.1992 (Wegzug) sowie
vom 18.3. bis 2.5.1993 (Heimzug) wurde in im
Mittel 2,5- bis 3-tdgigen Abstdnden das néchtli-
che Zugaufkommen im Bereich der Gewichs-
hausanlage registriert. Folglich war der Friih-
jahrszug bei Beginn der Beobachtungen bereits
im Gange. Mit Hilfe eines Fernglases (10x40)
wurden vom Betriebsgeldnde aus die Anzahl der
iiberfliegenden Vogel, deren Flugrichtung, der
genaue Zeitpunkt des Uberfluges und, soweit
moglich, ihre Zugehodrigkeit zu Arten oder taxo-
nomischen Gruppen festgehalten.

Nicht alle hier registrierten Vogel befanden sich
zweifelsfrei auf dem Zug. Bei einigen wenigen,
z. B. Fasanen (Phasianus colchicus), kann dies so-

Die Gewichshausanlage in Albers-
dorf bei Nacht mit iiberfliegenden
Zugvogeln Foto: G. Schultz

The greenhouse in Albersdorf at night
with migrating birds flying over



gar ausgeschlossen werden. Dennoch wurden
von den iberfliegenden Vogeln nur solche ge-
sondert registriert, die eindeutig als ortsanséssige
bzw. Reviervogel zu erkennen waren, wie z. B. ja-
gende Eulen.

Die Artdiagnose nach Sichtmerkmalen war trotz
der Beleuchtung schwierig, denn das von unten
auf die Vogel treffende Licht mit der unnatiirli-
chen Farbwiedergabe der Natrium-Niederdruck-
lampen erzeugte sehr fremdartige Eindriicke, die
z. T. nur mit Hilfe der Rufe der Végel richtig zu
deuten waren. Auch Rufe von optisch nicht er-
faliten Vogeln wurden registriert, werden aber
hier nicht aufgefiihrt.

Das Verhalten der Vogel im Bereich der Anlage
wurde anhand einer Kategorisierung in fiinf ver-
schiedene Verhaltensweisen protokolliert:

1. geradliniges bzw. unverziigliches Uberfliegen

2. zdgerndes Uberfliegen (< 3 min Aufenthalt)

3. Anderung der Flugrichtung

4. Unterbrechung des Zuges und Kreisen iiber
der Anlage (> 3 min Aufenthalt)

5. Unterbrechung des Zuges und Landen im Be-
reich der Anlage.

Gegebenenfalls wurden weitere, auffillige Reak-

tionen, z. B. Scheibenanflug, notiert.

In etwa zweistlindigen Abstdnden wurde der Be-

obachtungspunkt verlassen und ein Rundgang

um die Anlage unternommen, um eventuelle Op-

fer von Scheibenanfliigen sowie sich dort aufhal-

tende Vogel zu erfassen.

Zur beschriebenen Methode der Zugbeobach-
tung ist anzumerken, daB damit Anderungen des
Zugaufkommens, auch eingeschrinkt auf den
Luftraum tber dem Beobachtungspunkt, kei-
neswegs addquat beschrieben werden. Das
hauptsidchliche Zugaufkommen spielt sich in der
Regel in Hohen von einigen hundert Metern ab
(Lack 1960, JELLMANN 1979), wo die Beobach-
tung nur mit Hilfe der Radartechnik méglich ist.
Allerdings sind die Flughdhen der Vogel stark
von verschiedenen Wetterparametern abhédngig
(HiLGErRLOH 1980, ELKINS 1983), so daB3 die An-
zahl vom Erdboden aus zu beobachtender Vogel
kaum der momentanen Zugintensitdt proportio-
nal ist, sondern vielmehr eine Funktion der je-
weiligen Wetterbedingungen darstellt.

3.2  Auswertung
Es wurde versucht, den Einfluf8 unterschiedlicher

Bedingungen auf das ndchtliche Vogelautkom-
men sowie die Haufigkeit der Verhaltensweisen
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aufzuzeigen. Dabei wurden folgende Variable
beriicksichtigt:

e Jahreszeit (Herbst/Friihjahr)

e emittierte Lichtmenge (vor und nach der Ver-
dunklung)

e Sicht (von 0 = ,,sehr schlecht” bis 4 = ,,sehr gut®)

e Bewdlkung (von 0 = ,,wolkenlos” bis 4 = ,be-
deckt™)

e Niederschlag (Stufen 0 - 3)
e Temperatur (°C)
e Windstirke (Beaufort)

e Windrichtung (Sektoren I-IV, begrenzt durch
Haupt-Himmelsrichtungen).

Eine multivariate Analyse, die den diversen zu
erwartenden Abhédngigkeiten zwischen diesen
Parametern Rechnung tragen konnte, war auf-
grund der Art der Daten (iiberwiegend rangska-
liert bzw. nicht normalverteilt) nicht durchfiihr-
bar. Es wurden stattdessen verschiedene parame-
terfreie Testverfahren herangezogen. Einfluf3
von Jahreszeit und Lichtmenge wurde jeweils mit
dem Mann-Whitney-U-Test gepriift. Fiir die Ef-
fekte von Sicht, Bewolkung, Niederschlag, Tem-
peratur und Windstdrke wurde der Spearman-
Rangkorrelations-Koeffizient berechnet. Auf die
vier Windrichtungssektoren schlieBlich wurde
der Kruskal-Wallis-Test angewandt.

