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Effekt von Silvesterfeuerwerk auf iiberwinternde Wasservogel
im unteren Ziirichsee-Becken
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WEGGLER, M. (2015): Effect of New Year’s Eve fireworks on wintering water-
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The effect of fireworks on wintering waterbirds was assessed by multiple
counts befors and after the New Year’s Eve fireworks in winter 2013/14 and
2014/15. Overnight, the number of swans, ducks and other species of water-
birds dropped by 26 % and 35 %, respectively. The figures recovered quickly.
After three (2013/14) to ten days (2014/15), the number of waterbirds was
equivalent to the values observed before the fireworks. Apart from the Mallard,
all recorded species showed significantly lower numbers immediately after the
fireworks. The strongest effect was observed in the bay where the fireworks
were displayed. The adverse effect of fireworks on waterbirds should therefore
be considered when evaluating the permission for large fireworks.

Martin Weggler, Orniplan, Wiedingstrasse 78, CH-8045 Ziirich, E-Mail martin.wegg-

ler@orniplan.ch

Mit Bollern, Raketen und weiteren pyrotechni-
schen Massnahmen werden heute Vogel welt-
weit von landwirtschaftlichen Kulturen, Flug-
feldern, Miillhalden und anderen Einrichtun-
gen ferngehalten (Cook et al. 2008). Die akus-
tische Vergraimung ist besonders effektiv, wenn
sie fir die zu vergramenden Vogel neu, selten
und {iberraschend eingesetzt wird, so dass kei-
ne Gewohnung eintritt (DeVault et al. 2013).
Feuerwerk an Festtagen hat zunichst &hn-
liche Qualititen wie effektvolle akustische
Vergramung, es ist namentlich selten und tritt
aus Sicht der Tiere iiberraschend auf. In der
Schweiz ist das Ziinden von Feuerwerk allen
erlaubt am Nationalfeiertag (1. August) und in
der Nacht von Silvester auf Neujahr. Fiir Feu-
erwerk an privaten Anldssen braucht es eine
Spezialbewilligung. In den letzten fiinf Jah-
ren wurden in der Schweiz jahrlich im Mittel
2300 t sogenannte «pyrotechnische Gegen-
stinde zu Vergniigungszweckeny verkauft (von
Arx 2014). An «Feuerwerkstagen» sind Tiere
flachig privatem Einzelfeuerwerk ausgesetzt.

Zusitzlich finden an Lokalterminen gelegent-
lich Grossfeuerwerke statt, die wahrend einer
halben Stunde weitherum hor- und sichtbare
kiinstliche Licht- und Donnergewitter erzeugen.

