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Zehn Jahre digitale Flugerfassung
voh Seevoégeln und Meenessaugevn
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Ein Trupp Schiffsfolger aus Eissturmvégeln, Silber-, Herings- und Mantelméwen. Einzelbild der HiDef-Videoaufzeichnung

bei ca. 2 cm Bodenauflésung. Foto: BioConsult SH.

Hintergrund

Lange Zeit blieben kiistenferne Meeresgebiete aus ornitholo-
gischer Sicht weitgehend unerfasst und die Kenntnisse tiber
Rastvogelverteilungen jenseits der Kiistengewdsser waren
weltweit liickenhaft. Mit der Entwicklung der Offshore-Wind-
kraft-Industrie seit der Jahrtausendwende und der Ausweisung
von marinen Natura 2000 Schutzgebieten riickten auch die
kiistenfernen Meeresgebiete mehr und mehr in den Fokus.
Die standardisierte Erfassung von Végeln und Meeressdugern
bekam damit naturschutz- und planungsrechtlich hohe Rele-
vanz.

Flugzeugzdhlungen eignen sich hervorragend fiir die Kartie-
rung von Seevogeln und Meeressaugern in groRraumigen Mee-
resgebieten und werden daher fiir Monitoring-, Forschungs-
und Planungsprojekte hdufig eingesetzt. Flugzeugzdhlungen
haben gegeniiber den zuvor genutzten Schiffszdhlungen er-
hebliche Vorteile, da sie kostenglinstiger sind und in kiirzerer
Zeit grofle Meeresgebiete abdecken koénnen. Sie lassen den
Beobachterinnen und Beobachtern an Bord jedoch nur wenig
Zeit fiir die Artbestimmung und die Abschidtzung der Grofle
von Trupps. Durch die Einfithrung digitaler Flugerfassungen,
insbesondere mit Hilfe digitaler Videos, konnte die Erfassung
und Artbestimmung von Seevogeln und Meeressdugern daher
wesentlich verbessert werden. Dariiber hinaus bieten die digi-
talen Daten die Moglichkeit weiterer Auswertungen, z. B. die
Erfassung von Meeresmull.

Zehn Jahre digitale Flugerfassung mit
der HiDef-Methode in Deutschland

BioConsult SH fithrt seit {iber 20 Jahren Flugzeugzahlungen
fir die Erfassung von Seevogeln und Meeressdaugern durch. Bis
2013 waren Transekterfassungen mit Beobachterinnen und
Beobachtern im Zihlflugzeug in Deutschland die Standard-
methode, insbesondere auch im Zusammenhang mit Offshore-
Windkraft-Planungsvorhaben (Diederichs et al. 2002). Mit Bau
und Inbetriebnahme der ersten Offshore-Windparks konnten
die Windparkbereiche jedoch aufgrund der Kollisionsgefahr
mit Rotorbldttern nicht mehr aus niedrig-fliegenden Zahlflug-
zeugen erfasst werden. Zu diesem Zeitpunkt waren bereits
digitale Erfassungsmethoden auf dem internationalen Markt
etabliert, die aufgrund einer grofleren Erfassungshohe einen
sicheren Uberflug der Windparks erméglichten. Mit der drit-
ten Aktualisierung des Erfassungsstandards fiir Untersuchung
der Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf die
Meeresumwelt (StUK 4, BSH 2013) wurde daher ab Anfang
2014 in Deutschland ein radikaler Wechsel von Beobachter-
Fliigen zu digitalen Flugerfassungen vollzogen. BioConsult SH
hat Ende 2013 die Methode der digitalen Flugerfassung mittels
ultra-hochauflésender Videokameras der Firma HiDef Aerial
Surveying Ltd. (Workington, Grofbritannien) in Deutsch-
land eingefiihrt und wendet diese Methode seit zehn Jahren
erfolgreich im In- und Ausland an (Weif et al. 2016, Zydelis et
al. 2019). Die héhere Datenqualitdt von digitalen Erfassungs-
fliigen hat mittlerweile in fast allen europdischen Lindern zu
einer Umstellung hin zu digitalen Zdhlfliigen gefiithr