4. Ergebnisse
4.1 Umfang und Zusa

tzung des Zugaufkommens

Im Herbst 1992 wurden mit 17.410 Ex insgesamt
erheblich mehr Vogel als wiahrend der folgenden
Heimzugperiode (5562 Ex) registriert. Allerdings
geht mehr als die Hélfte aller im Herbst gezdhl-
ten Vogel auf die Nacht zum 2. Oktober zuriick
(Abb. 1). Die mittlere Zugdichte, also das mittle-
re Aufkommen an Vdégeln pro Nacht oder pro
Stunde (Median!), liegt im Frithjahr um mehr als
50% hoher (Tab. 1). Dieser Unterschied ist je-
doch infolge der starken Streuung der Werte
nicht statistisch gesichert (Tab. 3).

Die taxonomische Zusammensetzung im Herbst
wird durch die auBergewdhnliche Nacht zum
2. Oktober, in der fast 10.000 Drosseln (Turdus
spec.) den Bereich iiberflogen und in betriachtli-
cher Anzahl auch dort landeten, stark verzerrt.
Bei Ausschluf3 dieser Nacht féllt der relative An-
teil der verschiedenen Gruppen dagegen dhnlich
aus wie im Frithjahr (Abb.2).
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Abb. 1: Anzahl der pro Nacht erfaliten Zugvogel (alle Arten) im Herbst 1992 (links) und im Frithjahr 1993 (rechts)

Fig. I:

Unterschiede zwischen beiden Erhebungen zei-
gen sich ferner in den Anzahlen bzw. Anteilen
von Brandginsen (Tadorna tadorna), Kiebitzen
(Vanellus vanellus), Seeschwalben (Sterna spec.)
und Austernfischern (Haematopus ostralegus)
(Tab. 2). Diese Phdnomene werden jedoch nicht
niher erortert.

4.2.1 Verlauf des Herbstzuges

Die Phinologie des Herbstzuges erscheint lang-
gezogen und mehrgipfelig (Abb. 1). Wie bereits
erwidhnt, brachte allein die Nacht zum 2.10. mit
10.900 Ex iiber die Hilfte aller Vogel, wobei pro
Stunde durchschnittlich mehr als 1000 Vogel ge-
zahlt wurden. In Wirklichkeit traten diese aller-
dings gehéuft innerhalb weniger Stunden auf. In
dieser Nacht herrschten Windstille und schlechte
Sicht durch Nebelbildung. Anfang November
klangen die Zugbewegungen aus.

Entenvogel (Anseriformes) (Abb. 3): Stockenten
(Anas platyrhynchos) wurden wéhrend des ge-
samten Zeitraumes beobachtet, Brandgdnse nur
bis zum 26.10. Graue Ginse (Anser spec.) zogen
im Zeitraum vom 28.9. bis 3.10. sowie am 20.10.

Limikolen (Charadriiformes): Der Zug dieser
Gruppe war bereits in der ersten Oktoberdekade
weitgehend abgeschlossen (Abb. 3). Zichende
Austernfischer, Sandregenpfeifer (Charadrius
hiaticula), FluBuferldufer (Actitis hypoleucos)
und Alpenstrandldufer (Calidris alpina) wurden
nach der ersten Oktoberdekade nicht mehr nach-
gewiesen. Nur bis Ende September wurden Kie-
bitzregenpfeifer (Pluvialis squatarola), Regen-
brachvogel (Numenius phaeopus), Dunkle Was-
serlaufer (Tringa erythropus), Griinschenkel
(Tringa nebularia) und Sdbelschndbler (Recurvi-
rostra avosetta) registriert. Grofle Brachvogel
(Numenius arquata) und Rotschenkel (Tringa to-
tanus) traten bis Ende Oktober auf, Bekassinen
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(Gallinago gallinago) und Kiebitze bis in den No-
vember hinein. Goldregenpfeifer (Pluvialis apri-
caria) erschienen ab Mitte Oktober und wurden
bis in die erste Novemberdekade beobachtet.

Méwen (Laridae) und Seeschwalben (Sternidae)
(Abb. 3): Das Maximum des beobachteten Zuges
lag in der ersten Septemberdekade. Kiisten-
(Sterna paradisaea) bzw. FluB3seeschalben (Sterna
hirundo) wurden bis Ende September registriert,
Sturm- (Larus canus) und Silbermdwen (Larus
argentatus) bis Ende Oktober und Lachméwen
(Larus ridibundus) auch noch im November.

Tauben (Columbidae) traten im gesamten Zeit-
raum nur vereinzelt auf (Abb. 4).

Drosseln (Turdus spec.): GroBere Anzahlen von
Drosseln wurden erst in der Nacht zum 2.10. be-
obachtet. Ein zweites, geringeres Maximum des
Drosselzuges lag am Ende des Monats (Abb. 4).

Stare (Sturnus vulgaris) erschienen nur in der Zeit
vom 1. bis 27.10. (Abb. 4).