Der Abbrand von Feuerwerk fiihrt lokal und
kurzfristig zu hohen Feinstaub- und Chemika-
lienkonzentrationen. Sie sind fiir Menschen
aber nicht gesundheitsgefdhrdend. Der Bund
stuft Horschdden und gehdrgefihrdende Larm-
belastungen als problematischer ein (von Arx
2014). Uberdies reagieren Haus- und Nutztiere
auf explodierende Knallkorper oftmals panisch
(z.B. Levine & Mills 2008). Nicht «schussfes-
te» Hunde kriegen Angstzustinde und entlau-
fen. Im Jahr 2001 standen 8000 Einlieferun-
gen von Haus- und Nutztieren in Tierpraxen in
Schottland in Bezug zu Feuerwerksereignissen
(http://www.angelfire.com/co3/NCFS/survey/
sspca/scottishspca.html, Stand: 28. Juli 2014).
Tierschutzorganisationen in der Schweiz emp-
fehlen, an Silvester/Neujahr und am National-
feiertag Hunde und Katzen bei geschlossenem
Fenster zu Hause zu behalten.
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Nur wenige Studien befassten sich bisher
mit dem Effekt von festlichem Feuerwerk auf
Wildtiere. Shamoun-Baranes et al. (2011) ver-
folgten in drei Silvesterndchten 2007 bis 2010
die Vogelflugdichte mit einem Wetterradar
in den Niederlanden. Dieser stand am Stadt-
rand von Utrecht und hatte eine Reichweite
von 25 km. Tausende von Vogeln, vermutlich
Génse und Enten, tauchten Sekunden nach
Mitternacht, dem Zeitpunkt mit den meisten
Feuerwerksziindungen, im Luftraum auf. Die
Vogel stiegen bis zu 500 m {iber Boden hoch,
was grossrdumige Flugbewegungen naheleg-
te. Die Vogelschwidrme verschwanden erst
nach 45 min wieder vom Radar. Die Autoren
beziffern die Zahl der an Silvester in den Nie-
derlanden auf diese Weise in die Massenflucht
getriebenen Vogel auf Hunderttausende. Auch
die Vogel in wichtigen Wasservogelreservaten,
wie dem Natura-2000-Gebiet von Oostelijke
Vechtplassen, gingen en masse in die Luft. Die
beobachtete Massenflucht diirfte die Wasser-
vogel zu Verhaltensweisen veranlassen, die je
nach Witterungsbedingungen (Nebel, Wind
etc.) zu gehduften Kollisionen mit Gebduden,
Freileitungen etc. und anderer Mortalitdt fiih-
ren konnten. Dabei verwiesen Shamoun-Ba-
ranes et al. (2011) insbesondere auf Massen-
sterben in der Silvesternacht, die inzwischen
wiederholt in den USA im Bereich von nécht-
lichen Vogelschlafplitzen festgestellt worden
sind (z.B. http://usatoday30.usatoday.com/
news/nation/2011-01-05-arkansas-dead-birds-
fireworks N.htm, Stand: 28. Juli 2014).

Die Seen der Schweiz haben fiir briitende
und iberwinternde Wasservogel eine hohe
Bedeutung (Schifferli & Kestenholz 1995,
Keller 2011). Hier finden hdufig professio-
nelle Grossfeuerwerke statt. Dem Effekt von
Feuerwerk auf die Wasservogel ist im dicht be-
volkerten Mittelland bisher wenig Beachtung
geschenkt worden: Blaser (1993) beschrieb,
dass Schwarzhalstaucher Podiceps nigricollis
am Thunersee durch ein Grossfeuerwerk am
1. August und gleichzeitigen Bootsbetrieb fiir
mehrere Wochen vertrieben wurden. Fries et
al. (2001) stellten in der Konstanzer Bucht am
Bodensee fest, dass durch das Silvesterfeuer-
werk viele Wasservogel vertrieben wurden;
die Riickkehr an die verlassenen Liegeplitze

setzte aber bereits in den Morgenstunden nach
dem Feuerwerk wieder ein. Werner (2011) un-
tersuchte den Effekt von sommerlichen Feuer-
werken um die Insel Mainau am Bodensee und
schloss auf eine je nach Art unterschiedliche
Beeintrachtigung. Um die Mainau beeinflusst
sommerliches Feuerwerk insbesondere die
Kolbenente Netta rufina, die dort in grosser
Zahl mausert. Die Mauser ist eine sehr sensible
Phase im Lebenszyklus der Wasservigel.

Ich untersuche in der vorliegenden Studie
den Effekt der Silvesterfeuerwerke 2013/14
und 2014/15 auf iiberwinternde Wasservogel
in einem urbanen Kontext im unteren Ziirich-
see-Becken. Ich behandle anhand einer gepaar-
ten Zéhlung vor und nach dem Ereignis vier
Fragen: (1) Lésst sich ein Einfluss des Silves-
terfeuerwerks auf die Zahl der am Ufer verwei-
lenden Wasservogel nachweisen? (2) Welche
Arten sind betroffen? (3) Nach wie vielen Ta-
gen hat sich ein allfdlliger Effekt zuriickgebil-
det? (4) Wie gross sind die Effektdistanzen?

