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1. Einleitung

Die Versorgung mit Elektrizitdt gehort heute zu einem globalen Lebens-
standard. Thr Transport vom Kraftwerk zum Verbraucher lduft hauptséchlich
durch oberirdische Stromleitungen, und das fiihrt zu einer weltweit zuneh-
menden ,,Verdrahtung* der Landschaft auch in den letzten Winkel bewohn-
ter Kontinente. Die bislang konstruierten Freileitungen bergen tddliche Ri-
siken fiir die Vogelwelt, und sie bewirken immense Verdnderungen in den
Biotopen von GroBvogeln. Dabei konnen Freileitungsmasten heute schon
eine Nutzungsdauer von iiber 50 Jahren erreichen.

Die Verdrahtung der Landschaft birgt fiir die Vogelwelt drei Hauptgefahren:

» Elektrokution: Vogel, die auf Masten und Drihten sitzen, werden durch
Stromschlag getdtet, indem sie einen Kurzschluss oder einen Erdschluss
auslosen. So birgt das ,,bad engineering® schlecht konstruierter Mittel-
spannungsmasten eine enorme Gefahr filir viele mittelgroe und grofe
Vogelarten, die Masten als Sitzwarte, Schlaf- und Brutplatz nutzen.
Zahlreiche GrofBvogelarten erleiden dadurch erhebliche Verluste und
werden in manchen Gebieten stark dezimiert. Manche Arten sind des-
halb sogar vom Aussterben bedroht.

* Kollision: Fliegende Vogel prallen gegen Leitungsdrihte, die sie im
Flug kaum als Hindernisse wahrnehmen konnen. Ein Anprall ist meist
todlich oder verursacht schwere Verletzungen und lebensbedrohliche
Verstimmelungen. Vor allem betroffen sind nachts ziehende Vogel: wie
Kraniche, Enten- und Schnepfenvogel, Rallen, sowie schlecht mand-
vrierfahige Vogel der offenen Landschaft, wie etwa Trappen und Hiih-
nervogel.

* Gefihrdung von Rast- und Brutbiotopen: Besonders Wiesen- und
Steppenvogel sind gefdhrdet, wenn Freileitungen durch offene Land-
schaften fiihren.

Zu dieser Problematik liegt inzwischen eine grofle Zahl von Berichten aus
allen Kontinenten vor. Die ,,Bundesarbeitsgruppe Stromtod* des Natur-
schutzbundes Deutschland (NABU e.V.) hat selbst seit drei Jahrzehnten
auch internationale Studien durchgefiihrt, die relevante Literatur ausgewer-
tet und ein umfangreiches Daten- und Bildarchiv erstellt.

Weltweit werden zwar schon unterschiedliche Losungsansétze erprobt —
allerdings mit noch méfBigem Erfolg. Der neueste Stand der Technik ist vie-
len Energieversorgungsunternechmen offensichtlich nicht bekannt! Dabei
konnten sinnvolle Anderungen der Trassenfiihrung und der Mastkonstruk-
tionen entscheidende Verbesserungen fiir die Vogelwelt bewirken.



Schon die flaichendeckende Entschérfung schlecht konstruierter Mittel-
spannungsmasten, so genannter Killermasten, wiirde viele bedrohte GroB3-
vogelarten — wie Storche, Adler und Uhu — retten und durch die libergrof3en
Verluste verwaiste Gebiete fiir sie wieder besiedelbar machen. Versuche zur
Wiederansiedlung der betreffenden Arten haben erst dann Aussicht auf Er-
folg, wenn die Hauptursachen fiir ihre Gefahrdung weitgehend ausgeschaltet
werden, zu denen Verluste durch Stromschlag und Leitungsanflug z&hlen.
So gefidhrden speziell Killermasten viele GroBvogelarten inzwischen weit
stirker als der gesamte Stralenverkehr. Deswegen ist ihre weitere Verwen-
dung heute nicht mehr zu rechtfertigen. Sie sollten schleunigst durch vogel-
freundliche Konstruktionen ersetzt werden.

Immer wieder fallen Vogel nach Stromschlag brennend vom Himmel
und 16sen so verheerende Wald- und Flichenbrinde aus. Vor allem in den
USA haben Killermasten vor Gericht schon zu kostspieligen Schadener-
satzforderungen an die Netzbetreiber gefiihrt. Firmen, die noch immer den
neuesten Stand der Technik ignorieren und weiterhin Killermasten verwen-
den, werden sicher kiinftig fiir derartige Schiden zunehmend haftbar ge-
macht werden!

Denn nach den derzeitigen Erkenntnissen ist es moglich, die Strom-
schlaggefahr fiir Vogel entscheidend zu verringern, ohne dass dabei wirt-
schaftliche Interessen der Stromversorgungsunternechmen leiden miissten.
Dies lasst sich erreichen, wenn wesentliche Empfehlungen und Kriterien
beim Neu- oder Umbau von Mastenkonstruktionen unbedingt beachtet wer-
den: Die vorliegende Broschiire fasst sie zusammen. Allen Regierungen
wird empfohlen, diese Kriterien in den Konstruktionsvorschriften fiir den
Bau von Freilandleitungen verbindlich festzulegen! Die Konstruktionen von
Freileitungen dhneln sich weltweit so sehr, dass diese Broschiire internatio-
nale Geltung beanspruchen kann. Die hier vorgeschlagenen MaBnahmen
gegen gefdhrliche Mittelspannungsmasten waren schon Grundlage einer
umfangreichen internationalen Initiative, beschlossen von den Staaten der
Bonner Convention im September 2002 (55).

2. Durch Stromschlag und Kollision bedrohte
Vogelarten

Verluste durch Kollision mit Freileitungen konnen bei jeder flugfahigen
Vogelart beobachtet werden. Stromschlag bedroht hauptsiachlich Vogel, die
gerne auf Leitungen rasten oder nisten. In Gebieten, in denen schlecht kon-
struierte Masten an Mittelspannungs-Freileitungen verwendet werden, erlei-
den gerade die eindruckvollsten Bewohner der freien Landschaft — Storche,
Rabenvogel, Greifvogel und Eulen — oft verheerende, bestandsbedrohende
Verluste (Abb.1). Tabelle 1 zeigt den unterschiedlichen Gefahrdungsgrad
verschiedener Vogelgruppen durch beide Verlustursachen.



Tabelle 1
Verlustrate und moglicher Gefdhrdungsgrad verschiedener Vogelgruppen
durch Stromschlag und Leitungsanflug

Legende zu Tabelle 1
0 — keine Gefihrdung nachgewiesen oder Gefihrdungsgrad unbekannt
1 — Verluste kommen vor, scheinen aber kein Bestand bedrohendes Ausmaf} anzu-
nehmen
1l — Verluste treten stellenweise massiert auf, es gibt hohe Verluste, die aber von
den meisten Arten ausgeglichen werden kénnen
11l — Verluste stellen einen erheblichen Sterblichkeitsfaktor dar, der bei einzelnen
Arten lokal oder global wesentlich zur Ausrottung beitragen kann

a) durch b) durch

Stromschlag Anflug
Seetaucher (Gaviiformes) und 0 II
Lappentaucher (Podicipediformes)
Sturmvogel (Procellariiformes) 0 I-11
Tolpel (Sulidae) 0 I-11
Pelikane (Pelecanidae) I 11111
Kormorane (Phalacrocoracidae) I 11
Reiher (Ardeidae) I 11
Storche (Ciconiidae) 111 111
Neuweltgeier (Cathartidae) 11-111 I-11
Ibisse (Threskiornithidae) I 11
Flamingos (Phoenicopteriformes) 0 II
Entenvogel (Anseriformes)
Schwine, Enten, Ginse, Séger 0 11
Greifvogel (Accipitriformes) 11111 I-11
Falkenartige (Falconiformes) [I-11I I-1T
Hiihnervogel (Galliformes) 0 [I-11I
Rallen (Rallidae) und
Kraniche (Gruidae) 0 11-111
Trappen (Otididae) 0 111
Watvogel, ,, Limikolen * | 11-111
Raubmoéwen (Sterkorariidae) und
Mowen (Laridae) I 11
Seeschwalben (Sternidae) 0-1 11
Alken (Alcidae) 0 I
Flughiihner (Pteroclidiformes) 0 11
Tauben (Columbiformes) 11 11
Papageien (Psittaciformes) 11 11
Turakos u. Kuckucke 0 II
(Cuculiformes)
Eulen (Strigiformes) I-11 11-111




Nachtschwalben (Caprimulgidae)

und Segler (Apodidae) 0 11
Wiedehopt (Upupidae) und

Eisvogel (Alcedinidae) I 11
Bienenfresser (Meropidae) 0-1 11
Racken (Coraciidae) I 11
Spechtvogel (Piciformes) I 11
Rabenvogel (Corvidae) 11-111 I-11
mittelgroBBe und kleine Singvogel

(Passeriformes) I 11

3. Schadensbilder bei Vogeln und durch Vogelunfalle
ausgeloste wirtschaftliche Folgeschaden

Vogel werden durch Unfille an Freileitungen meist schwer verletzt oder so-
fort getotet. Stromschlag schadigt tiberwiegend geerdet sitzende Vogel. Der
Stromfluss durch den Korper setzt primére Gewebeschédden und funktionelle
Beeintrachtigungen: Die Muskeln und Nerven sind plétzlich funktionsun-
fahig und fliihren zum Absturz, der zusétzlich schwerste Verletzungen verur-
sacht.

Bei der Kollision prallen die Vogel meist mit hoher Geschwindigkeit
gegen ein Leiterseil. Die daraus resultierenden Verletzungen sind sehr viel-
faltig und dhneln den Traumata bei Kollisionen mit Fahrzeugen (109,110).