Kleinvégel (keine Abb.): Ziehende Baumpieper
(Anthus trivialis) und Schafstelzen (Motacilla fla-
va) wurden bis in die erste Septemberdekade
nachgewiesen, Bachstelzen (Motacilla alba) bis
zum 2.10., Wiesenpieper (Anthus pratensis) und
Rotkehlchen (Erithacus rubecula) bis Ende Ok-
tober. Die ersten Spornammern (Calcarius lap-

Tab. 1: Daten zum Umfang der Erhebungen in beiden
Beobachtungsperioden
Table 1: Data indicating the extent of observations in both pe-
riods
[ - Herbst 1992 | Friihjahr 1993
Beobachtungszeitraum 25.8.-12.11. 18.3.-25.
‘Anzahl Beobachtungsnéchte 33 15
Gesamtzahl registrierter Viigel 17410 5562
mittleres Aufkommen (Median): a) [Ex/Nacht] 127 215
b) [Ex/h] 16,5 255
fizi Arten 61 59
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Abb. 2:

Fig. 2:

Tab. 2:

Table 2:
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Ex
6000
Herbst 1992 Frihjahr 1993
7 n=17410 5000 n = 5562
% 4000
% 3000 4
7’ 2000 4
72
/ 1000
_
04
Enten- Limikolen Mowen/ Tauben Drosseln Stare div.  andere/ Enten- Limikolen Mowen/ Tauben Drossein Stare div andere/
vogel Seeschwalben Kleinvogel n.i vogel Seeschwalben Kleinvogel n.i
Anteile verschiedener Vogelgruppen bzw. -arten am Gesamtzugaufkommen (schraffiert: Nacht zum 2.10.1992; n. i. = nicht identifi-
ziert)
Relative occurrence of various bird families and species observed at the greenhouse (hatching: night 1./2.10.92; n. i. = not identified)

ngammensetzung der taxono- Herbst 1992 Fn'lhja.llr 1993
mischen Gruppen
Composition  of  taxonomic Ex Ex
groups Entenviogel 1191 1339
Graugans Anser anser 68 30
BleBgans Anser albifrons ? 263
Brandgans Tadorna tadorna 141 2
Eiderente Somateria mollissima 32 157
Nonnengans Branta leucopsis 24 22
iibrige / unbestimmte 926 865
Limikolen 1012 1047
Austernfischer Haematopus ostralegus 154 806
Kiebitz Vanellus vanellus 156 24
GroBer Brachvogel Numenius arquata 117 93
iibrige / unbestimmte 585 124
Mowen und Seeschwalben 828 614
Mowen Larus spec. 669 611
Seeschwalben Sterna spec. 159 3
iibrige / unbestimmte 0 1]
Drosseln Turdus spec. 10711 1169
Rotdrossel Turdus iliacus 2838 > 566
Wacholderdrossel Turdus pilaris 7108 79
iibrige / unbestimmte 765 524
Kleinviogel (0. Drosseln u. Stare) 2997 843
Wiesenpieper Anthus pratensis 392 ?
Baumpieper Anthus trivialis 355 ?
Rotkehlchen Erithacus rubecula 843 ?
Hausrotschwanz Phoenicurus ochruros ? 49
iibrige / unbestimmte 1407 794
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Herbst 1992 Frithjahr 1993
Ex Ex 1
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Abb. 3: Anzahl der pro Nacht erfaliten Entenvogel, Limikolen, Méwen und Seeschwalben

Fig. 3:  Numbers of recorded waterfowl (above), waders (middle), and gulls and terns (below) per night

ponicus) und Bergfinken (Fringilla montifringil-
la) wurden in der Nacht zum 29.9. bzw. 7.10. regi-
striert.

4.2.2 Verlauf des Friihjahrszuges

Ahnlich wie bei den Beobachtungen im Herbst
sticht im Friihjahr wiederum eine einzelne Nacht,
ndmlich die zum 5.4., mit besonders hohem Zug-
aufkommen hervor (Abb. 1). Gdnse, Méwen und
Austernfischer, aber auch Rotdrosseln (Turdus
iliacus), wurden dabei in groBer Zahl registriert.
Auffallend wenige Vogel waren bald darauf in
der Nacht zum 13.4. zu verzeichnen. Bereits ab
Ende April erschienen nur noch sehr wenige Vo-
gel, so daB die planmiBigen Beobachtungen
nach dem 2.5. eingestellt wurden.
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Entenvigel: Eine maximale Anzahl von Enten und
Génsen wurde in der Nacht zum 5.4. beobachtet
(Abb. 3). Bei den 458 Génsen dieser Nacht han-
delte es sich in der Mehrzahl (263 Ex) um
BleBgénse (Anser albifrons). Die Tiere zogen un-
ter einer geschlossenen Wolkendecke nach We-
sten, Richtung Wattenmeer. Wiederum grofle
Mengen relativ niedrig liberhinziehender Génse
beobachtete R. SCHMIDT (mdl. Mitt.) am 17.4.
Die Tiere zogen diesmal aber nach NE, in Rich-
tung der Brutgebiete.