1. Material und Methode

Ich legte meine Untersuchung auf die Gross-
feuerwerke in der Silvesternacht im unteren
Zirichsee-Becken aus, welche seit Jahren in
gleichem Rahmen stattfinden. Ich untersuch-
te zwei Ereignisse, jenes in der Silvesternacht
2013/14 und 2014/15. Die Darbietungen un-
ter dem Motto «Silvesterzauber» wurden in
der Stadt Ziirich jeweils zwischen 0.20—0.45 h
vorgefiihrt, die Raketen wurden von zwei bzw.
drei im Seebecken angebundenen Frachtschif-
fen aus abgefeuert (Abb. 1). Am Ufer verfolg-
ten nach Medienangaben 200000 bzw. 120000
Personen das pyrotechnische Kunstwerk. Auf
dem See hatte es aufgrund der Winterpause
keinen nennenswerten Bootsbetrieb.

Im unteren Ziirichsee-Becken und in den
ersten 100 m der abfliessenden Limmat halten
sich im Winter rund 2000—4000 Wasservogel
auf. Der liberwiegende Teil davon sind Kul-
turfolger wie Stockente Anas platyrhynchos,
Blédsshuhn Fulica atra oder Lachmdwe Larus
ridibundus, die ufernah rasten und von der di-
rekten Fiitterung durch die Bevdlkerung profi-
tieren. Tauchenten und spezialisierte Wasser-
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vogelarten (Haubentaucher Podiceps cristatus,
Kormoran Phalacrocorax carbo etc.) kom-
men nur in kleiner Zahl vor. Im Winter ist der
Bootsbetrieb gering und beeinflusst die Vertei-
lung der Wasservogel kaum. Aus Sicherheits-
griinden darf an Silvester auf den Seeprome-
naden privat kein Feuerwerk geziindet werden.
Dies ist nur in den Uferanlagen der Sektoren
3—4und 12—-13 (Abb. 1) erlaubt.

Ich zdhlte sdmtliche Wasservogel entlang
eines 6,5 km langen Ufers um die Abfeue-
rungsstelle (Abb. 1). Eine «Vorereigniszih-
lungy fand jeweils am 31. Dezember statt, eine
«Nachereigniszédhlung» am 1. Januar, je etwa
12 h vor bzw. nach dem Feuerwerk. Zur Ab-
kldrung des Effekts des Feuerwerks verglich
ich diese beiden Zdhlungen (before-and-after-
control design BACD, Stewart-Oaten et al.
1986). Als Referenz fiihrte ich jeweils sechs
weitere Zihlungen durch und zwar zeitsym-
metrisch 3, 10 und 17 Tage vor und nach der
Silvesternacht. Eine Zihlung dauerte 3—4 h
und wurde zwischen 9 und 14 h vorgenom-
men.

Bei den Zihlungen 2013/14 herrschte nie-
derschlagsfreies Wetter mit Temperaturen um
3 °C; samtliche Zahlungen fanden bei sehr
dhnlichen Witterungsbedingungen statt. Im
Winter 2014/15 waren die Zihlbedingun-
gen am 31. Dezember und 1. Januar praktisch
identisch, die Zahlungen 10 Tage vorher und
17 Tage nachher mussten aber wegen schlech-
ter Witterung am disponierten Zahltag um
einen Tag vor- bzw. zuriickverlegt werden.
Die Zdhlung vom 29. Dezember 2014 fand
bei klarem Wetter, aber ungewdhnlich kalten
Lufttemperaturen von —9 °C statt. Wasser und
Ufersdume waren bei keiner Zahlung vereist.

Ich unterteilte die Zéhlstrecke in 13 Ab-
schnitte von je 500 = 50 m Lénge (Abb. 1).
Aufgrund der tberschaubaren Wasservogel-
zahlen konnten alle Arten genau ausgezihlt
werden, mit Ausnahme der Lachmowe, die in
Zihlschritten von 10 Ind. erfasst wurde. Auf
uferfernen Wasserfldchen festgestellte Wasser-
vogel wurden jenem Uferabschnitt zugeordnet,
von dem aus sie zuerst entdeckt wurden.