Typische Schadensbilder der Vogel bei Stromschlag und Kollision sind
in Tabelle 2 und in den Abbildungen 2 bis 7 und 28 dargestellt. Seltener tre-
ten bei der Kollision zusétzlich Stromschlagschéden auf, etwa durch Kurz-
schluss bei der gleichzeitigen Beriihrung zweier Leiterseile mit engen Pha-
senabstéinden (Abb. 6).

Tabelle 2

Typische Primédr- und Sekundirschidden durch Stromschlag und Kollision
bei Vogeln: Beriicksichtigt sind die relativ seltenen Fille, in denen der Un-
fall zunéchst iiberlebt wird.

Stromschlag Kollision
Wirbelbriiche mit Quer- Knochenbriiche der
vorherr- e . N
chend schnittlihmung, Extremititen: Fliigel und
;(noch:n- Schédelbriiche, Becken- Beine sowie Rabenbein,
frakturen Wirbel- und Schidelbriiche;
frakturen . !
ausgerissene Gliedmallen
Gefieder- Strommarken: ausgebrann- | mechanische Schiden: ausge-
schiden te scharfrandige Locher im | rissene oder abgebrochene




Gefieder; nach Brand im Federn; selten: versengtes
Lichtbogen: groB3flachig Gefieder nach zusitzlichem
versengtes Gefieder Kurzschluss
Strommarken: meist sehr
kleine verbrannte Stellen | durch Abscherverletzung auf-
an den Ein- und Austritts- |und abgerissene Hautteile,
stellen des Stroms, die bei | teilweise freiliegendes
Hautschiiden |{iberlebenden Vgeln unbe- | Muskel-, Sehnen- und
handelt zu grof3flichig ab- | Knochengewebe; ohne rasche
gestorbener Haut und med. Behandlung:
nekrotischen Extremititen | Infektionen und Nekrosen
fithren
ausgedehnte Nekrosen an | begrenzte Nekrosen im
Verletzungs- | den vom Strom durch- Bereich der offenen Wundbe-
folgen an flossenen Gliedern: gro3- | zirke: Knochen, Sehnen,
den teils oder vollstindig ab- | Muskeln u. a.; bakterielle
Extremitiiten | sterbende Fliigel und Beine | Infektionen
Allgemein- |anfangs: Schockzustand; Schockzustand, Behinderung
zustand der |dann irreversible Schiddi- | durch Verletzungen oder Ver-
verletzten gung durch absterbende letzungsfolgen
Vogel GliedmaBen

Auch die Freileitungen konnen bei Vogel-Unfillen beeintrachtigt werden, in-
dem durch Kollision Leiterseile reilen oder aneinander schlagen und durch
Erdschluss Isolatoren und Schalter beschddigt werden. Daraus ergeben sich
Betriebsunterbrechungen mit den entsprechenden wirtschaftlichen Folge-
schiden.

Vogel, die durch Stromschlag in Brand gesetzt werden, konnen sogar
verheerende Waldbriande auslosen: eine hiufige Ursache in heiflen Kli-
magebieten wie im Mittelmeerraum, aber auch in geméBigten und arkti-
schen Klimazonen in trockenen Sommern.

Vogel-Unfille im Leitungsnetz von Bahnanlagen fiihren immer wieder
zu Betriebsunterbrechungen mit erheblichen Folgeschdden und Nach-
teilen fiir die Bahnreisenden.

Auch im Hochspannungsbereich fiihren Kurzschliisse zu Betriebsunter-
brechungen: Sie werden ausgelost durch den Kotstrahl von Gro3vogeln,
die auf den Traversen iiber der Aufhidngung der Isolatoren iibernachten.
Eine von Neststandorten auf den Masten ausgehende anhaltende Beko-
tung kann gelegentlich auch die Funktion der Isolatoren beeintrachtigen,
ohne dass Vogel zu Schaden kommen.

Vogelvertrigliche Freileitungskonstruktionen liegen also im wirtschaftli-
chen Interesse der Betreiberfirmen. Gleichzeitig erhdhen sie auch die
menschliche Flugsicherheit: Unfélle mit tragischen Personenschiden durch



Kollisionen mit Leitungen von Drachenfliegern, Leichtflugzeugen oder Ret-
tungshubschraubern kénnen dadurch vielfach reduziert werden.

4. Ausmal moglicher Risiken

4.1. Stromschlag

Masten von Freileitungen werden von Vogeln dhnlich genutzt wie abgestor-
bene groBe Biume in der Landschaft: Sie bieten weithin freien Ausblick und
werden als Rast-, Spih- und Ruheplitze, oft auch als Nistpldtze bevorzugt.

Wo Killermasten als iibliche Konstruktionen im Mittelspannungs-Frei-
leitungsnetz Verwendung finden, bedrohen sie zahlreiche Grof3vogel. Unter-
suchungen an Storchen, Geiern, Adlern und Uhus haben gezeigt, dass allein
die liberhohte Sterblichkeit durch Stromschlag schon zur Ausrottung von
Populationen fiihren kann. Eine ,biologische Adaption® an solche Kon-
struktionen durch Mutation und Selektion wurde nirgends nachgewiesen
und scheint unmdoglich. Also besteht die unumgéngliche Problemlosung da-
rin, die Konstruktionen nach neueren Erkenntnissen zu dndern und immer
noch verwendete Killermasten zu entscharfen.

Wo die Phasenabsténde bei Mittelspannungs-Freileitungsanlagen beson-
ders klein sind, kurze Isolatoren und entsprechende Schutzfunkenstrecken
(,,Blitzhorner) verwendet werden, konnen sogar kleine Vogel von der Grof3e
eines Staren (Sturnus vulgaris) oder eines Haussperlings (Passer domesti-
cus) in groBerer Zahl umkommen (Abb. 4 und 22). Auch Singvogel konnen
durch Stromschlag verbrennen und Brénde ausldsen (Abb. 4).

Das Ausmal} der Stromschlagverluste ist meist schwer abzuschitzen, da
GroB3vogel weit verteilt in der Flache sterben. Auch ist die Abraumquote der
Opfer durch Beutegreifer sehr hoch. Erst Ringfundanalysen und Studien an
mit Sendern versehenen Vogeln konnten das katastrophale Ausmal der Ver-
luste dokumentieren.

Immer wieder werden auch auffillige Anhdufungen elektrokutierter Vogel

registriert:

* So wurden bei einer Kontrolle eines Killermasten an einer Miillkippe in
Stiddeutschland 28 tote Vogel gesammelt, darunter 4 Uhus (Bubo bubo)
und 3 Milane (Milvus milvus und Milvus migrans).

* In einem Rastgebiet in Kasachstan wurden an einer 11 Kilometer langen
Killerleitung im Oktober 2000 hunderte von Opfern registriert, darunter
200 Turmfalken (Falco tinnunculus), 48 Steppenadler (Aquila nipalen-
sis), 2 Kaiseradler (Aquila heliaca), ein Seeadler (Haliaeetus albicilla)
und ein Monchsgeier (4degypius monachus).
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4.2. Kollision mit Freileitungen

Grundsitzlich konnen Vogel aller flugfahigen Arten zu Kollisionsopfern an
allen moglichen Arten von Freileitungen werden: Das betrifft Telegrafen-
und Telefonleitungen ebenso wie Nieder-, Mittel- oder Hochspannungs-
Freileitungen. So fiihren vor allem auch Freileitungen mit relativ diinnen,
niedrig gefiihrten Drdhten in sensiblen Gebieten zu hohen Verlusten: in
Feuchtgebieten und Steppen etwa bei Rallen, Schnepfenvogeln und Flug-
hiihnern.

Zum Gliick sind manche Leitungsarten durch den technischen Fort-
schritt tiberholt. Vielerorts werden immer weniger Telegrafenleitungen und
auch Telefon-Freileitungen verwendet. Giinstige Verhéltnisse bestehen auch
schon im Mittelspannungs- und Niederspannungsnetz von Energieversor-
gern, wenn sie einen grof3en Teil ihrer Leitungen als Erdkabel verlegen. Da-
zu zwei Beispiele:

* Fast ideale Verhéltnisse herrschen schon in den Niederlanden. Dort lauft
das gesamte Mittel- und Niederspannungsnetz der Energieversorgung
tiber Erdkabel. Stromtod von Vogeln durch Kollision oder Stromschlag
sind damit in diesem Spannungsbereich ausgeschlossen — allerdings mit
Ausnahme der Mittelspannungs-Fahrleitungsnetze der Bahn. Diese Ver-
hiltnisse tragen sicher zu dem hervorragendem Ergebnis bei, das die
Niederlande bei ihren Bemiihungen um den Erhalt einer individuen- und
artenreichen Vogelwelt erzielen.

* In Deutschland hat die Schleswag-AG seit 1989 ganz auf die Neuer-
richtung von Mittelspannungs-Freileitungen verzichtet und ein Pro-
gramm zur schrittweisen Erdverkabelung vorhandener Leitungen be-
gonnen. So verschwindet im Bundesland Schleswig-Holstein zusehends
das Mittelspannungs-Freileitungsnetz und schaltet damit Verluste durch
Stromschlag und Kollision aus.

In vielen deutschen Regionen sind schon tiber 50 Prozent des Leitungsnet-
zes im Mittelspannungsbereich als Erdkabel verlegt. Auch Niederspan-
nungs-Freileitungen werden landesweit zunehmend durch Erdkabel ersetzt.

Im Hoch- und Hochstspannungsbereich, bei hiufig verwendeten Span-
nungen zwischen 60 kV bis 750 kV (60.000 bis 750.000 Volt) dagegen werden
weltweit fast ausschlieBlich Freileitungen verwendet. Der Energietransport
in Erdkabeln ist kostspielig und wird daher selten praktiziert. Technische
Sicherheitsstandards erfordern eine hohe Leiterfiihrung: Die Masten messen
deshalb oft eine Hohe von 50 Metern. Der Vogelflug in Hohen zwischen 20
bis 50 Metern ist dabei einer enormen Kollisionsgefahr ausgesetzt!