Limikolen (Abb. 3): Ziehende Rotschenkel wurden
bis in die erste Aprildekade beobachtet, Kiebitze
bis Mitte April und Austernfischer bis zum 23.4.,
davon der weitaus grofite Teil in der Nacht zum
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Herbst 1992 Frithjahr 1993
Ex Ex
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Abb. 4: Anzahl der pro Nacht erfafiten Tauben, Drosseln und Stare

Fig. 4:  Numbers of recorded doves (above), thrushes (middle) and starlings (below) per night

5.4. GroBle Brachvogel wurden, mit Schwerpunkt
am Anfang der letzten Aprildekade, bis Anfang
Mai registriert.

Méwen (Abb. 3) traten wihrend des gesamten
Zeitraumes auf, in maximaler Anzahl wiederum
in der Nacht zum 5.4. Die meisten davon hielten
sich einige Zeit iiber der Anlage auf. Am héufig-
sten waren Lach- und Sturmmowe. Nur 3 See-
schwalben, die letzte davon am 19.4., wurden in
dieser Zugperiode registriert.

Tauben wurden bis zum 23.4. nachgewiesen. Das
Maximum trat bereits am 30.3. auf (Abb. 4). Bei
den bis zur Art bestimmten Exemplaren handel-
te es sich sdmtlich um Hohltauben (Columba
oenas).

Drosseln: Die Phédnologie der Drosseln zeigte ei-
nen Schwerpunkt in der ersten Aprilhilfte, wo-
bei wahrscheinlich um das Osterwochenende
vom 8.-13.4. ein wetterbedingter Einbruch ein-
trat (Abb. 4). Einzelne Drosseln traten noch bis
Anfang Mai auf.

Stare zogen ebenfalls vornehmlich in der ersten
Aprilhidlfte, wurden aber noch bis Anfang Mai
beobachtet (Abb. 4).

4.3 Verhalten der Vigel gegeniiber der Lichtquelle

Die Haufigkeit verschiedener Verhaltensweisen
fiel in den einzelnen Nichten sehr unterschied-
lich aus. Bis mehrere hundert, im Einzelfall sogar
einige tausend Vogel je Nacht konnten bei z6-
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Tab. 3: Statistische Grofien zur Abhéngigkeit des ndchtlichen Vogelaufkommens und der relativen Haufigkeit verschiedener Verhaltens-
weisen von der Jahreszeit, der emittierten Lichtmenge und verschiedenen Wetterparametern
rs = Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman; I-IV = Windrichtungssektoren; *, ** *** = Sjgnifikanzniveaus
(p<0,05,p<0,01; p<0,001); + = indikativ* (p < 0,1); n.s. = nicht signifkant
Table 3: Statistics indicating the relation between the number of birds per night and the relative frequencies of different kinds of behaviour
versus season, amount of light emitted by the greenhouse, and weather conditions
rs = Spearman rank correlation coefficient; I-IV = sectors of wind direction); *, ¥*, *¥* = degrees of significance (p < 0,05; p <
0,01; p< 0,001); + =, indicative” (p < 0,1); n.s. = not significant
Ex/Nacht |% geradliniger | % zégernder | % Richtungs- | % Kreisen ii. | % Landen | Anzahl
Uberflug Uberflug inderung d. Anlage Nichte
Ex/Nacht I 0,449 ** 0,413 ** 0,006 n.s. 0,667 *** 0331 * 48
Herbst Median 127 81 55 24 0 0,4 33
Friihjahr Median 215 81,9 4,1 83 1.4 1.6 15
n.s. n.s. n.s. * » +
|Lichtemission (+)| Median 140 814 52 22 0 0,5 36
(-)| Median 221 80,1 4 93 1.1- 1.7 12
n.s. n.s ns. hd n.s. +
Sicht rg -0,256 + 0,294 * -0,168 n.s. 0,095 n.s. 0353 * -0,255 + 48
Bewdlkung T 0,246 n.s. -0203 n.s. 0,199 n.s. -0,074 ns. 0,209 n.s. -0,037 n.s. 48
Niederschlag T 0,007 n.s. 0,066 n.s. 0,099 n.s. 0,021 ns. 0,191 n.s. -0,054 n.s. 48
Temperatur Ty -0,019 n.s. -0,202 n.s. 0,168 n.s. 0,176 n.s. -0307 * -0,004 n.s. 48
'Windstirke Ty -0,173 n.s. 0,088 n.s. 0,15 ns. -0,164 n.s. -0,1 ns. -0,072 n.s. 48
'Windrichtung 1 | Median 236 783 58 1,7 0 08 9
N I | Median 366,5 8 52 26 56 1,2 6
wol ' o | W Median| 1135 84,1 32 49 0 1 24
min IV | Median 145 86,2 48 56 0 03 4
3 ns. n.s. ns. n.s. n.s. n.s.

gerndem Uberflug, Kreisen iiber der Anlage oder
Landen beobachtet werden. Im Lichtschein des
Gewichshauses flogen u. U. bis iiber 100 Klein-
vogel gleichzeitig umher.

Der grofite Teil der im Frithjahr gesichteten Vo6-
gel (73 %) zog jedoch geradlinig tiber die Anlage
hinweg. Bei Ausschlufl der Nacht zum 2.10.1992
traf dies auch auf den Wegzug zu, so daf3 die Ver-
teilung der Verhaltensweisen durchaus dhnlich
erscheint (Abb. 5). Bezogen auf die einzelnen
Néchte liberflogen in beiden Fillen im Mittel
(Median!) etwa 80% den Bereich ohne weiteres
(Tab. 3). Laut U-Test waren allerdings die Pro-
zentsidtze abdrehender und kreisender Vogel im
Frithjahr signifikant héher (Tab. 3), wenngleich
dies dem Eindruck, den die in Abb. 5 dargestell-
ten Absolutzahlen iiber die gesamte Periode ver-
mitteln, zuwiderlauft.