In die Auswertung einbezogen wurden alle
Arten, deren Zdhlsumme iiber die 8 Zdhlungen
eines Winters iiber 500 Ind. lag. Die {ibrigen
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet im unteren Ziirichsee-
Becken mit 13 Zahlsektoren und dem Bereich, von
dem aus das Feuerwerk geziindet wurde (Dreiecke).
Rot: Sektoren-Mitte <300 m, orange: <1000 m und
blau >1000 m von néchstliegender Abschussstelle
entfernt. — Study area in the lower bay of lake Zu-
rich, firework launching pads (triangles) and divi-
sion of 13 count sectors. Red: sector centre <300 m

from nearest launching pad, orange: <1000 m and

blue > 1000 m.

Wasservogelarten wurden je nach Auswertung
in einer Sammelkategorie «iibrige Wasservo-
gel» mitgefiihrt.

Nach meinem Studiendesign lag dann ein
Effekt des Feuerwerks auf die Wasservogel-
zahlen vor, wenn die Zéhlwerte am Tag vor
und nach dem Feuerwerk statistisch nicht
aus der gleichen Grundgesamtheit stammten.
Dies rechtfertige ich damit, dass diese beiden
Zahlungen nur 24 h auseinanderlagen und be-
ziiglich Stellung zum Ereignis verschieden,
hinsichtlich massgebender anderer Parameter
(Witterung, Sichtweite etc.) aber vergleichbar
waren. Statistisch priifte ich die Nullhypo-
these, indem ich fiir die Vor- und Nachereig-
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niszdhlung je alle sechs Differenzen zu den
Referenzzidhlungen im selben Winter bildete
und diese beiden aus je sechs Differenzwerten
bestehenden Zahlenreihen mittels Mann-Whit-
ney-U-Test einander gegeniiberstellte (Tab. 1).
Diese Statistik wendete ich auf die Zahlwerte
im gesamten Zihlgebiet, fiir einzelne Arten
bzw. einzelne Sektoren an. Zur Priifung, ob
die Zdhlung 3 Tage nach dem Feuerwerk aus
der gleichen Grundgesamtheit stammt wie die
Vorereigniszdhlung, wurde obiges Verfahren
mit der Vergleichszéhlung am 3. Tag nach dem
Silvesterfeuerwerk an Stelle der Nachereignis-
zahlung ausgefiihrt. Daraus ergab sich ein Wer-
tevergleich mit 5 statt 6 Vergleichswerten.

Zur Darstellung der prozentualen Verdnde-
rung nach Arten bzw. nach Zahlsektoren wurde
im Nenner nicht der Wert der Vorereigniszah-
lung eingesetzt, sondern der Mittelwert von
Vor- und Nachereigniszdhlung. Dadurch er-
scheinen Zu- und Abnahmen symmetrisch, die
Werte schwanken allerdings zwischen —200
und 200 % (nicht 100 %).

2. Ergebnisse

Am Neujahrstag zéhlte ich im unteren Ziirich-
see-Becken 26 % (2014) bzw. 35 % (2015)

3.2
201314

iz 1.1

2014115

weniger Wasservogel als am Vortag (Abb. 2).
Der sprunghafte Riickgang iiber Nacht war in
beiden Wintern signifikant feststellbar, zusam-
men analysiert war er sogar hoch signifikant
(Tab. 1).

Bei der nach Arten und Winter gegliederten
Betrachtung zeigten 14 von 16 Vergleichszah-
len geringere Bestinde am Neujahrstag als am
Vortag an. Bei 6 von 7 Wasservogelarten erhob
ich am Neujahrstag mindestens in einem der
beiden Winter signifikant geringere Bestén-
de als am Vortag, ndmlich (in absteigender
prozentualer Reaktionsstirke) bei Tafelente
Aythya ferina, Reiherente Aythya fuligula,
Blasshuhn, Haubentaucher, Hockerschwan
Cygnus olor und Lachmowe (Abb. 3). Einzig
die Stockente zeigte ein abweichendes Muster,
weil sie am Neujahrstag 2014 in deutlich ho-
herer Zahl (+57 %) festgestellt wurde als am
Vortag. Unverdndert blieb in beiden Wintern
die Zahl der «iibrigen Wasservogel».