Die HiDef-Methode und ihre Vonrteile

Digitale Erfassungsfliige nach der HiDef-Methode filmen die
Wasseroberfliche und den Luftraum dariiber mit mehreren
parallel ausgerichteten Kameras, so dass bei einer Konfigura-
tion mit vier Kameras bei ca. 2 cm Bodenauflésung ein Strei-
fen von insgesamt 544 m Breite videografisch erfasst wird.
Die Ausrichtung der Einzelkameras ldsst Liicken von jeweils
mehreren Metern zwischen den Nachbarkameras unerfasst,
um Doppelzdhlungen zu vermeiden (Abbildung 1A). Das Hi-
Def-Kamerasystem ist schwenkbar und filmt gewinkelt je
nach Sonnenstand und Kurs entweder in oder gegen die Flug-
richtung, um starke Sonnenreflexionen und damit nicht op-
timal auswertbare Abschnitte zu minimieren (Abbildung 1B,
fir eine detaillierte Methodenbeschreibung siehe auch Weif}
et al. 2016).

Digitale Video-Erfassungsfliige haben im Vergleich zu Beob-
achter gestiitzten Flugzeugzahlungen einen grofien Fortschritt
beziiglich Flugsicherheit und Datenqualitdt gebracht:

+ Erhéhte Sicherheit fiir das Flugpersonal durch
Flugho6he von ca. 500 m.

+ Keine wahrnehmbare Stérung der Tiere
durch groRe Uberflughohe: Selbst sensible Arten wie die
Trauerente (Melanitta nigra) fliegen in der Regel nicht auf.

+ Speicherung und Uberprifbarkeit der Rohdaten:
Aufnahmen kénnen jederzeit auch von Dritten tiberpriift
und verifiziert werden.

+ Qualitatssicherung: Standardmafiig werden 20% des
Videomaterials von zwei Personen unabhidngig analysiert
und die Ubereinstimmung {iberpriift (sowohl beziiglich
Objektdetektion als auch Artbestimmung).

+ Jedes Objekt wird einzeln erfasst und bestimmt:
Hochstmogliche Genauigkeit der Bestandsschdtzungen,
seltene/unscheinbare Arten in gemischten Trupps werden
seltener iibersehen.

+ Hohe Bestimmungsrate auf Artniveau von iiber
90% (Wasservogel 94%): Selbst bei schwierig zu
unterscheidenden Arten wie Trottellumme
(Uria aalge) und Tordalk (Alca torda) ist eine
Artbestimmung oft moglich.

+ Erfassung von Zusatzinformationen wie Ge
schlecht, Altersklasse, GroRRe, Gruppenzugehorigkeit und
Verhalten moglich (Abbildung 2).

+ Hohere geografische Genauigkeit durch Georefe-
renzierung jeder Sichtung: Genauere Auswertungen
beziiglich Verteilung im Raum und z. B. Meideabstdnden
zu Bauobjekten moglich.

- Bessere Gebietsabdeckung durch breiteren
Erfassungsstreifen.

+  Entwicklung neuer Auswertemethoden basierend
auf kiinstlicher Intelligenz (KI) auf Basis aufgezeichneter
Rohdaten méglich (s. unten).

SEEVOGEL 2.2024 i5

I
ol

(o

___ Abb. 1: A) Anordnung des HiDef-Video-Systems mit vier Einzel-
kameras bei der Standard-Transekterfassung. B) Ausrichtung des
HiDef-Video-Systems um den Winkel a geneigt nach vorne bzw. hinten,
um Sonnenreflexion auf der Aufnahme zu vermeiden. Copyright:
BioConsult SH

In den zehn Jahren seit Einfithrung digitaler Erfassungsfliige
wurde deutlich, dass sich die Datenqualitdt gegentiber den Be-
obachterfliigen deutlich erh6ht hat. Beobachterfliige erfordern
eine statistische Korrektur fiir die abnehmende Detektions-
wahrscheinlichkeit mit Abstand zum Beobachter (Distanz-
Korrektur nach Buckland et al. 2001). Dies ist bei digitalen Er-
fassungsfliigen nicht erforderlich, da der Transekt-Streifen mit
gleich hoher Prazision erfasst wird. Bestandsschdtzungen auf
Basis digitaler Flugerfassungen sind daher mit weniger Unsi-
cherheit behaftet.