Mit der Gesamtzahl registrierter Vogel korrelier-
te ,,Gerader Uberﬂug“ signifikant negativ, ,,z0-
gernder Uberflug”, , Kreisen* und ,,Landen* da-
gegen positiv (Tab. 3).
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Unter den Wetterparametern erschien die Sicht
am bedeutsamsten: ,,Gerader Uberﬂug“ korre-
lierte signifikant positiv, ,,Kreisen® negativ mit
den Sichtwerten. Eine negative Korrelation mit
der Temperatur ergab sich fiir den Anteil krei-
sender Vogel. Bei den iibrigen Wetterparame-
tern zeigten sich keine signifikanten Effekte. Ei-
ne schwache negative Beziehung (p < 0,1) be-
stand jedoch zwischen dem Anteil landender Vo-
gel und der Sicht. Ein ebenso unsicherer Zusam-
menhang deutete sich zwischen der Anzahl V6-
gel pro Nacht und der Sicht (negativ) sowie der
Bewolkung (positiv) an (Tab. 3).

Abhidngigkeiten verschiedener Wetterparame-
tern untereinander wurden ebenfalls tberpriift,
wobei sich folgende hochsignifkante Beziehun-
gen ergaben: Sicht und Bewoélkung (negativ),
Sicht und Niederschlag (negativ) sowie Bewol-
kung wund Niederschlag (positiv)(Spearman-
Rangkorrelation; p < 0,001). Die beiden Beob-
achtungsperioden unterschieden sich signifikant
nur in der Durchschnittstemperatur, die im
Herbst um 3,5 °C hoéher lag (U-Test; p < 0,05).



Ex
9000 4

Herbst 1992

75004
6000 +
45004
3000 4
1500 4

geradiniges  z0gemdes  Anderungder  KreisenUber Landen
Uberfiegen  Uberfliegen  Flugrichtung  derAnlage

Corax 16 (1995)

Ex

9000, Frihjahr 1993
75004 n = 5562

6000 4

4500 4

3000 4

1500 4

0- -
geradiniges Anderungder  Kreiseniber Landen

Uberfliegen  Uberfliegen  Flugrichtung  derAnlage

Abb. 5: Hiufigkeiten verschiedener Verhaltensweisen der Vogel gegeniiber dem Gewdchshauslicht

Fig. 5:  Frequencies of different kinds of behaviour towards the light emitted by the greenhouse

Die unterschiedliche Lichtemission (ab dem
25.3.1993 reduziert) zeigte nicht den erwarteten
Effekt: In den Niachten mit verringerter Dosis
traten auffillige Verhaltensweisen prozentual
keinesfalls seltener, Richtungsdnderungen sogar
haufiger auf (Tab. 3).

Um die Auswirkungen der ,lichtinduzierten*
Verhaltensweisen fiir die Vogel beurteilen zu
konnen, miilite die individuelle oder durch-
schnittliche Verweildauer speziell der kreisenden
und landenden Végel bekannt sein. Diese war je-
doch meistens, zumal bei hohem Vogelautkom-
men, schwierig zu ermitteln. Im Frithjahr konnte
in 51 Féllen eine Zeitspanne von einer Stunde
oder mehr nachgewiesen oder mit hoher Wahr-
scheinlichkeit angenommen werden. 38 Ex hier-
von waren Stare, die sich hédufig kreisend iiber
einen Zeitraum von 1-2 Stunden zu einem
Schwarm sammelten, um dann in der Morgen-
dimmerung abzuziehen. In der Herbstperiode
wurde bei einigen Vogeln ein Umkreisen der An-
lage von 4 bis iiber 6 Stunden Dauer beobachtet.
Darunter befanden sich sowohl Lerchen und div.
Drosselvogel als auch zwei Sandregenpfeifer.

62 Vogel wurden im Friithjahr 1993 beim Landen
im Bereich der Anlage beobachtet, weitere 51 of-
fenbar gelandete Zugvogel wurden bei den Kon-
trollgéngen registriert. Vermutlich neigen einige
Arten besonders zur Unterbrechung des Zuges
bei derartigen Lichtquellen. So steuerten Haus-
rotschwinze (Phoenicurus ochruros) und Laub-
sénger (Phylloscopus spec.) oft ohne Zdgern bzw.
vorheriges Kreisen in der Luft einen Landepunkt
in der erhellten Umgebung der Anlage an. Haus-
rotschwédnze wurden vom 23.3. bis zum 12.4.
wihrend der Kontrollgéinge regelmiflig angetrof-
fen und verschwanden erst mit dem Hellwerden.
Sie wurden meist auf dem Ruderalstreifen um

den Gebdaudekomplex beim Aufnehmen von In-
sekten beobachtet. Laubsénger landeten stets in
dem Knick im Norden der Anlage und verblieben
dort ebenfalls bis zum Morgen. Je nach Zeitpunkt
des Eintreffens wird fiir diese Vogel eine Ver-
weildauer 1 bis 4 Stunden veranschlagt. Da die
Tiere in dieser Zeit ruhen oder Nahrung aufneh-
men konnten (Beleuchtung!), ist eine physiologi-
sche Beeintrachtigung kaum anzunehmen.