Viele wichtige Studien zu Kollisionen von Végeln wurden an Hoch- und
Hochstspannungsleitungen durchgefiihrt. An beliebig ausgewéhlten Stre-
cken im Binnenland wurden oft nur geringe Verlustraten durch Kollision
ermittelt. In wichtigen Gebieten des Vogelzuges lieen sich aber hiufig er-
hebliche Verluste feststellen: hauptsidchlich bei nachts ziehenden Vogeln
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und bei Rastvogeln, durch deren Rast- und Nahrungsbiotope Freileitungen
ziehen. Dort konnen die Verluste von 500 Vigeln pro Kilometer Leitungs-
strecke jdhrlich sogar iibersteigen. Vor allem Langstreckenzieher miissen
zahlreiche Trassen auf ihren Flugwegen queren — bei erheblicher Kollisions-
gefahr (125, 194 u.v.a.).

Kollisionsverluste stellen hauptsdchlich fiir seltene Arten eine wesentli-
che zusitzliche Bedrohung dar. Zur Reduzierung dieser Verluste ist daher
der Vogelschutz bei der Trassenwahl sowie bei der Konstruktion von Frei-
leitungen zu beriicksichtigen. Vor der Festlegung einer Freileitungstrasse
miissen moglichst ganzjahrige ornithologische Untersuchungen auch die lo-
kalen Besonderheiten des nédchtlichen Vogelzuges kldren, um Verluste mini-
mieren zu kdnnen.

Brutvogel, hauptsiachlich Standvogel, konnen sich oft langfristig an Ver-
anderungen in ihrem Lebensraum gewohnen. Das ist vielen Zug- und Rast-
vogeln nicht moglich, da sie meist nur kurzfristig verweilen. Kritische Flug-
manover an Leitungen, die zu Kollisionen fithren konnen, sind bei Zug-
vogeln deswegen viel hdufiger zu beobachten als bei Standvogeln.

Ein hohes Gefahrdungspotenzial ergibt sich

* fiir avifaunistisch bedeutende und fiir den Vogelzug wichtige Gebiete.

* fiir Gebiete mit hoher Vogeldichte und hohem Zugvogelanteil.

» fiir Feuchtwiesengebiete, Kiistenbereiche, Marschgebiete, Steppen.

* fiir Zugvogel: Sie haben groflere Schwierigkeiten beim Queren von Lei-
tungen. Quer zur Zugrichtung verlaufende Leitungen steigern die Zahl
der Opfer enorm.

» fiir nachts ziehende Vogelarten: Sie sind am stirksten gefdhrdet.

Besondere Einfliisse erhéhen die Kollisionsgefahr:

* durch Stérungen ausgeldste panikartige Fluchtbewegungen, hédufig in
bejagten Gebieten beobachtbar.

* schlechte Erkennbarkeit von Leitungen, die mit Aluminiumoxid be-
schichtet sind und sich wegen ihrer grauen Farbung oft schlecht von der
Umgebung abheben.

* ungiinstige Wetterlagen: Nebel, Niederschldge, starker Gegenwind; der
Vogelzug verlduft dann niedriger, oft in Leitungshohe.

* Die meisten Kollisionsunfille treten nachts oder in der frithen Morgen-
und Abendddmmerung auf.

Besonders massiert sind Kollisionsunfille an Stromleitungen zu registrieren,
die bedeutende Zugwege der Vogel kreuzen: in Flusstdlern, Tdlern zwischen
Bergriicken oder Meerengen. Ebenso ldsst sich an Leitungen in Rast- und
Uberwinterungsgebieten eine hohe Zahl von Kollisionsopfern verzeichnen:
in Feuchtgebieten oder Steppen, insbesondere, wenn sie zwischen Nah-
rungs- und Ruhegebieten liegen. Auch Leitungen, die in der Anflugschneise
von Rastgebieten liegen — besonders Leitungen in der Ndhe von Gewissern
— sind sehr unfalltriachtig.
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Eine Hochrechnung aus den Niederlanden, in denen das gesamte Mittel-
und Niederspannungsnetz verkabelt ist, vermag die von Hochspannungs-
leitungen ausgehende durchschnittliche Kollisionsgefahr zu verdeutlichen
(172): Bei einem Hochspannungs-Freileitungsnetz von 4.200 Kilometern
Liange lasst sich die Zahl auf 500.000 bis 1.000.000 Kollisionsopfer jéhrlich
realistisch schétzen. Bis 1997 wurden SchutzmaBBnahmen an 13 Prozent des
Hochspannungsnetzes vorgenommen: Die Leiterseile, insbesondere das ge-
fahrliche Erdseil, wurden zur besseren Wahrnehmung markiert. Da die Mar-
kierungen an besonders verlustreichen Leitungen vorgenommen wurden,
kann man durch diese MaBnahmen von einer Reduzierung der Opfer um
185.000 Vogel jahrlich ausgehen.

5. Gefihrdung von Rast- und Uberwinterungs-
gebieten fur Vogel

5.1. Stromschlag

Wo an Mittelspannungs-Freileitungen noch sogenannte Killermasten in gro-
Bem Umfang Verwendung finden, ist nicht nur ein groBes Spektrum von
GroBlvogelarten bedroht. Kleinere Stiitzisolatoren dieser Masten bedrohen
schon Vogel unter Taubengrofle. Diese Killermasten — hdufig etwa in Un-
garn und Russland verwendet — stellen dann eine sehr hohe Sterblichkeits-
rate flir fast sdmtliche Greifvogelarten dar. Nur Weihen bleiben eher ver-
schont, weil sie selten auf Masten sitzen.

Die betroffenen Groflvogel werden auch auf ihren Zugrouten ganz er-
heblich durch Stromschlag dezimiert. Beim Weillstorch etwa zeigten Ring-
fund-Analysen, dass Stromschlag auf den europdischen Zugrouten die
hauptsdchliche Todesursache darstellt. Er nimmt fiir die Populationen be-
reits bedrohende Ausmale an.

Dementsprechend weisen Leitungen an Killermasten, die durch wert-
volle Biotope mit bedeutenden Groflvogel-Vorkommen fithren, auch die
hochsten Verlustraten an gefidhrdeten GroBvogeln auf. Malnahmen zur Ent-
schiarfung zeitigen hier den hochsten Nutzeffekt. Er schafft aber Nachhal-
tigkeit nur dann, wenn nicht andernorts Killermasten neu errichtet werden.

Ahnliches gilt fiir ,,Sekundirbiotope®, in denen GroBvogel vorkommen.
So iliberwintern seit einigen Jahren Weillstorche in zunehmender Zahl auf
groflen Miillkippen, wie etwa in Siidspanien. Auch rund um solche GroB3vo-
gel-Vorkommen ist eine Entschérfung der Killermasten hochst effektiv.
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5.2. Kollision

Schon die zuletzt aufgefiihrten Punkte verdeutlichen, dass Freileitungen
wichtige Rast- und Uberwinterungsgebiete stark gefihrden. Auch Freilei-
tungen, die in den Einflugschneisen zu solchen Gebieten liegen und Leitun-
gen zwischen Nahrungsgebieten und Ruhe- oder Schlafpldtzen von Vogeln
bringen hohe Verluste.

5.3. Biotopveranderungen

Freileitungen erhdhen die Sterblichkeit fiir Wiesen- und Steppenvogel durch
Risiken von Kollision und erhohter Predation. Arktische Wildgidnse meiden
den unmittelbaren Leitungsbereich zum Asen (Abb. 11; 176). Damit be-
deuten Freileitungen fiir diese Vogel einen Verlust nutzbarer, iiberlebens-
notwendiger Weideplitze in Rast- und Uberwinterungsgebieten.

Umgekehrt dienen die Masten verschiedenen Grofvogeln als Ruhe-,
Spédh- und Brutplitze. Gegen Stromschlag gesicherte Leitungsmasten kdnn-
ten daher baumlose Landschaften etwa fiir Greifvogel, Rabenvogel und
Storche als Brutgebiet durchaus erschlie3en.

Freileitungen haben also durch Mitgestaltung wesentlicher Biotop-
strukturen einen groBen Einfluss auf die Wirbeltierfauna eines Gebiets.
Auch das muss bei der Trassenfiihrung kiinftig berticksichtigt werden.

6. Konstruktionstypen elektrischer Leitungsanlagen
und Vogelgefahrdung

6.1. Niederspannungsleitungen

Niederspannungsleitungen werden in vielen Lindern iiberwiegend oder
vollstindig als Erdkabel verlegt: die ideale Losung fiir den Vogelschutz.
Oftmals werden sie auch als Luftkabel gefiihrt (Abb.12): fiir den Vogel-
schutz die zweitbeste Losung. Stromschlag-Félle sind hier ausgeschlossen,
denn die gut isolierten Kabel konnen ohne Isolatoren direkt an den Masten
befestigt werden. Auch wird die Kollisionsgefahr reduziert: Bei den relativ
gut sichtbaren schwarzen Kabeln ist die Fiihrung der Leiter auf einer Ebene
garantiert.

Auch an konventionellen Niederspannungs-Freileitungen ist die Strom-
schlaggefahr fiir Vogel gering durch eine relativ niedrige Spannung bei ho-
hem elektrischem Widerstand des Vogels (Abb.13). Allerdings kénnen Sau-
getiere aller kletternden und fliegenden Arten hier elektrokutiert werden und
unter Umstdnden schwere Schéden auslosen. In tropischen Léndern sieht
man haufig grofle Fledermduse (Flughunde) elektrokutiert an Niederspan-
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nungs-Freileitungen hédngen, deren Drihte in Mehrebenenanordnung mit
engen Phasenabstdanden gefiihrt werden (Abb. 14).

