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Erfassung von Seevigeln und Meeressdugetieren mit dem
HiDef Kamerasystem aus der Luft

Von FeLix WEIB, HEIKE BUTTGER, JULIA BAER, JORG WELCKER und GEORG NEHLS

Einleitung

Bis in die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts
waren die kistenfernen, deutschen Gewasser
aus ornithologischer Sicht ,Terra incognita”.
Obwohl tiber die groBen Seevogelkolonien auf
Helgoland und auf den Inseln im Watten-
meer bereits seit dem 19. Jahrhundert de-
taillierte Aufzeichnungen existieren (z.B. GAT-
KE 1891, DROSTE-HULSHOFF 1869), blieb das
Geschehen auf dem Meer um die Inseln und
insbesondere das Leben der Seevigel auRer-
halb der Brutzeit weitgehend unbekannt. Pio-
niere in Nordamerika begannen bereits in
den 1930er Jahren und verstarkt nach dem
Zweiten Weltkrieg Vogelzahlungen mit Flug-
zeugen durchzufiihren (BowmANN 2014). In
Deutschland wurde die Methode erstmals in
den 1960er Jahren zur Erfassung mausernder
Brandgdnse im Wattenmeer eingesetzt (GoE-
THE 1961). Zahlreiche systematische Erfas-
sungen an der Nordseekiiste folgten, verlie-
Ren jedoch nicht den kiistennahen Bereich
des Wattenmeeres. In der Ostsee wurde
durch Klaus Kirchhoff und Kollegen Pionier-
arbeit geleistet, die 1980-1982 eine vollstan-
dige Erfassung von Meeresenten auf den
Flachgriinden und entlang der Ostseekiiste
durchfthrten (KIRcHHOFF et al. 1983).

Bei diesen friihen Untersuchungen wurde in
der Regel eine Kompletterfassung der Vo-
gel, in erster Linie in grofen Schwéarmen ras-
tende Meeresenten, Limikolen und Brand-
génse angestrebt, bei der die Route des Flug-
zeugs den ortlich vorgefundenen Gegeben-
heiten (Wasserstdnde, Verteilung der Vogel)
angepasst wurde. Grofe Ansammlungen
wurden abfotografiert und auf projizierten
Dias vor einem Raster ausgezahlt (KIRCHHOFF
et al. 1983). Parallel wurden Anfang der
1980er Jahre standardisierte Schiffserfas-
sungen entwickelt, die als European Seabirds-
at-Sea (ESAS) Programm bis in die Gegen-
wart durchgefiihrt werden (TAskER et al. 1984,
WeBB & DURINCK 1992).

Mit Aufkommen der Offshore-Windenergie in
Danemark und Deutschland und der Ver-
fugbarkeit moderner Navigationsmittel (GPS)
wurde Ender der 2000er Jahre vom National

Environmental Research Institute (NERI) in
Danemark eine standardisierte Methode fiir
Vogelzdhlungen mit dem Flugzeug entwi-
ckelt, die von DieDerICHS et al. (2002) erst-
mals in Deutschland angewandt wurde. In
der Folge wurden visuelle Erfassungsfliige
im Standard zu den Untersuchungen der
Auswirkungen von Offshore-Windenergie-
anlagen auf die Meeresumwelt (StUK) des
Bundesamts flr Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH) festgeschrieben (BSH 2003)
und in zahlreichen Umweltmonitorings in
Nord- und Ostsee eingesetzt. Die Methode
sieht die Erfassung von Seevogeln und Mee-
ressdugetieren entlang von Transekten vor,
die in einer Hohe von 76 m (250 ft) bzw. 183
m (600 ft, fiir Erfassungen von Meeresséu-
getieren) abgeflogen werden. Diese niedri-
gen Flughéhen waren zundchst unproble-
matisch, da es in Deutschen Gewdssern noch
keine Windenergieanlagen gab. Mit Beginn
des Baus des Offshore-Testfelds ,Alpha Ven-
tus” im Jahr 2008 sowie der Entstehung wei-
terer Windparks, wurden zunehmend Si-
cherheitsbedenken geduBert, da sich die
Windenergieanlagen direkt in der Flughthe
fur konventionelle Vogelerfassungsflige be-
finden und somit geféhrliche Hindernisse
darstellen. Mit der dritten Aktualisierung des
StUK im Jahr 2013 (StUK4, BSH 2013) wur-
de die Umstellung von konventionellen Zéhl-
fligen mit Beobachtern auf digitale Erfas-
sungssysteme fir Umweltuntersuchungen
im Offshorebereich verbindlich festge-
schrieben. In GroBbritannien waren solche
Systeme zu diesem Zeitpunkt bereits im Ein-
satz und etabliert (BuckLAND et al. 2012).
Die Firma HiDef Aerial Surveying Ltd. (Cle-
ator Moor, GroRbritannien) hatte ein digita-
les Videoerfassungssystem fir den Einsatz
im Offshorebereich entwickelt und erfolg-
reich eingesetzt. Im Januar 2014 begann Bio-
Consult SH das System in Deutschland ein-
zusetzen. Bis Ende 2015 wurden insgesamt 95
Zahlfltige im Offshorebereich durchgefiihrt.
Im Folgenden wird die Methode der digita-
len Befliegung mit HiDef beschrieben und
beispielhaft Ergebnisse vorgestellt sowie die
Vor-und Nachteile der Methode auch im Ver-
gleich zu visuellen Z&hlfligen und Schiffs-
transektfahrten diskutiert.