Wihrend des Herbstzuges wurden 3352 landende
Vogel gezahlt, und unter 1590 Vogeln, die darii-
ber hinaus wihrend der Kontrollgdnge erfaB3t
wurden, mdgen sich weitere, bei der Landung
nicht beobachtete Durchziigler befunden haben.
Wegen der insgesamt viel groBeren Zahl an Vo6-
geln sowie aufgrund der Jahreszeit (Beginn im
Spéatsommer) war die Unterscheidung von nécht-
lich rastenden und ortsansédssigen Vogeln schwie-
rig. Viel hdufiger als im Frithjahr diirften hier des-
halb auch Mehrfachregistrierungen vorgekom-
men sein. Auf den Kontrollgédngen wurden vor al-
lem Rotkehlchen, Bachstelzen, verschiedene
Drosseln sowie Steinschmiétzer (Oenanthe
oenanthe) und Grauschnépper (Muscicapa stria-
ta) angetroffen. Die Vogel nahmen Insekten vom
Boden, von den Scheiben, vom Dach und aus der
benachbarten Vegetation auf.

Auch Eulen waren im Gewéchshausbereich aktiv
— im Herbst Schleiereulen (7yto alba), Stein-
(Athene noctua) und Waldkéuze (Strix aluco), im
Frithjahr Sumpfohreulen (4sio flammeus). Sie
machten mehrfach Jagd auf rastende oder iiber-
fliegende Passeres.

Scheibenanfliige wurden nur insgesamt Smal re-
gistriert, simtlich bei kleinen Passeres, wobei in
drei Féllen der betreffende Vogel aufgescheucht
worden war. Keinem dieser Tiere war hinterher
eine Verletzung anzumerken.
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5. Diskussion
5.1 EinfluB} der dufleren Bedingungen

Der Einflul des Wetters auf das Zuggeschehen
und die Orientierungsfahigkeit von Vogeln ist
bereits in vielen Studien herausgestellt worden.
So konnen z. B. starke Bewdlkung und Nieder-
schlag die Vogel zu niedrigen Zughdhen veran-
lassen (BRUDERER 1971, HILGERLOH 1980, EL-
KINS 1983), was zu einem erhdhten Zugaufkom-
men in Bodennéhe fithrt. Im vorliegenden Fall
war lediglich eine schwache Beziechung zwischen
Bewdlkungsgrad und Anzahl registrierter Vogel
zu erkennen.

Das auffallend geringe Zugaufkommen in der
Nacht zum 13.4.1993 wird auf die Wetterlage in
der Zeit um das Osterwochenende (8.-13.4.)
zuriickgefiihrt, die in Norddeutschland fiir nied-
rige Tagestemperaturen, Nachtfroste und teilwei-
se starke NE-Winde sorgte. Es ist anzunehmen,
daBl diese Wetterlage, trotz klaren Himmels,
durch Gegenwind und Kilte den Vogelzug zeit-
weilig hemmte (vgl. ELKINS 1983). Ein signifikan-
ter Einflu der Windrichtung auf das Zugauf-
kommen lie sich indes nicht nachweisen.

Bewolkung, Niederschlag und Nebel behindern
andererseits die optische bzw. gestirnbezogene
Orientierung der Vogel (ALERSTAM 1990) und
verstirken damit die Lockwirkung kiinstlicher
Lichtquellen (DrosT 1960). Hierauf deutet die,
wenngleich schwache, negative Korrelation der
Anzahl Végel pro Nacht mit den Sichtwerten hin.
Deutlicher tritt ein Zusammenhang der Sicht mit
bestimmten Verhaltensweisen hervor, nament-
lich geradem, d. h. unbehelligtem Uberflug (posi-
tiv), Kreisen um die Anlage (negativ) und Lan-
den (schwach negativ).

Die mangelnde Beziehung zu den ,direkten®
Wetterparametern Bewolkung, Niederschlag und
Windstérke ist u. U. auf die angewandten Test-
verfahren zuriickzufiithren, die die gegenseitigen
Abhéngigkeiten oder Kohdrenzen zwischen ver-
schiedenen ,,unabhidngigen* Variablen vernach-
lassigen. Dies illustrieren die hochsignifikanten
Abhingigkeiten zwischen Sicht und Bewdlkung,
Sicht und Niederschlag (beide negativ) sowie
Niederschlag und Bewdlkung (positiv).

Dieselben dufleren Bedingungen, unter denen
die Vogel im Bereich der Lichtquelle auffilliges
Verhalten zeigen, steigern offenbar auch das dort
registrierbare Gesamtaufkommen. Diese Schlul3-
folgerung wird auBler durch dessen (schwache)
Beziehung zu Sicht und Bewolkung auch dadurch

26

gestiitzt, da3 die Verhaltensweisen ,,zogernder
Uberflug®, ,Kreisen* und ,,Landen* signifikant
positiv mit dem Gesamtaufkommen korrelieren,
,»gerader Uberflug” hingegen negativ.