AuBerdem ist das Kollisionsrisiko an Niederspannungsleitungen héher
bei diinnen Leitungsdrdhten, die sich schlecht vom Hintergrund abheben.
Auch hier kann die Kollisionsgefahr stark verringert werden:

* zum einen durch eine entsprechende Trassenwahl, die dem Prinzip des

Versteckens durch Biindelung etwa mit Straf3en folgt;

* aullerdem durch eine Einebenen-Anordnung der Leitungsdrdhte, wenn

nicht verkabelt werden kann (Abb. 13).

6.2. Mittelspannungsleitungen

6.2.1 Leitungen der Energieversorgungsunternehmen
Mittelspannungsleitungen werden schon jetzt von manchen Firmen und in
einzelnen Léndern vollstindig als Erdkabel verlegt. Ein Grofiteil der Mittel-
spannungsleitungen laufen weltweit aber noch durch Freileitungen, deren
Leitungsdréhte an Isolatoren angebracht sind. Die Stromspannung in den
Leitungen ist in der Regel etwa 50 bis 100fach hoher als in den Nieder-
spannungsleitungen von 1 kV bis 60 kV (1.000 Volt bis 60.000 Volt). Oft
werden diese hohen Spannungen {iiber relativ kleine Isolatoren an Masten
aus leitendem Material befestigt.

Vogel konnen hier leicht — vom geerdeten Sitzplatz auf dem Mast — un-
ter Spannung stehende Dréhte beriihren oder — auf dem Draht sitzend — ge-
erdete Teile beriihren. Durch den Vogelkorper entsteht so ein Erdschluss
(Abb. 15 und 35 u. a.). Wie schon in Tabelle 1 dargestellt, bergen solche
Killermasten weltweit sehr grole Gefahren fiir zahlreiche Groflvogelarten.

Andererseits konnten auch Mittelspannungs-Freileitungen weitgehend
vogelsicher konstruiert werden. In einigen europdischen Léndern sind sol-
che vogelsicheren Konstruktionen schon vorgeschrieben. Die Abbildungen
10, 15, 23, 27, 29 und 32 bis 35 zeigen weit verbreitete Killermasten; die Abbil-
dungen 25 aund b, 26, 29 und 31 bis 33 vogelsicher konstruierte Masten.

Dicht beieinander liegende Leitungsdrahte, mit Phasenabstédnden kleiner
als 1,40 Meter, verursachen oft einen todlichen Kurzschluss bei Vogeln,
wenn sie zwei Dréhte gleichzeitig beriihren (Abb. 53). Diese geringen Pha-
senabstdnde kommen oft noch an Schaltermasten vor (Abb. 20).

An Mittelspannungs-Freileitungen besteht auch eine hohe Kollisionsge-
fahr fiir Vogel. Die Einebenen-Anordnung der meisten Mittelspannungs-
Freileitungen vermindert zwar die Gefahr; aber die gelegentlich noch ver-
wendeten Ableitedrdhte auf einer weiteren Ebene (Abb. 30) sind vollig ent-
behrlich.

6.2.2 Elektrische Oberleitungsanlagen an Bahnstrecken

Oberleitungsanlagen der Bahn haben elektrische Spannungen im Mit-
telspannungsbereich, in Mitteleuropa betragen sie in der Regel 10.000 bis
15.000 Volt. Es treten daher die gleichen Probleme auf wie bei den Mit-

15



telspannungs-Freileitungen der Energieversorger. Auch im Oberleitungsbe-
reich der Bahnen gibt es die unterschiedlichsten technischen Losungen. Ne-
ben sehr vogelfreundlichen Losungen (Abb. 31) existieren auch solche unter
Verwendung ausgeprégter Killermasten. Die Konstruktionen sind oft nach
dem Zufallsprinzip bunt durcheinander gewiirfelt (Abb. 32 bis 34). Dass
diese Problematik seither so wenig beachtet wurde, ist erstaunlich: Immer-
hin fithren durch Vogel und Sdugetiere ausgeloste Stromschlag-Unfille re-
lativ hdufig zu Unterbrechungen des Zugverkehrs.

6.3. Hochspannungsleitungen

Hochspannungsleitungen verlaufen weltweit in der Regel als Freileitungen,
nur ausnahmsweise werden sie als Erdkabel verlegt. Wegen der Lénge der
Isolatoren ist die Stromschlaggefahr gering (Abb. 39).

Todliche Unfille konnen dennoch auftreten: etwa bei feuchter Witte-
rung, wenn Kleinvogel-Schwiarme zwischen Leiter und Traverse einen
Lichtbogen-Uberschlag auslosen; oder durch den Kotstrahl von Vdgeln, die
tiber dem Leiterseil ndchtigen. Das ldsst sich durch Abweiser, die iliber der
Authidngung der Isolatoren angebracht sind, verhindern (Abb. 37 und 42).

Kollisionen sind jedoch die bei weitem groBite Bedrohung, die von
Hochspannungs-Freileitungen auf Vogel ausgeht. Dabei zeigen sich bei ver-
schieden konstruierten Masten unterschiedliche Kollisionsrisiken. Die Kon-
struktionsformen der Masten hingen dabei weniger von technischen Not-
wendigkeiten ab, sondern von den Konstruktionsvorschriften einzelner Lan-
der oder auch von besonderen Gepflogenheiten der einzelner Energiever-
sorgungsfirmen.

Die grofite Kollisionsgefahr geht von Leitungen aus, deren Leiterseile in
Mehrebenen-Anordnung angebracht sind und die hoch oberhalb der Leiter-
seile einen diinnen Draht zur Ableitung von Blitzen (Nullleiter, Erdseil) ha-
ben (Abb. 37 und 44 bis 46). Daneben gibt es weniger gefihrliche Leitungen,
deren Leiterseile in Einebenen-Anordnung gefiihrt werden, und deren
Nullleiter nur wenig iiber dem Niveau der Leiterseile angebracht sind (Abb.
38 und 39). Solche Bauweisen werden grof3flichig verwendet und erfiillen
den gleichen Zweck wie die riskanteren Konstruktionen, mit einem deutlich
verringerten Kollisionsrisiko. Noch giinstiger sind Leitungen, an denen die
Leiter in Einebenen-Anordnung gefiihrt werden und ganz auf den Nullleiter
verzichtet wird (Abb. 40 und 41). Solche giinstigen Konstruktionen finden
von fortschrittlichen Firmen mancherorts schon allgemeine Verwendung.

In besonderen Gefahrenzonen fiir den Luftverkehr, etwa in Einflug-
schneisen von Flughifen und Landeplétzen, oder wo Leitungen Autobahnen
kreuzen, finden sich — zur Sicherheit von Diisenflugzeugen, Polizei- und
Rettungshubschraubern — oft Sonderkonstruktionen der ansonsten risikorei-
chen Hochspannungsleitungen:

* FEinebenen-Anordnung: Mehrfachleitungen werden in Doppelgestinge
aufgel0st;
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* Tagkennzeichnung durch Flugwarnkugeln, meist am Nullleiter ange-
bracht sowie Warnanstrich der Masten;
* Nachtkennzeichnung durch Warnlampen.

Derartige Mallnahmen verringern das Kollisionsrisiko fiir Vogel ebenso wie
fiir Drachenflieger und in Not geratende Segel- oder Kleinflugzeuge, die bei
ungiinstigen Sichtverhédltnissen und plotzlich autkommendem Nebel in die
Néhe von Leitungen geraten.

Dort, wo auf einen hoch iiber dem Leiter liegenden ,,Ableitedraht* — den
gefdhrlichen Nullleiter — bei Neubauten immer noch nicht verzichtet wird,
oder auch zur Entschirfung alter Hochspannungsleitungen, sollte minde-
stens der diinne Nullleiter besonders markiert und damit deutlicher sichtbar
gemacht werden. Schon damit ldsst sich das Kollisionsrisiko von Vogeln um
50 bis 85 Prozent verringern. Denn die meisten Kollisionsopfer gehen auf
das Konto des diinneren, iiber den Leitungsdrahten angebrachten Nullleiters:
Die Vogel erkennen die relativ dicken Leitungsdrihte aus kiirzerer Distanz
als Hindernis und prallen so — beim Ausweichmandver nach oben — gegen
den diinnen ,,Ableite-Draht®.

Als Marker zur besseren Erkennbarkeit des Nullleiters haben sich senk-
recht nach unten hdngende schwarz-weille Strukturen, meist Plastikfahnen,
bewihrt. Haufig angewandt werden auch Kunststoff-Spiralen, die aber wie-
der auf andere Art gefdhrlich werden kénnen (Abb. 46). Nach einschligi-
gem Studien haben schwarz-weif3e, sich im Wind drehende, blinkende ovale
Strukturen in der Praxis einen guten Warneffekt, sie werden aber noch kaum
angewandt. All diese MaBBnahmen sind aber sicher nicht so wirksam wie der
Verzicht auf einen weit liber dem Leiterniveau angebrachten Nullleiter.

6.4. Andere Drahtkonstruktionen

Ahnliche Barrieren wie Freileitungen stellen andere Drahtkonstruktionen in
der freien Landschaft dar, auch sie bergen Kollisionsrisiken fiir Vogel: Op-
fer sind etwa an Seilbahnen oder an Spanndrdhten von Briicken und Sende-
masten zu beobachten.

Ebenso verursachen nieder iiber dem Boden verlaufende Draht- und
Seilkonstruktionen Kollisionsopfer unter zahlreichen Vogelarten: Stachel-
drahtzdune von Viehweiden, Wildzdune um Schonungen im Wald und sogar
Abspanndrihte von Schafpferchen oder Wiascheleinen (Abb. 50-52).