Die Gesamtzahlen erfasster Individuen bei digitalen Erfas-
sungsfliigen sind in der Regel hoher als bei Beobachter-Fliigen
vor Distanzkorrektur. Dies ist vor allem auf die konstant hohe
Prazision iiber den gesamten erfassten Streifen der digitalen
Erfassungsfliige zuriickzufithren und geht nicht zwangsldufig
mit hoheren Bestandsdichten einher. In Gebieten mit hoher
Wasservogeldichte kann allerdings die Aufmerksamkeit der
Beobachterinnen und Beobachter stark beansprucht werden,
so dass kleinere oder seltenere Arten Distanz unabhingig iiber-
sehen werden kénnen. So zeigte sich bei groffen Winter-An-
sammlungen von Meeresenten im Fehmarnbelt (Ostsee), dass
Beobachter-Fliige die Bestdinde von unauffilligeren Arten wie
Eisente (Clangula hyemalis) und Lappentauchern deutlich un-
terschatzt hatten (Zydelis et al. 2019). Digitale Erfassungsfliige
fithren unter diesen Bedingungen somit zu einer hoheren Ge-
nauigkeit und besseren Datengrundlage fiir diese Arten.

Seit der Einfithrung der HiDef-Methode in Deutschland hat
sich das Grundkonzept nicht verdndert, jedoch wurden im De-
tail kontinuierlich technische Verbesserungen vorgenommen.
So werden HiDef-Flige mittlerweile innerhalb einer eigens
programmierten Datenbank verarbeitet und ausgewertet. Wa-
ren bis vor kurzem die erhobenen Daten zu umfangreich und
zu komplex, um eine automatisierte Auswertung der Videos



.__ ______ _ _ _  _ &

‘d
50 cm
b
-
T~

A
B

. B3 cm

-y

167 cm
C
D

, 165 cm

____Abb. 2: Beispielbilder der HiDef-Videoaufzeichnungen bei ca. 2
cm Bodenauflésung. Gréenmessungen erleichtern die Artbestim-
mung und liefern wenrtvolle Zusatzinformationen z. B. zur Alters-
bestimmung von Meeressaugern. A) Sterntauchenr (Gavia stellata),
B) Dreizehenmowe (Rissa tridactyla) gefolgt von Zwergmowe (Larus
minutus), C) Seehund (Phoca vitulina) und D) Schweinswal (Phocoena
phocoena). Copyright: BioConsult SH.

durchzufithren, erlauben Fortschritte in der Rechenleistung,
rasche Entwicklungen auf dem Gebiet der kiinstlichen Intel-
ligenz sowie die Verfligharkeit von geeigneten Trainingsdaten
(annotierten HiDef-Bilddateien) jetzt neue Schritte in Richtung
automatisierter Auswertung digitaler Erfassungsfliige.

Automatisierung der Video-Auswer-
tung mittels klnstlicher Intelligenz

In jingster Zeit hat der Einsatz kiinstlicher Intelligenz in den

meisten Bereichen der Biologie (Ubersicht bei Greener et al.

2021), einschlieflich der Okologie (Ubersicht bei Borowiec et
al. 2022), stark an Bedeutung gewonnen. Angesichts der Er-
folgsbilanz bei der Anwendung von kiinstlicher Intelligenz zur
Schitzung der Haufigkeit wildlebender Tiere ist eine Anwen-
dung auf Seevogel und Meeressduger auf HiDef-Luftbildauf-
nahmen sehr vielversprechend. Dabei sind zwei Schritte der
automatisierten Bearbeitung zu unterscheiden: Objekterken-
nung (Detektion und Markierung von Objekten auf den Video-
sequenzen vor heterogener Umweltkulisse) sowie Objektklas-
sifizierung (Bestimmung detektierter Objekte méoglichst auf
Artniveau).

Die Anwendung von kiinstlicher Intelligenz fiir die automa-
tisierte Objekterkennung verspricht genauere und besser re-
produzierbare Ergebnisse, und dies moglicherweise schneller
und kostengiinstiger als bei manueller Bearbeitung. Das Zu-
sammenspiel von biologischer Variation (z. B. Art, Geschlecht,
Altersklasse) und Variation der marinen Umweltbedingungen
(Sonnenreflektion, Seegang, Luft- und Wassertriibung) macht
die zuverldssige automatisierte Objekterkennung in digitalen
Luftaufnahmen jedoch zu einer aufferordentlichen Herausfor-
derung. Eine verldssliche automatische Objekterkennung er-
fordert zum Beispiel einen umfangreichen Trainingsdatensatz,
welcher die zu erwartende Variation im Erscheinungsbild der
Objekte in ganzer Breite reprasentiert. Ob ein KI-gestiitzter An-
satz die Ergebnisqualitdt von geschulten menschlichen Beob-
achtern erreichen kann oder diese womoglich sogar iibertrifft,
erfordert in jedem Fall eine griindliche Prifung. Jedes KI-Mo-
dell sollte daher wissenschaftlich fundiert bewertet werden,
bevor es fiir die Auswertung von planungsrelevanten Daten
in Betracht gezogen werden kann. BioConsult SH hat fiir den
ersten Schritt der Objekterkennung auf HiDef-Videomaterial
bereits einen Meilenstein erreicht und unterzieht ihr neuro-
nales Netzwerk HiDeFIND derzeit umfangreichen Tests, die
als Qualitatsnachweis fiir einen KI-unterstitzten Prozess ver-
oOffentlicht werden. Erste Ergebnisse deuten an, dass die Auto-
matisierung der Objekterkennung den Qualitdtsanforderun-
gen der bisherigen manuellen Auswertung entspricht und alle
planungsrelevanten Arten zuverldssig detektiert werden.