Den Zusammenhang zwischen dem Verhalten
der Vogel gegeniiber starken Lichtquellen und
den wetterbedingten Sichtverhéltnissen be-
schreibt DROST (1960) anhand von Radarbeob-
achtungen eindrucksvoll am Beispiel des Hel-
goldnder Leuchtturms. Er unterscheidet bei Zu-
nahme von Bewo6lkung und Nebel vier Stufen der
Beeinflussung (Abb. 6):

1. den unbehelligten Parallelzug

2. den auf den Bereich der Lichtquelle konzen-
trierten Zug

3. den Kreiszug, bei dem die angelockten Vogel
einige Zeit um die Lichtquelle kreisen, und

4. die Stauung, bei der grofle Vogelmengen, an-
statt weiterzuziehen, im Bereich um die Licht-
quelle landen.

Mit Hilfe des Radars konnte DROST auch die
Biindelung des — primér in breiter Front verlau-
fenden — Zuges in einem bestimmten Umkreis
verfolgen, die zundchst zu einem mehr oder we-
niger konzentrierten Zug fiihrt.

Der von DROST beschriebenen Stauung dhnelten
die Ereignisse in der nebeligen und leicht regne-
rischen Nacht zum 2.10.92, in der sich etwa 2000
Drosseln und einige hundert weitere Passeres im
Bereich des Gewichshauses niederlief3en,
wihrend ca. 7500 Drosseln nur zégernd dariiber
hinwegflogen (Abb. 5). Von vergleichbaren Vor-
kommnissen berichteten Anwohner und die Lo-
kalpresse wihrend des Friihjahrszuges 1992. Im
Frithjahr 1993 wurde derartiges dagegen nicht be-
obachtet.

Die negative Korrelation des Anteils kreisender
Vogel mit der Temperatur steht offenbar im Zu-
sammenhang mit der im Bereich der Anlage be-
sonders hédufigen, frithzeitigen und starken
Dunstbildung. Durch die aus den Liiftungsklap-
pen des Gewidchshauses entweichende feucht-
warme Luft bildete sich im Laufe der Nacht, be-
glinstigt durch kiihle AuBentemperaturen und
geringe Luftbewegung, eine rotlichgelb erleuch-
tete Dunstglocke. Darin verloren durchziehende
Vogel offenbar auch bei z. T. heiterem Himmel
und im iibrigen guter Sicht die Orientierung und
flogen infolgedessen einige Zeit darin umher.

Ein positiver Effekt der teilweisen Verdunklung
konnte leider nicht verifiziert werden. Die be-
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Abb. 6: Verhalten von néchtlich ziehen-
den Vogeln gegeniiber hellen
kiinstlichen Lichtquellen, dar-
gestellt am Beispiel des Hel-
golinder Leuchtturmes. Es
werden 4 Stufen der Beeinflus-
sung unterschieden: 1 = Paral-
lelzug, 2 = konzentrierter Zug,
3 =Kreiszug, 4 = Stauung (nach
Drost 1960). Erléduterung siche
Text.

Fig. 6:  Behaviour of nocturnally mi-
grating birds towards artificial
sources of light as demonstrated
for the Heligoland lighthouse.
Differentiated are four degrees
of influence: 1= parallel passa-
ge, 2= concentrated passage, 3
= circling passage,
4 = stagnation (after DROST 3
1960). For further explanation
see text.

<

-

gleitenden Umstdnde der Untersuchung boten
hierzu keine hinreichende Méoglichkeit, weil nur
wihrend des Frithjahrszuges abgedunkelte Be-
dingungen herrschten. Die beiden Zugperioden
koénnen sich dariiber hinaus aber in vielfdltiger
Weise unterscheiden, z. B. hinsichtlich Wetter,
Zugverhalten und  Artenzusammensetzung
(Schleifenzug). Eine statistische Kontrolle der
dadurch moéglichen Effekte war unter den gege-
benen Umstédnden nicht zu erreichen. Zwar wur-
den mit Ausnahme der Temperatur keine signifi-
kant unterschiedlichen Wetterparameter gemes-
sen, doch ist dies angesichts der groben Me3me-
thoden nicht als Beweis fiir vergleichbare Bedin-
gungen zu werten. Die Untersuchungsergebnisse
begriinden deshalb keine Zweifel am Sinn von
MaBnahmen zur Verminderung von Lichtemis-
sionen (vgl. ScHUZ 1971, CREUTZ 1987, SCHMIE-
DEL 1992).

Schwierig zu interpretieren sind folglich auch die
Ergebnisse im Vergleich der beiden Zugperi-
oden. Das im Frithjahr (wenngleich nicht signifi-
kant) hohere Gesamtaufkommen pro Nacht steht
durchaus im Einklang mit dem in dieser Periode
gedringteren  Zuggeschehen (DorsT 1972,
BERTHOLD 1990). Die hoéheren Prozentsdtze
,lichtinduzierter Verhaltensweisen sind dage-
gen, zumal nach der Verdunklung, schwer ver-
stdndlich. Eine mogliche Erklarung stiitzt sich auf
die im Frithjahr niedrigeren Temperaturen. Die-
se forderten die Ausbildung der Dunstglocke
tiber dem Gewaichshaus (s. 0.), die auch bei sonst
guter Sicht auf niedrig fliegende Vogel irritierend

wirkte. Eventuell ist hierin auch die Erkldrung
fiir den mangelnden bzw. nicht zu messenden Ef-
fekt der Verdunklung zu suchen. Eine Priifung
dieser Hypothese ist leider nicht moglich.