Raumlich erfolgten die stirksten Abwan-
derungen in den linksufrigen Seeabschnitten,
insbesondere in den Sektoren 6 und 7 (Arbo-
retum), die am nédchsten bei der Abschussstelle
lagen (Abb. 4). Bei den weiter entfernt liegen-
den Sektoren zeigte sich iiber die Silvester-
nacht ein uneinheitliches Bild von Zu- und Ab-
wanderungen.

| Obrige

- Haubentaucher Fogiceos cnisians
D Hockerschwan Cygnus olor

. Stockente Anas plafinchos

Abb. 2. Verdnde-
rungen der Was-
servogelzahlen,
aufgegliedert nach
Arten, im unteren
Ziirichsee-Becken
iiber die Silvester-
nacht 2013/14 und
2014/15. — Change
of waterbirds num-
bers, subdivided by
species, in the lower
bay of lake Zurich
before and after the
New Year's Eve fire-
works 2013/14 and
2014/15.

. Tafelente Aptipa fenina
. Reiherente Aptya fulguie
. Blisshuhn Fidics atra

D Lachméwe Larus ridbunds
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Tab. 1. Vergleich der Anzahl Wasservogel im unteren Ziirichsee-Becken am 31. Dezember vor dem Silvester-
feuerwerk und am Folgetag 1. Januar. Ferner aufgefiihrt die Zédhlwerte bei den drei vor- und nachgelagerten
Referenzzédhlungen. Die Reihe der Differenzen zu den 6 Referenzzdhlungen im entsprechenden Winter ist
fiir die Vorereigniszdhlung signifikant verschieden von der Nachereigniszahlung (Mann-Whitney-U-Test: fiir
2013/14: Z=-2,6,p < 0,01, fir 2014/15: Z=-2,0, p < 0,05, gesamthaft: Z=-3,3, p <0,001). — Comparison
of waterbirds numbers in the bay before (31 December) and after (1 January) the New Year's Eve fireworks.
In addition, all pre- and post-event counts are listed. Differences to all 6 reference counts for pre-event counts
are significantly different from differences for post-events counts (Mann-Whitney-U-Test for 2013/14: Z =

—2,6, p <0,01, for 2014/15: Z=-2,0, p < 0,05, overall: Z=-3,3, p < 0,001).

Winter Zidhlung Anzahl Statistisch gepriifte Reihe der Differenzen
Wasservogel
zur Zahlung am zur Zahlung am
31. Dezember 1. Januar

2013/14 15.12. 2727 472 1082
22.12 2092 -163 447
29.12. 2380 125 735
31.12. 2255 - -
1. 1. 1645 - -
3.1 2346 91 701
10.1 2241 -14 596
17.1. 2259 4 614
Mittel 2013/14 2243 86 696
2014/15 15.12. 2604 —-102 856
21.12. 2260 —446 512
29.12. 2183 -523 435
31.12. 2706 - -
1. 1. 1748 - -
3.1 1950 756 202
10. 1. 4069 1363 2321
18.1. 2825 119 1077
Mittel 2014/15 2543 =58 795
beide Mittel gesamt 2393 14 746

Bereits nach drei Tagen war die {liber Silves-
ter erfolgte Abwanderung beim Jahreswechsel
von 2013/14 nicht mehr (Z = 0,90, p > 0,3)
und bei jenem von 2014/15 nur noch schwach
nachweisbar (Z = -2,10, p < 0,05). 10 Tage
nach dem Ereignis lagen die Wasservogelzah-
len in beiden Wintern zum Teil bereits wieder
iiber jenen vom Silvestertag (Tab. 1).

3. Diskussion
Mit der vorliegenden Studie konnte gezeigt

werden, dass Wasservogel durch Grossfeuer-
werke kurzfristig vertrieben worden sind, ins-

besondere in Buchten, wo sie rdumlich durch
das Feuerwerk von der offenen Seefliche ab-
getrennt wurden. Der beobachtete Effekt war
von kurzer Dauer und konnte 2014 nach 3 Ta-
gen und 2015 nach 10 Tagen nicht mehr nach-
gewiesen werden.