So kollidieren etwa jagende Greifvogel und Eulen oder Schnepfenvogel
bei der Flugbalz oft mit Stacheldrdhten an Viehweiden. Das Ausmal} solcher
Kollisionsverluste ist jedoch viel geringer als die Stromschlags- und Kolli-
sionsverluste an Freileitungen. Beim Weillstorch in Deutschland etwa be-
tragt die Zahl der Stacheldrahtopfer einen Bruchteil — unter fiinf Prozent —
der Opfer durch Freileitungen.
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7. Empfehlungen

7.1. Erfahrungen aus der Naturschutzarbeit und Konsequenzen

Bis jetzt sind Vereinbarungen auf freiwilliger Basis von Energieversor-
gungsunternehmen mit Ornithologen weltweit selten zustande gekommen.
Wo die Zusammenarbeit funktioniert, konnten oft punktuelle Entschér-
fungsmaflnahmen erreicht werden — etwa beim Abbau extrem verlustreicher
Leitungen mit Killermasten. Wenn aber ansonsten weiterhin Killermast-Lei-
tungen verwendet oder sogar neu aufgestellt werden, sind solche Bemiihun-
gen wenig effizient — Sisyphusarbeit. Die Verpflichtung der Energieversor-
ger zu risikoarmen Konstruktionen liegt jedoch in 6ffentlichem Interesse,
sie ldsst sich ethisch begriinden, und sie muss mit Nachdruck eingefordert
werden!

Da die Unternehmen meist kostengiinstige Bauweisen bevorzugen, be-
gegnen Naturschiitzer, die den Dialog suchen, noch héufig pseudowirt-
schaftlichen Argumenten — mit zweifelhafter Seriositit und Validitit. Gera-
dezu prekir sind Félle, in denen technisch léngst iiberholte Konstruktions-
vorschriften die Killermast-Bauweise immer noch staatlich verordnen — wie
etwa in Ungarn! Auch im Hochspannungsbereich werden weltweit noch
hochst riskante Freileitungen eingesetzt, die den Luftraum verdrahten und
damit die Flugrouten mit zu vielen Drahtebenen ,,verbauen®.

Um dem Stand des Wissens (,,State of the Art*) zum Durchbruch zu
verhelfen, sind also klare gesetzliche Regelungen unverzichtbar. Wie in
mehreren Staaten zu sehen ist, verschwinden Killermasten erst dann, wenn
neue gesetzliche Regelungen greifen. So ist jetzt in Deutschland endlich das
Aufstellen neuer Killermasten generell verboten, alte Konstruktionen miis-
sen nach einem Zeitplan vollstdndig — bis zum Jahr 2012 — entschirft wer-
den. Die Entschérfung erfolgt dabei nach einem Mallnahmenkatalog, erstellt
von den Energieversorgungsunternehmern zusammen mit den Naturschiit-
zern und Politikern.

7.2. Technische Standards

7.2.1 Standards zum Schutz vor Stromschlag

Technische Standards sind in den Konstruktionsvorschriften fiir den Bau
von Freileitungen festgelegt. Diese Vorschriften sollten einen Vogelschutz-
Paragraphen enthalten, der die generelle Berilicksichtigung der Vogelwelt
vorschreibt und die Neukonstruktion von Killermasten verhindert. Mit dem
Vogelschutz-Paragraphen in Deutschland konnte der Verzicht auf Killer-
masten bei Neubauten erreicht werden. Er hat folgenden Wortlaut:
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,,Die Quertrdiger, Isolationsstiitzen und sonstigen Bauteile der Starkstrom-
Freileitungen sind so auszubilden, dass den Vogeln keine Sitzgelegenheit in
gefahrbringender Ndihe der unter Spannung stehenden Leiter gegeben
wird. “ (VDE 0210,1985, Abschnitt 8.10 Vogelschutz)

Im neuen Bundesnaturschutzgesetz von 2002 wurde dann ein Plan zur fla-
chendeckenden Entschirfung fiir die gefahrlichsten Typen vorhandener
Killermasten festgelegt. Die Entschiarfung hat nach dem Stand der Technik
und nach préizise beschriebenen Kriterien zu erfolgen (Vogelschutz an Freilei-
tungen, VDEW-Verlag, 2. Auflage 1991).

Der neue Paragraf 53 ,,Vogelschutz an Energiefreileitungen fordert:

., Zum Schutz von Vogelarten sind neu zu errichtende Masten und technische
Bauteile von Mittelspannungsleitungen konstruktiv so auszufiihren, dass
Vogel gegen Stromschlag geschiitzt sind. An bestehenden Masten und
technischen Bauteilen von Mittelspannungsleitungen mit hoher Gefdihrdung
von Végeln sind innerhalb von zehn Jahren die notwendigen Maffnahmen
zur Sicherung gegen Stromschlag durchzufiihren.(...)

Umfangreiche EntschiarfungsmaBnahmen in der Vergangenheit konnten
schon entscheidend zur Stabilisierung und Wiederausbreitung verschiedener
stark bedrohter GroBvogel beitragen: Weistorch und Schwarzstorch, See-
und Fischadler, Rotmilan und Uhu.

So liegen in Deutschland reichliche Langzeiterfahrungen vor, nachdem
seit 40 Jahren verschiedene MaBBnahmen zur Entschérfung von Killermasten
erprobt und untaugliche Methoden wieder aufgegeben wurden. Diese Er-
fahrungen sind von internationalem Nutzen: Da sich die Grundelemente der
Konstruktion von Mittelspannungsmasten weltweit gleichen, empfehlen wir
die Ubernahme dieses MaBnahmenkatalogs — mit den folgenden Essentials:

Mafinahmenkatalog zum Schutz der Vigel an Energiefreileitungen
Bestimmte Mastkonstruktionen und Seilanordnungen bei Mittelspannungs-
leitungen konnen eine Gefidhrdung besonders fiir GroBBvogel bedeuten. Die
Sicherheit der Anlagen héngt primér davon ab
(a) wie die Isolatoren an den Masten befestigt sind und
(b) welche Abstinde zwischen den Leiterseilen (Phasenabstéinde) und zwi-

schen geerdeten und unter Spannung stehenden Bauteilen bestehen.
Die weltweit verbreitetsten Konstruktionstypen, ihr Gefahrenpotenzial und
Mafinahmen zur Entschiarfung vogelgefdhrdender Konstruktionen werden
nachfolgend beschrieben. Sie beziehen sich auf Masten aus Beton, Stahl-
rohr, Stahlgitter und Holz. Diese Handreichung stiitzt sich auf Empfehlun-
gen der Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke (1991) sowie Untersu-
chungen der NABU-Bundesarbeitsgruppe Stromtod (2002).
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Tragmasten mit Stiitzisolatoren

Die weit verbreiteten Masten mit

Stiitzisolatoren zdhlen zu den fiir 11§
Vogel gefihrlichsten Konstruktions- [
typen. Hier werden die Leiterseile in ]

nur geringen Abstdnden oberhalb der

Traverse(n) gefiihrt, bei dlteren Bau-

ten auch seitlich des Mastkopfes.

Gefiahrdung: hoch

Auch Holzmasten mit Stiitzisolatoren
bergen bei Nisse Gefahren bzw. wenn
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Masten muf3 die Mastspitze den obe-
ren Leiter deutlich tiberragen.
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Eine wirksame Entschiirfung wird _
mit 130 cm langen Abdeckhauben aus ¥l
wetterbestindigem Kunststoff oder
130 cm langen Isolierschléduchen er-
zielt. Leiterseile miissen mindestens .
140 cm voneinander entfernt sein. Wo
dies nicht der Fall ist, sind sie mit
Isolierschlauchen abzudecken (bei
Holzmasten ggf. nur die mittleren
Leiter). ¥ ¥ Il

Tragmasten mit stehenden Isolatoren
konnen alternativ auch zu Abspann-
masten (s.u.) umfunktioniert werden.

MaBnahmen fiir den Vogelschutz:

(a) Abdeckhauben aus Isoliermaterial (oben)
(b) Isolierschlauch an Leiterseilen(unten)

A
A

A A A

A
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Tragmasten mit Hangeisolatoren

fnig el

Masten mit Héngeisolatoren konnen als relativ sicher gelten, sofern ein Ab-
stand von mindestens 60 cm vom moglichen Sitzplatz der Vogel (Traverse)
bis zu den unter Spannung stehenden Teilen (Leiterseilen) eingehalten wird.
Leiterseile bendtigen auch hier einen Mindestabstand von 140 cm. Auf
eventuell gefdhrlich nahe Armaturen zum Schutz vor Lichtbogen (Blitzhor-
ner beidseitig der Isolatoren) sollte verzichtet werden.

Abspannmasten

Abspannmasten mit Leiterseilen unterhalb der
Traverse: Gefiahrdung gering

: 1” \__TW__I- ._:-'_I-E_'.JF:I.'IE{L!E:K.'F-:’;‘-—-__
/ A e
- || e S
/ AL =
/ -

Mafinahmen fiir den Vogelschutz:
Kettenverlingerung (oben)
Biischelabweiser (unten), moglichst aus
weichen Plastikstiben
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Abspannmasten mit Leiterseilen oberhalb der
Traverse: Gefihrdung hoch

24

Vogelsichere Abspannmasten bendtigen Iso-
latorenketten von mindestens 60 cm Linge.
Durch eine Verlangerung der Ketten oder
durch Biischelabweiser auf der Traverse
konnen gefahrentrachtige Konstruktionen ent-
schérft werden. Wo Leiterseile oberhalb oder
zu nahe an der Traverse gefiihrt werden, sind
Isolierschléduche anzubringen. Dasselbe gilt
fiir analog gebaute Abzweigmasten.