5.2 Bewertung der Auswirkungen auf die Vogel

Generell ist festzustellen, daf3 die beschriebenen
Hlichtinduzierten® Verhaltensweisen der Vogel
deren momentaner, biologisch begriindeter In-
tention, dem Zugziel ndher zu kommen, entge-
genstehen. Der natiirliche Ablauf des Verhaltens
wird also durch den EinfluB8 der Lichtimmissio-
nen verzdgert oder behindert. Des weiteren sind
diese Verhaltensweisen zumindest teilweise als
Ausdruck von Irritationen oder mangelnder Ori-
entierung zu interpretieren (vgl. Lack 1962,
ScHMIEDEL 1992). Mégliche Folgen sind Verlust
von Zeit, Energie- und Fliissigkeitsreserven (vgl.
NACHTIGALL 1987) oder Verletzung durch Hava-
rie.

Allerdings kann schlechte Sicht durch Nieder-
schlag oder Nebel bei ziehenden Vogeln auch oh-
ne kiinstliche Lichteinwirkung zu Orientierungs-
losigkeit flihren (LACK 1962, SCHMIDT-KOENIG
1980). Dadurch kommen z. B. bei Meeresiiber-
querungen betrachtliche Mengen Vogel ums Le-
ben (ALERSTAM 1990). Warum der bereits bei vie-
len Vogelarten nachgewiesene Magnetkompall
(NACHTIGALL 1987) unter solchen Bedingungen
keine hinreichende Orientierungshilfe bietet,
muf3 bislang offen bleiben (ALERSTAM 1990,
BERTHOLD 1990).
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Bei dem weitaus grofiten Teil der registrierten
Vogel ergaben sich keine Hinweise auf eine Ge-
fahrdung oder Schddigung durch die Gewichs-
hausanlage. In den meisten Néichten flog die
Mehrzahl der Vogel ohne erkennbare Reaktion
auf das Licht dariiber hinweg. Fiir die unter kur-
zem Zogern oder Kreisen durchziehenden Vogel
war eine nennenswerte Beeintrdchtigung nicht
anzunehmen, und auch fiir gelandete, rastende
Tiere bestand in der Regel keine Gefahr (Aus-
nahme: eventuelle Stérungen durch Menschen
oder Haustiere). Die iiber dem Gewichshaus ab-
gedrehten Vogel nahmen ihre urspriingliche
Richtung vermutlich ohne grofle Verzdgerung
wieder auf. Im Verhéltnis zu anderweitigen an-
thropogenen und auch natiirlichen Gefahren fiir
Zugvogel erscheint die Anlage daher insgesamt
eher unbedeutend.

Bei Vogeln, die das Gewichshaus fortdauernd
bis mehrere Stunden lang umflogen, muf aller-
dings eine Gefdhrdung oder Schddigung in Be-
tracht gezogen werden. In beiden Zugperioden
zusammen genommen waren hiervon, anhand
der Registrierungen grob geschétzt, immerhin ei-
nige hundert Vogel betroffen. Der dabei entste-
hende Verlust an Reserven kann den erfolgrei-
chen Abschluf3 des Zuges in Frage stellen, zumal
auf dem Zugweg mit weiteren Hindernissen die-
ser Art zu rechnen ist. Unter anderem aus diesen
Erwdgungen sollten Lichtemissionen generell als
schddlicher Umweltfaktor erkannt und entspre-
chend reduziert werden.

6. Summary: Impact of light emission from a lar-
ge illuminated greenhouse on nocturnal bird mi-
gration

In autumn 1992 (25.8.-12.11.) and spring 1993
(18.3.-2.5.) nocturnal bird migration was obser-
ved in the shine of a large illuminated greenhouse
(surface 12,000 m?) in Albersdorf near Heide
(Dithmarschen). The purpose of the study was to
investigate whether and to what extent noctur-
nally migrating birds were irritated or endan-
gered by the light emission. Under these special
circumstances low-flying birds could be recorded
visually and, with help of acoustical cues, identi-
fied to some extent. The impact of the light on
birds was classified according to behaviour, dis-
criminating between simply passing by, hesita-
tingly passing by, change of flight direction, circ-
ling above the greenhouse and landing.

In the period of autumn passage 17,410 birds we-
re recorded in 33 nights, a major part of which oc-
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curred during one single night (1./2.10.), when
about 10,000 thrushes were observed. During
spring passage 5,562 birds were counted in 15
nights. The mean number of birds per night was
127 in autumn and 215 in spring (median).

In both periods of migration about 80% of birds
per night simply passed by (median). Under cer-
tain weather conditions other kinds of behaviour,
which indicated irritation, became more fre-
quent. The relative occurrences of birds circling
and landing were related inversely with visibility
as a function of weather conditions. The overall
number of birds observed per night apparently al-
so increased when visibility was bad and cloud co-
ver increased, because these factors augment the
attractive power of light to migrating birds.

Only a few individual birds flew around the
greenhouse for several hours at a time and could
be considered to have been affected adversely
through loss of energy reserves. This type of be-
haviour was recorded 51 times in spring. Thus we
estimate the overall number of such individuals in
both periods at several hundred. No bird was ob-
served killed as a result of collision with the glass-
windows of the greenhouse.
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