Der deutliche Effekt des Silvesterfeuerwerks
im unteren Ziirichsee-Becken {iberraschte
mich, weil die hier anzutreffenden Wasservo-
gel in iiberwiegender Zahl dusserst storungs-
tolerante Kulturfolger waren. Der Storreiz des
Grossfeuerwerks war offenbar so gross, dass
selbst diese storungstoleranten Arten in die
Massenflucht getrieben wurden, insbesondere
jene, die sich in der nahe gelegenen Seebucht
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(Sektoren 6—7, Abb. 4) aufhielten. Aufgrund
der raschen Wiederherstellung der urspriingli-
chen Verteilung diirfte die vorliegende Z&hlung

=50 0

50 100

Verdnderung vorher - nachher in Prozent®

Abb. 3. Verdanderung der Individuenzah-
len iiber die Silvesternacht 2013/14 bzw.
2014/15 im unteren Ziirichsee-Becken
nach Arten (* Zu- und Abnahmen direkt
vergleichbar, da spezielle Basis fiir Prozent-
berechnung, vgl. Kap. 1). Verdnderungen mit
ausgezogener Umrandung signifikant (p <
0,05), absoluter Zéahlwert am 31. Dezember
links der Balken. — Changes in the number
of individuals over New Year'’s Eve 2013/14
and 2014/15 in the lower bay of lake Zurich
by species (* increase and decrease are
comparable due to the selection of a special
numerator in percentage calculation, see
chapter 1).

iiberdies den kurzfristigen Vertreibungseffekt
des Grossfeuerwerks unterschitzt haben, weil
12 h nach dem Ereignis viele Wasservogel
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£ Abb. 4. Oben: Absolute
400 1_% Anzahl Wasservogel bei
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L E (Summe aller Arten) in
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g

2014/15. Differenzen mit
ausgezogener Sdulen-
umrandung signifikant

(p <0,05). Zur Sektoren-
unterteilung vgl. Abb. 1.
* spezielle Prozentbe-
rechnung vgl. Kap. 1.

— Top: absolute number
of waterbirds on 31 De-
cember. Below: Change
in number of individuals
(sum of all species) in
percentage for each of the
13 count sectors 2013/14
and 2014/15. Bars with
solid borders: significant
differences (p < 0,05). For
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position of sectors and
calculation of percentage
see chapter 1.
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wohl bereits wieder zugewandert waren. Auch
am Bodensee waren durch Feuerwerk vertrie-
bene Wasservogel bereits wenige Stunden nach
dem Feuerwerk wieder an ihre Rastplitze zu-
riickgekehrt (Fries 2001).

Die gegensitzliche Zunahme der Stockente
(und der Wasservogel in Sektor 9, wo Stock-
enten dominierten) ist meiner Meinung nach
methodisch begriindet. Normalerweise weilten
die meisten Enten, insbesondere Stockenten,
tagsiiber ruhend unter Bootsstegen, Flossen
und anderen schwer einsehbaren Installationen.
Am Nachereignistag waren die Enten auffdl-
lig hdufig auf Nahrungssuche und hielten sich
gut sichtbar und aktiv im Uferbereich auf. Der
Grund dafiir konnte in der silvesternichtlichen
Storung der Nahrungssuche liegen, da En-
ten hdufig nachts auf der Nahrungssuche sind
(McNeil et al. 2008). Methodisch ergab sich
daraus eine ereignisabhingig unterschiedliche
Entdeckungswahrscheinlichkeit, vor allem fiir
Enten. Falls dies zutrifft, wurde der Effekt des
Feuerwerks in der vorliegenden Studie syste-
matisch unterschétzt, fir besonders betroffene
Arten (Stockente) bzw. Sektoren mit diesen
Arten (Sektor 9) allenfalls sogar falsch-positiv
eingestuft.