MaBnahme fiir den Vogelschutz:
Abdeckhaube oder Isolierschlauch



Endmasten und Maststationen

Endmast: Gefihrdung hoch MafBinahmen fiir den Vogelschutz (s. Text)

Die Kopfe von Endmasten und Maststationen werden héufig von Ventilab-
leitern {iberragt. Diese Gefahrenquelle fiir Vogel wird vermieden, wenn
Ableiter unterhalb der Traverse montiert und sdmtliche Verbindungen mit-
tels Isolierschlauch gesichert werden. Bei Maststationen zdhlen hierzu auch
die Verbindungen unmittelbar iiber dem Schalter sowie zwischen Schalter
und Trafo. Auf Lichtbogen-Schutzarmaturen sollte auch hier verzichtet
werden (SchutzmafBnahme: Abmontieren).

Maststation: Gefiahrdung hoch MaBnahmen fiir den Vogelschutz (s. Text)
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Schaltermasten

Die hochste Sicherheit erzielen Schaltermasten, deren Schalter unterhalb der
Traverse hingen. MaBlnahmen zur Entschirfung sind hingegen aufwendiger
und gewahrleisten nicht denselben hohen Sicherheitsstandard fiir Vogel. Da
eine Abdeckung mit Kunststoffhauben meist nicht moglich ist, sind ver-
schiedene Techniken erprobt worden.

.y /. | /‘ 1«4‘
Lbgp | g

MafBinahmen fiir den Vogelschutz:
Schaltermast: Gefihrdung hoch (a) Sitzstange

|
|
Isolierte Sitzstangen konnen lédngs der Tra- '
verse (a) oder randlich (c) montiert werden. ..e"
Sie sollten moglichst groB3 und rauh beschat-
fen sein. ,,Andreaskreuze® iiber den Schaltern f
(b) konnen ein Aufsitzen der Vogel verhin-
dern, ebenso die Montage von Acrylglas-
stdben (c¢). Zusitzliche Sicherheit schaffen
vergroBerte Polabstande und Isolierschlduche (b) Andreaskreuz
auf den Verbindungen.

(c) seitliche Sitzstange sowie Acrylstibe auf
dem Schalter
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Auch fiir den Bau von Oberleitungsanlagen der Bahn sind vergleichbare
Konstruktionsdnderungen oder Neukonstruktionen zu fordern: Sie minimie-
ren Vogelunfille, zugleich tragen sie bei zur Sicherheit des Zugverkehrs. In
Deutschland wird derzeit gemeinsam von Bahntechnikern, Naturschiitzern
und Politikern ein MaBnahmenkatalog fiir den Vogelschutz erarbeitet, der
genaue Anweisungen zur technischen Realisierung enthilt. Die Abbildun-
gen 31 bis 33 zeigen, dass auch hier ohne grofleren technischen Aufwand
vogelsicher konstruiert werden kann.

7.2.2 Standards zum Schutz vor Kollision

Der Sicherheit fiir den menschlichen Flugbetrieb ebenso wie der Minimie-

rung von Vogelkollisionen gelten folgende Forderungen fiir alle Freileitun-

gen:

» Konstruktionen sollen in vertikaler Richtung moglichst wenig Luftraum
zerschneiden: Die Leiter sind moglichst in Einebenen-Anordnung zu
fithren. Auf dariiber liegende Nullleiter muss verzichtet werden.

* Linienartige Infrastrukturen sollten moglichst gebiindelt werden. So
konnen Freileitungen entlang von Stralen und Bahnlinien verlegt wer-
den. Die freie Landschaft muss so weit wie mdglich entlastet werden,
vorzugsweise durch eine Leitungsfithrung durch Erdkabel.

* Im Nieder- und Mittelspannungsbereich ist die Erdverkabelung vorzu-
ziehen.

* Gebot des Versteckens: Freileitungen sollten moglichst niedrig und ent-
lang von Hiusern, Baumreihen, von hohen Stralen- und Eisenbahn-
briicken oder vor einer Bergflanke verlaufen.

* Anbringen von gut sichtbaren schwarz-weilen Markierungen an den
Seilen von Leitungen mit hoher Kollisionsgefahr, vor allem Markierung
des Erdseils.

»  Vor-Ort-Uberpriifung verschiedener Trassierungsmdglichkeiten von Frei-
leitungen: Der Vogelzug verlduft nicht gleichméBig auf breiter Front, er
konzentriert sich in kleinrdumigen Strukturen, auf ,,Flugwegen®, die sich
der Landschaft anpassen. Daher sind bei allen Leitungsvorhaben minde-
stens einjdhrige Voruntersuchungen iiber den kleinrdumigen Vogelzug
zu fordern unter Einbeziehung verschiedener Jahreszeiten sowie des
Tages- und Nachtzugs. Die Perioden des Vogelzugs und der Rastzeiten
miissen dabei bertlicksichtigt werden.

* Bei Neubauten sind immer konstruktive Losungen zu bevorzugen, denn
es gibt noch keine Marker und Abdeck-Schutzvorrichtungen, deren
Haltbarkeit der durchschnittlich 50-jdhrigen Nutzungsdauer von Frei-
leitungen entsprechen. Schon die Planung von Freileitungen erfordert
eine umfassende Ermittlung und Abfrage ornithologischer Grunddaten.
Unerldsslich sind dabei Kooperation und Dialog zwischen Energiever-
sorgungsunternechmen und Ornithologen: Risikoarme und vogelsichere
Trassenfithrungen lassen sich nur in enger Zusammenarbeit ermitteln —
motiviert durch gemeinsames Handeln in 6ffentlicher Verantwortung.
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7.3. Richtlinien fiur die Gesetzgebung

In Deutschland widersprach die Aufstellung von Killermasten schon frither
den Bestimmungen des Naturschutz-, des Tierschutz- und des Jagdrechts
(Rechtsgutachten Dr. Dr. K. Sojka 1975). Trotzdem haben erst neue detail-
lierte gesetzliche Regelungen den Umschwung gebracht und die Losung des
Killermast-Problems in Gang gesetzt. Weltweit Vorreiter in der flachen-
deckenden Umsetzung von Vogelschutzmafinahmen ist das deutsche Bun-
desland Baden-Wiirttemberg (Legende zu Abb. 1), dessen Parlament schon
1991 aktiv wurde.

Auch in Lindern, in denen Ornithologen mit den Energieversorgern
punktuell zusammen arbeiten und an Brennpunkten fiir den Artenschutz
groBflachig Entscharfungsmafinahmen durchgefiihrt werden konnten, ist das
Problem nicht gelost, solange detaillierte gesetzliche Regelungen fehlen.
Beispielsweise entdeckten wir noch bis heute in verschiedenen Bundesstaa-
ten der U.S.A. neu aufgestellte typische Killermasten.

Angesichts des weltweit immer noch zunehmenden Killermast-Problems
und seiner verheerenden Auswirkung auf die Bestinde bedrohter Grof3vogel
empfehlen wir allen Staaten dringend, einschlidgige gesetzliche Regelungen
zu erlassen. Die in Deutschland und in weiteren Staaten Mitteleuropas
durchgefiihrten MaBBnahmen haben sich dabei als hochst effektiv erwiesen.

Dariiber hinaus empfehlen wir der Umweltorganisation der UN, Richt-
linien mit weltweitem dringenden Empfehlungscharakter herauszugeben —
vergleichbar den WHO-Richtlinien im Bereich der Medizin. Dabei miissen
generell auch die empfohlenen Mallnahmen gegen das Kollisionsproblem
beriicksichtigt werden. Die Regelungen und Gesetze miissen dementspre-
chend auch fiir die elektrischen Anlagen der Bahn gelten.

7.4. Forschungsdesiderate

Ein Hauptproblem im Umgang mit den Energieversorgungsunternehmen ist
oft, dass einschldgige ornithologische Forschungsergebnisse dort kaum be-
kannt sind und in der elektrotechnischen Fachpresse viel zu wenig Beach-
tung finden. Das muss in der Gesetzgebung beriicksichtigt werden.
AuBerdem gibt es erheblichen Forschungsbedarf bei den Planungsarbeiten
zu jeder Neutrassierung. Ganzjdhrige ornithologische Untersuchungen, die
auch den néchtlichen Vogelzug erfassen, miissen durchgefiihrt und bei der
Trassenwahl beriicksichtigt werden.

Auch die Haltbarkeit vieler Vogelschutz-Armaturen muss verbessert wer-
den. Das Material sollte eine Jahrzehnte lange Haltbarkeit aufweisen und
sehr witterungs- und UV-Licht bestdndig sein. Marker an Hochspannungs-
leitungen miissen dazu das starke elektrische Feld und hohe Wirmeeinwir-
kung tolerieren konnen.

Denn in der Praxis fdllt immer wieder der vorzeitige Verschleil von
Schutzhauben und Markern auf. Solange diese Materialien noch nicht der
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Haltbarkeit von Isolatoren und Leitungsdrdhten entsprechen, sind bei Neu-
konstruktionen immer konstruktive Losungen zu fordern.