Im Projekt Kiek Ma (gefordert durch die Wirtschaftsférderung
und Technologietransfer Schleswig-Holstein WTSH) verfolgen




wir dartber hinaus das Ziel, Vogel und Meeressduger in digi-
talen HiDef-Luftbildaufnahmen automatisiert auf Artebene zu
bestimmen. Kiek Ma stellt damit das nachgelagerte Schwester-
projekt der HiDeFIND-Objekterkennung dar und entwickelt
und erprobt die automatisierte Objektklassifikation. Derzeit
wird die Artbestimmung von erfahrenen Ornithologinnen und
Ornithologen und Meeressduger-Expertinnen und Experten
durchgefiihrt, deren jahrelange Erfahrung auch in der Zukunft
fiir anspruchsvolle Bestimmungsaufgaben unverzichtbar sein
wird. Es wird jedoch, auch geplant, diesen Prozess mit Hilfe KI-
unterstiitzter Artidentifikation zu (teil-) automatisieren.

Die Automatisierungsstrategie verspricht eine substanzielle
Beschleunigung der Video-Auswertung, und kann so dazu bei-
tragen, die Dynamik der Veranderungen in der Meeresumwelt
zuverldssig und in kiirzerer Bearbeitungszeit zu verfolgen und
zu dokumentieren.

Widmung

Wir widmen unsere Riickschau auf zehn Jahre HiDef-Erfassun-
gen in Deutschland unserem Kollegen Felix Weif}, der durch
seine hohe Fachkompetenz, seine Leidenschaft und sein En-
gagement einen wesentlichen Beitrag zu Erfolg und Weiter-
entwicklung der HiDef-Methode bei BioConsult SH geleistet
hat. Leider ist Felix Weifs im Juli 2023 nach kurzer schwerer
Krankheit verstorben. Wir trauern um unseren lieben Freund
und sehr geschétzten Kollegen. Unser tiefes Mitgeftihl ist mit
seiner Familie.
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Nord- und Ostsee und mochte das auch weiterhin tun.

Die Natur braucht unseren Schutz

Der Verein Jordsand kiimmert sich nun schon seit deutlich mehr als 100 Jahren um Schutz und Pflege unserer Seevogel an

Das ist leider nicht umsonst zu haben, trotz vielféltigen ehrenamtlichen Engagements. Und deshalb gibt es auch uns, die

Naturschutzstiftung Jordsand

Wir sind dazu da, einen nachhaltigen Seevogelschutz durch eine nachhaltige Finanzierung zu unterstiitzen.
Dies konnen wir nur durch Starkung unseres Stiftungskapitals erreichen.

Dazu erbitten wir Thre Hilfe. Durch Zustiftung in unser Stiftungskapital (z.B. Nachlidsse, Schenkungen) bleibt Thr Unterstiit-
zungsbeitrag dauerhaft erhalten, wihrend die Erlése daraus vollstindig dem Verein Jordsand zur Verfiigung gestellt werden.
Wir denken und handeln langfristig, ehrenamtlich und ohne Verwaltungskosten.

Sind Sie dabei? Wir wiirden uns sehr freuen. Natiirlich stellen wir fiir jede Zuwendung eine Spendenquittung aus.

Weitere Informationen bzw. Kontakt fiir ein personliches Gesprich iiber info@naturschutzstiftung-jordsand.de

Konto fiir Zustiftungen bei der Sparkasse Holstein: IBAN DE30 2135 2240 0135 8527 70
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