Die vorliegende Studie ldsst unbeantwortet,
welche Konsequenzen sich aus der festgestell-
ten Vergrimung fiir die betroffenen Wasser-
vogel ergeben. Hierzu miisste die Reaktion
einzelner Individuen genauer verfolgt werden.
Allfdllige Folgen eines Grossfeuerwerks diirf-
ten stark von der rdumlichen Anordnung des
Festbetriebs, der Jahreszeit, den Witterungs-
bedingungen und anderen Gegebenheiten ab-
héngen. Die Feuerwerke zum 1. August fallen
z.B. in die Zeit der Jungenfiihrung von Hau-
bentauchern und seltenen Enten (Reiherente,
Tafelente etc.) bzw. in die Mauserzeit (z.B.
Kolbenente) und diirften deshalb besonders
problematisch sein (Fries 2001, Werner 2011).
Es ist bekannt, dass Brutausfille bei Wasser-
vogeln dadurch erhoht werden, dass Junge sto-
rungsbedingt von ihren Eltern getrennt werden
(z.B. Kahlert 1994).

Aus der Sicht des Naturschutzes sollte das
Thema Feuerwerk vermehrt beachtet werden.
Die laufenden gesetzgeberischen Bemiihun-
gen, in der Schweiz den Feuerwerksverbrauch

Abb. 5. Fotovergleich der Bootsrampe am Biirkli-
platz in Zirich (Sektor 7) am 31. Dezember 2014
(88 Wasservogel erkennbar, oben), am 1. Januar
2015 (42, Mitte) und am 3. Januar 2015 (107, unten).
— The boat ramp at Biirkliplatz in Zurich (sector 7)
on 31 December 2014 (88 waterbirds individuals
visible, top), on 1 January 2015 (42, middle) and on
3 January 2015 (107, bottom).

einzuschrianken, sollten nicht nur aus unfall-
und versicherungstechnischen Uberlegungen
(von Arx 2014) unterstiitzt werden. Im Speziel-
len sollten bei Bewilligungen von Grossfeuer-
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werken unbedingt die Aspekte des Vogelschut-
zes berlicksichtigt werden. Die hier festgestell-
ten erheblichen Effektdistanzen von Grossfeu-
erwerken selbst bei dusserst storungstoleranten
Wasservogeln lassen den Schluss zu, dass die
Funktion von Wasservogelschutzgebieten im
Falle von Grossfeuerwerken auch dann be-
eintrachtigt wird, wenn solche kilometerweit
davon entfernt hochgehen. Solche Effektdis-
tanzen konnen auch aus der bisher einzigarti-
gen Radarstudie von Shamoun-Baranes et al.
(2011) abgeleitet werden.

Dank. Martina Schybli und Dennis Turner infor-
mierten mich iber tierschiitzerische Aspekte von
Feuerwerk. Walter Leuthold und Mathias Ritschard
verbesserten das Manuskript. Im Reviewverfahren
brachten Hans-Giinter Bauer, Verena Keller, Peter
Knaus und Christian Marti zahlreiche Verbesserun-
gen ein. Ich bin ihnen allen sehr dankbar.

Zusammenfassung

Um den Effekt eines Silvesterfeuerwerks auf iiber-
winternde Wasservogel im unteren Ziirichsee-
Becken zu untersuchen, wurden die Wasservogel
mehrfach vor und nach den Silvestern 2013/14 und
2014/15 gezahlt. Die Zahl der Schwine, Enten und
anderer Wasservogel ging iiber die Silvesternacht
um 26 % bzw. 35 % zuriick. Die Wasservogelzahlen
erholten sich rasch. Nach drei (2013/14) bis zehn
Tagen (2014/15) erreichten sie wieder das Niveau
vor dem Ereignis. Ausser bei der Stockente war der
kurzfristige Riickgang bei allen 7 Wasservogelarten
nachzuweisen. Der stirkste Effekt wurde in durch
das Feuerwerk von der offenen Wasserfliche abge-
trennten Seebuchten beobachtet. Es wird empfohlen,
dass der Vergraimungseffekt von Feuerwerk auf Was-
servogel bei der Bewilligung von grossen Feuerwer-
ken beriicksichtigt wird.
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