AuBerdem sollte mehr dariiber geforscht und publiziert werden, wie bei
Freileitungen generell ein liber den Leiterseilen angebrachter Nullleiter
vermieden werden kann. Ein Erfahrungsaustausch mit Firmen, die auf sol-
che Nullleiter verzichten, ist tiberfallig!
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10. Abbildungen

10.1.Kommentare zu den Abbildungen

Abb. 1: Typisches Spektrum von Stromschlagopfern aus Baden-Wiirttem-
berg/Deutschland, einem Gebiet, in dem Adler als Brutvégel nicht mehr
vorkommen: Weillstorche (Ciconia ciconia), Schwarzstorch (Ciconia ni-
gra), Graureiher (Ardea cinerea), Rotmilan (Milvus milvus), Wanderfalke
(Falco peregrinus), Uhu (Bubo bubo), Schleiereule (Tyto alba), Turmfalken
(Falco tinnunculus) — ohne die haufigsten Stromschlagopfer: Rabenvigel
und Miusebussarde. Ein inzwischen historisches Bild von 1988 in der Vo-
gelpflegestation D. Haas, Albstadt; denn 1992 wurde von der Landesregie-
rung Baden-Wiirttemberg ein Gesetz verabschiedet, nach dem innerhalb von
10 Jahren die gefdhrlichsten Killermasten flichendeckend entschirft sein
miissen. Vor allem gefdhrdete GroBvogel haben davon unmittelbar profi-
tiert: der Weillstorch hat sich weiter ausgebreitet, der Schwarzstorch ist als
Brutvogel nach fast hundertjdhriger Pause zuriickgekehrt. Auch der Uhu
konnte sein Areal erweitern und geeignete Biotope im ganzen Land besie-
deln. Foto: D. Haas

Abb. 2: Ein Turmfalke (Falco tinnunculus) hat einen Stromschlag ver-
stimmelt iiberlebt: mit abgestorbenen Fangen und Fliigelteilen. Deutsch-
land. Foto: D. Haas

Abb. 3: Nach Stromschlag auf Killermast verbrannter Wei3storch (Ciconia
ciconia). Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 4: Star (Sturnus vulgaris) als Brandopfer an Killermasten mit sehr
kurzen Stiitzisolatoren. Ungarn. Foto: U. Mades

Abb. 5: Auch das kommt vor: Mit vollig versengtem Grof3gefieder hat die-
ser Turmfalke (Falco tinnunculus) einen Stromschlag iiberlebt. Deutsch-
land. Foto: D. Haas

Abb. 6: Kranich (Grus grus), der auf dem néchtlichen Durchzug gegen
eine Mittelspannungsleitung mit engen Phasenabstéinden prallte. Der Vogel
verursachte einen Kurzschluss und verbrannte. Dabei zerbarst ein Leiterseil.
Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 7: Waldschnepfe (Scolopax rusticola) als Kollisionsopfer einer Mit-
telspannungsleitung mit typischen tddlichen Verletzungen: Schidel-Hirn-
Trauma, abgescherte Kopthaut und aufgerissene Bauchhohle. Deutschland.
Foto: D. Haas
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Abb. 8: Purpurreiher (Ardea purpurea) als Kollisionsopfer. Der Vogel ver-
suchte —nach Art der Reiher — den Anprall mit dem Schnabel noch abzufan-
gen, geriet dabei mit dem Kopf gegen die beiden Freiluftkabel und wurde
erhdngt. Kroatien. Foto: K. Anka

Abb. 9: GroBtrappe (Otis tarda), Weibchen mit legereifem Ei im Abdo-
men, als Kollisionsopfer unter einer Hochspannungsleitung. Die relativ giin-
stige Einebenenanordnung der stromfiihrenden Leiter wirkt dennoch tddlich:
durch zwei hoch iiber der Leitung angebrachte nicht markierte Nullleiter.
Spanien. Foto: D. Haas

Abb. 10: Nach fiinf stromtoten Rabenkridhen (Corvus corone corone) wurde
an der Unfallstelle dieser Isolatorschaden entdeckt. Deutschland. Foto: D.
Haas

Abb. 11: Arktische Wildgénse: Ringelgénse (Branta bernicla) und Kurz-
schnabelginse (Anser brachyrhynchus) im Winterquartier meiden den un-
mittelbaren Leitungsbereich einer Mittelspannungsleitung als Asplatz.

Uberlebensnotwendige Nahrungsflichen bleiben so ungenutzt. Dinemark.
Foto: G. Fiedler

Abb. 12: Sicherer Rastplatz fiir ein Weilstorchpaar (Ciconia ciconia): auf
dem Luftkabel einer direkt am Mast befestigten Freileitung. Deutschland.
Foto: W. Feld

Abb. 13: Rastende Haustauben (Columba livia domestica) auf einer Nieder-
spannungs-Freileitung: Die Drihte sind zur Minderung der Kollisionsgefahr
in der giinstigen Einebenen-Anordnung angebracht. Wegen ihres hohen
elektrischen Widerstandes sind Vogel an Niederspannungs-Freileitungen
kaum durch Stromschlag gefidhrdet — bei Mittelspannungs-Freileitungen da-
gegen ist die Spannung etwa um das hundertfache hoher. Deutschland. Foto:
D. Haas

Abb. 14: Sdugetiere werden — im Gegensatz zu Vogeln — wegen ihres gerin-
gen elektrischen Widerstandes hdufig auch Opfer von Niederspannungslei-
tungen. In tropischen Léndern sieht man oft grofe Flederméuse (Flug-
hunde), die nach der Tétung durch Stromschlag an Niederspannungs-Frei-
leitungen mit sehr engen Phasenabstinden hingen bleiben. Gambia. Foto:
D. Haas

Abb. 15: Typische Killermasten sind in weiten Teilen der Welt verbreitet.
So auch im Nahen Osten, wo dieser durchziehende Weil3storch (Ciconia ci-

conia) nach Stromschlag hingen blieb. Foto: G. Fiedler

Abb. 16: Ein Killermast mit sehr kleinen Stitzisolatoren in China. Foto: D.
Haas
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Abb. 17-21: Gefdhrliche Mittelspannungsmasten in Deutschland mit hingen
gebliebenen Stromschlagopfern

Abb. 17: Verbrannter Méusebussard (Buteo buteo) auf Metallmast mit zu
kurzen Abspannisolatoren, auf denen Blitzhorner montiert sind. Die zusétz-
lich frither zum Vogelschutz angebrachten weillen Plastikstidbe sind offen-
sichtlich wirkungslos; sie entsprechen nicht unserem Mallnahmenkatalog (S.
18-24). Foto: D. Haas

Abb. 18: Spannbetonmast mit kurzen Abspannisolatoren und Blitzhornern.
Die Rabenkrihe (Corvus coromne corone) konnte von ihrem Sitzplatz aus
leicht das geerdete Blitzhorn erreichen. Foto: P. Havelka

Abb. 19: Miusebussard (Buteo buteo) auf Spannbetonmast mit sehr kurzen
Héngeisolatoren ohne Blitzhorner. Heute sind in Deutschland viel ldngere
Isolationsstrecken vorgeschrieben: mindestens 60 Zentimeter vom Sitzplatz
aus. Foto: G. Fiedler

Abb. 20: Dieser Spannbeton-Schaltermast birgt zahlreiche Stromschlag-Ri-
siken. Opfer ist hier ein Uhu (Bubo bubo) mit seiner Beute, einer Raben-
kréhe (Corvus corone corone). Foto: D. Haas

Abb. 21: Wenn Holzmasten alt und feucht sind, isolieren sie nicht mehr hin-
reichend. Es kann dann leicht zum Stromschlag kommen, auch wenn — wie
hier — kein Ableitedraht (ground wire) am Mast angebracht ist. Das Opfer:
ein Méausebussard (Buteo buteo). Foto: K. F. Gauggel

Abb. 22: Dem Staren (Sturnus vulgaris) wurde der sehr kleine Isolator auf
dem Transformator an einer Mittelspannungs-Maststation zum Verhédngnis.
Dénemark. Foto: G. Fiedler

Abb. 23: Maststation (Holzmast) mit Stiitzisolatoren (Ventilableiter) und
kurzen Phasenabstinden. Das Stromschlagopfer: ein Truthahngeier (Ca-
thartes aura). U.S.A. Foto: D. Haas

Abb. 24: Plastik-Uhu als untaugliche Vogelschutz-Mafinahme: Die Kalifor-
niermdéwe (Larus californicus) fiirchtet diesen Uhu nicht. U.S.A. Foto: D.
Haas

Abb. 25a: Gliick fiir durchziehende Weillstorche (Ciconia ciconia), die ei-
nen sicheren Mittelspannungsmasten zum Ubernachten fanden: Spannbe-
tonmast mit iiber 60 Zentimeter langen Héingeisolatoren. Alle kénnen am
nichsten Morgen unbeschadet weiterziehen. Deutschland. Foto: G. Fiedler

Abb. 25b: Weillstorch, auf relativ sicherem Metall-Mittelspannungsmast mit
langen Héngeisolatoren. Die starke Bekotung des mittleren Isolators und des
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Masts lassen auf hdufige Nutzung dieses Rastplatzes schliefen. Spanien.
Foto: R. Schneider

Abb. 26: Adlerbussard (Buteo rufinus) auf einem sicheren Mittelspan-
nungsmast mit langen Héngeisolatoren. Diese sichere Mastform ist in
Frankreich und Nordafrika weit verbreitet. Tunesien. Foto: D. Haas

Abb. 27: Leider werden inzwischen auch in Frankreich und Nordafrika zu-
nehmend typische Killermasten verwendet. Tunesien. Foto: D. Haas

Abb. 28: Stromschlagopfer in Nordafrika: Adlerbussard (Buteo rufinus) mit
abgestorbenem Fang. Tunesien. Foto: D. Haas

Abb. 29: Zwei Leitungen, die denselben Zweck erfiillen: neben einer siche-
ren Leitung die leider inzwischen héufiger anzutreffende Variante einer
Killermastleitung. Polen. Foto: D. Haas

Abb. 30: Ungiinstig in Mehrebenenanordnung gebauter Mittelspannungs-
mast: Auf dem — leicht verzichtbaren! — {iberragenden diinnen Nullleiter
sitzt eine Rabenkrdhe (Corvus corone corone). Die Héngeisolatoren ent-
sprechen rechts der Norm, sind aber links zu kurz. Deutschland. Foto: D.
Haas

Abb. 31: Fiir Grof3vogel relativ sicher gebaute Fahrleitung der Bahn: Die
Mastspitze iiberragt unter Spannung stehende Teile um mehr als 60 Zenti-
meter und bietet so einen sicheren Landeplatz. Die Zuleitung links am Mast
hat dagegen noch ein Stromschlag-Risiko. Schweden. Foto: G. Fiedler

Abb. 32: An dieser Bahn-Oberleitung wechseln sichere mit geféhrlichen
Masten ab. Im Vordergrund ein sicherer Mast mit weit liberragender Mast-
spitze. Bei den beiden gefdhrlichen Masten im Hintergrund wird der Sicher-
heitsabstand von 60 Zentimetern zu den unter Spannung stehenden Teilen
unterschritten. Die als VogelschutzmaBBnahme auf beiden Seiten der Isolato-
ren angebrachten Plastikstdbchen sind fiir den GroBvogelschutz wirkungs-
los. Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 33: Zwei sicher gebaute und ein gefdhrlicher Bahnleitungsmast
(rechts), mit zu niederer Mastspitze. Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 34: Der Nistversuch auf diesem unsicheren Bahnleitungsmasten endete
fiir ein WeiBstorchpaar todlich: Beide Vogel kamen hier durch Stromschlag
um. Deutschland. Foto: W. Feld

Abb. 35: Stromtote Glanzkrdahe (Corvus splendens) an der Einspeisleitung

eines Bahnleitungsmasten mit zu kurzem, seitlich angebrachtem Isolator.
Indien. Foto: D. Haas
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Abb. 36: Hochspannungsmast mit vier verschiedenen Drahtebenen
(,,Zapfentyp®). In vertikaler Richtung wird so reichlich Luftraum durch-
schnitten. Am diinnen Ableitedraht sind hier wenigstens Warnkugeln fiir
den Flugverkehr angebracht. Schweiz. Foto: U. Glutz von Blotzheim

Abb. 37: Hochspannungsmast mit Zweiebenenanordnung der Leiter (,,Tan-
nenbaum-Typ*). Am hoch dariiber angebrachten Ableitedraht héngt eine
Sturmmdwe nach Kollision, deren gebrochener Fliigel um den Draht ge-
schlagen wurde. Das Landehindernis liber den Isolatoren besteht hier aus
einfachen geschlossenen Drahtkonstruktionen. Sie haben ein geringeres
Verletzungsrisiko fiir landende Vogel als die weit verbreiteten Metallbesen
(s. Abb. 42). Schweden. Foto. G. Fiedler

Abb. 38: Hochspannungsmast mit gilinstiger Einebenenanordnung der Lei-
terseile und wenig hoher angebrachtem Ableitedraht. Vier Fischadler (Pan-
dion haliaetus) libernachten neben ihrem Horst. Dieser Masttyp wurde in
der ehemaligen DDR oft gebaut. Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 39: Wartungsarbeiten auf einem ostdeutschen Hochspannungsmasten.
Man erkennt die Lénge der Isolatoren: Auch eine Uberbriickung durch den
Korper grofler Vogel kommt nicht zustande. Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 40: In Frankreich und Nordafrika oft verwendeter Masttyp einer Hoch-
spannungsleitung — ohne Ableitedraht! Die Leiterseile sind nahezu in Ein-
ebenenanordnung aufgehidngt. Der Warnanstrich macht diesen Masten fiir
den Flugverkehr tagsiiber besser sichtbar. Frankreich. Foto: D. Haas

Abb. 41: Hochspannungsleitung mit exakt in Einebenenanordnung aufge-
hingten Leiterseilen, ohne Ableitedraht: Diese Anordnung minimiert das
Kollisionsrisiko. Interessant sind hier auch die technischen Armaturen, die
einen Nullleiter ersetzen. Frankreich. Foto: D. Haas

Abb. 42: Metallbesen {iiber der Isolatorenauthdngung einer Hochspan-
nungsleitung als Landehindernis: Er soll das Bekoten des Isolators und der
Leitung durch rastende Grofvogel verhindern. Die Abb. 37 zeigt dafiir eine
bessere Alternative! Schweiz. Foto: D. Haas

Abb. 43: Kormorane koénnen in vertrauter Umgebung sogar die diinnen
Drihte von Niederspannungsleitungen als Rastplatz nutzen, wie diese Oh-
renscharben (Phalacrocorax auritus). Auf ithren Wanderungen kommt es
aber héufig zu Kollisionen mit Drihten verschiedener Freileitungen bei und
iiber Gewissern. U.S.A. Foto: D. Haas

Abb. 44: Am diinnen Erdseil einer Hochspannungsleitung angebrachte Spi-
ralen mit senkrecht nach unten hingenden Kunststofflappen. In Abstinden
von fiinf Metern angebracht, konnen sie Kollisionsopfer um 50 bis 85 Pro-
zent reduzieren. Fir grofere Vogel — wie Schwine — sind mindestens 40
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Zentimeter lange Lappen notwendig, wéhrend fiir kleinere — etwa Tauben —
schon Lappen mit 20 Zentimetern Linge gut wirken. Deutschland. Foto: G.
Fiedler

Abb. 45: Krihen tiberfliegen einen giistig markierten Ableitedraht. Deutsch-
land. Foto: G. Fiedler

Abb. 46: Die Marker sollten einfach konstruiert sein und kein Zusatzrisiko
bieten. Hier blieb ein Seidenreiher (Egretta garzetta) beim Landeversuch
auf einem mit Spiralen markierten Ableitedraht hingen. Spanien. Foto: D.
Haas

Abb. 47: Eine mit runden Markern versehene Mittelspannungsleitung.
Schweden. Foto: G. Fiedler

Abb. 48: Detail von Abb. 47. Schweden. Foto: G.Fiedler

Abb. 49: Diese Mittelspannungsleitung wurde mit Kugeln zur besseren
Sichtbarkeit bei Tag und mit Glithbirnen iiber der Strale zur Sichtbarkeit bei
Nacht versehen. Die Schutzvorrichtungen fiir den Flugverkehr dienen hier
allerdings vor allem dem Schutz von Schwinen. Deutschland. Foto: G.
Fiedler

Abb. 50: Ein Mangrovenreiher (Butorides striatus) wurde zum Kollisions-
opfer am Stacheldrahtzaun einer Viehweide, der liber einen Bach fiihrt. We-
nigstens liber dem Wasser sollte der Stacheldraht durch Balken ersetzt wer-
den. U.S.A. Foto: D. Haas

Abb. 51: Vergessener Stacheldrahtzaun einer ehemaligen Viehweide in ei-
nem Naturschutzgebiet. Der — inzwischen iiberfliissig gewordenen — Draht-
umzaunung fallen weiterhin Greif- und Wiesenvogel zum Opfer: Nicht
mehr bendtigte Drahtanlagen aller Art sollten deshalb schleunigst beseitigt
werden! Deutschland. Foto: G. Fiedler

Abb. 52: Diese Amsel (Turdus merula) wurde bei der Kollision mit einem
diinndrahtigen Wildschutzzaun im Wald regelrecht gekdpft. Solchen Zau-
nen fallen auch hiufig bedrohte Vogel wie RauhfuBhiihner und Wald-
schnepfen zum Opfer. Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 53: Aufbau einer Mittelspannungsleitung mit zu engen und risikorei-
chen Phasenabstinden: Auch die Leitungskonstrukteure vor Ort sollten
wirksame Vogelschutzmafinahmen kennen lernen und zu ihrer Anwendung
verpflichtet werden. Tunesien. Foto: D. Haas

Abb. 54: Nachtrdgliche Montage von Vogelschutzeinrichtungen auf einem
hochgradig gefahrlichen Schaltermast. Deutschland. Foto: G. Fiedler
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Abb. 55: Die Silberglaskugel und die Abweisestéibe aus Plastik auf diesem
Killermasten blieben als fiir den Vogelschutz montierte Armaturen wir-
kungslos. Erst die nach der neuen Gesetzeslage angebrachten, gut isolieren-
den Abdeckhauben von 1,30 Meter Liange brachten Sicherheit. Deutschland.
Foto: G. Fiedler

Abb. 56: Rabenkridhe (Corvus corone corone) auf einem mit Abdeckhauben
von 1,30 Meter Linge entschirften ehemaligen Killermasten. Deutschland.
Foto: D. Haas

Abb. 57: Ehemaliger Killermast mit Leiter in Mehrebenenanordnung. Wie
nun in Deutschland tblich, wurden sdamtliche Stiitzisolatoren aller Masten
der viele Kilometer langen Leitung mit gut isolierenden Abdeckhauben ent-
schéirft. Deutschland. Foto: D. Haas

Abb. 58: Durchziehende Weillstorche nachtigen auf einem ehemaligen Kil-
lermasten einer Metall-Maststation. Der zuvor hoch gefdhrliche Stiitzisola-
tor wurde mit einer Abdeckhaube entschirft. Die Abdeckhauben sind nach
neuen Erkenntnissen — wie hier — nach unten gedffnet. Dadurch lassen sich
bei Blitzeinschlag Materialschdden an den Isolatoren verhindern. Deutsch-
land. Foto: G. Fiedler

Abb. 59: Dieser ehemalige Killermast aus Metall wurde sehr solide und
dauerhaft durch Umbau entschérft. Der vorher auf einem Stiitzisolatoren
tiber die Mastspitze gefiihrte mittlere Leiter wurde nach unten verlegt. Jetzt
verlaufen die Leiterseile in Einebenenanordnung, wodurch auch die Kolli-
sionsgefahr veringert wurde. Deutschland. Foto: G. Fiedler
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