Methoden

Fir die HiDef Erfassung werden in Deutsch-
land zweimotorige Hochfligler der Typen
Vulkanair P68 Observer und Vulkanair P68
eingesetzt, die sich unter anderem durch ih-
ren geringen Treibstoffverbrauch und die da-
mit verbundene groBe Reichweite auszeich-
nen. Diese Flugzeugtypen werden haufig
auch fir visuelle Z&hlfluge eingesetzt. Durch
den zweiten Motor sind die Flugzeuge auch
im Offshorebereich sicher einzusetzen und
werden standardmaBig mit einem Power-
FLARM® Kollisionswarnsystem ausgestattet,
das Annaherungen anderer Flugzeuge mit
dem gleichen System erkennt. In die Bo-
denluke des Flugzeugs ist das HiDef Kame-
rasystem installiert, das aus einer Compu-
tereinheit und vier hochauflésenden Kame-
ras besteht, die so ausgerichtet sind, dass
sie am Boden eine Linie quer zur Flugrichtung
optimal erfassen. Je nach Aufgabenstellung
kénnen die Kameras so ausgerichtet wer-
den, dass eine leichte Uberlappung zwischen
den Bildern entsteht und somit eine kom-
plette Erfassung der Flache erreicht wird
(Abb. 1). Fiir Fragestellungen im Offshore-
bereich wird standardmaBig eine Einstellung
gewdhlt, die eine kleine Liicke zwischen den
Bildern der einzelnen Kameras erzeugt. So
konnen Doppelzahlungen ausgeschlossen
werden und es wird eine gleichmaRigere Er-
fassung des Untersuchungsgebietes erreicht.
Zusatzlich zur seitlichen Blickrichtung kann
das Kamerasystem entweder in Flugrichtung
oder gegen die Flugrichtung geneigt werden
(Abb. 1). Durch diese Anordnung konnen
sehr effizient storende Lichtreflexe auf der
Wasseroberflache vermieden werden, indem
das System immer zur sonnenabgewandten
Seite geschwenkt wird.

Die Standardflughche fiir Erfassungen im
Offshorebereich betrédgt 549 m (1800 ft),
kann jedoch, je nach Fragestellung, variiert
werden. Bei dieser Flughohe decken die vier
Kameras, ohne Uberlappung, einen 544 m
breiten Streifen quer zur Flugrichtung ab.
Die Bodenauflosung betragt hierbei 2 cm je
Pixel. Mit dem System werden dann gerad-
linige Transekte abgeflogen und mit einer
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Anordnung fir vollstdndige Erfassung

Streifenbreite 544 m

Schwenken der Kamera vermeidet Glare

Abb. 1: @) Anordnung des Kamerasystems fiir eine vollstandige Erfassung. b) Das Kamerasystem besteht aus vier Kameras, die fiir Standarderfassungen mit Liicken
zwischen den Bildern ausgerichtet werden. Jeder Kamerastreifen wird fiir die Auswertung geteilt, so dass insgesamt acht Videosequenzen ausgewertet werden. c) Zur
Vermeidung von Lichtreflexionen (,glare”) wird das System von der Sonne weg geschwenkt.

Rate von 7 Bildern je Sekunde aufgezeichnet.

Die Ausrichtung und der Abstand der Tran-
sekte werden je nach Fragestellung ange-
passt. Bei Untersuchungen im Offshorebe-
reich wird héufig ein Verlauf senkrecht zur
Kiistenlinie gewdhlt, um graduelle Ande-
rungen der Wassertiefe besser zu erfassen.
Fir Umweltuntersuchungen an Offshore-
Windenergieanlagen wird vom BSH (2014)
eine Abdeckung von 10% des Untersu-
chungsgebietes gefordert, die mit dem HiDef
System bei einem Transektabstand von
5 km erreicht wird.

Fur die Erfassung muss die Wolkenunter-
grenze oberhalb der Flughohe liegen. Ein-
zelne Abschnitte mit Wolken kénnen jedoch
durchflogen werden und werden in der spa-
teren Auswertung nicht beriicksichtigt. Es
werden jeweils méglichst ruhige Windver-
héltnisse fir eine Erfassung angestrebt, doch
konnen Fliige bei guter Sicht noch bis zu ei-
ner Windstérke von 6 Beaufort durchgefiihrt
werden.

Das Videomaterial wird nach Durchfiihrung
des Flugs an Bildschirmarbeitspldtzen aus-
gewertet. Die Auswertung gliedert sich in
drei Abschnitte:

1) zundchst wird das Bildmaterial gesichtet

und alle Objekte werden markiert (,Re-
view"),

2) anschlieRend werden die erfassten Ob-
jekte bestimmt (,1D") und schlieRlich

3) eine Einmessung der fliegenden Vogel fiir
eine spatere Flughéhenbestimmung
(,birdheight”) vorgenommen.

Fiir die Betrachtung des Videomaterials wer-
den die Aufnahmen der vier Kameras jeweils
in der Mitte geteilt, damit sie in ihrer ganzen
Breite auf einem Monitor auf einen Blick er-
fasst werden kénnen. Die Videos werden
dann in geringer Geschwindigkeit von 1-3
Bildern je Sekunde abgespielt. Durch die ho-
he Bildrate und die langsame Flugge-
schwindigkeit ergibt sich eine Uberlappung
zwischen aufeinanderfolgenden Bildern, ein-
zelne Objekte sind so auf bis zu acht Bildern
sichtbar. Praktisch stationare Objekte wie Vo-
gel oder Meeressaugetiere werden beim Be-
trachten dieser langsamen Videos vom
menschlichen Auge vor der standig in Be-
wegung befindlichen Wasseroberfldche gut
erkannt. Auch die bei vielen Vogelarten vor-
handenen hellen Gefiederpartien helfen bei
der Entdeckung. Die Position der Objekte
auf dem Bildmaterial wird fir die weitere
Auswertung markiert und es wird bereits ei-
ne grobe Einordnung in Vogelobjekte, Mee-

ressdugetiere und anthropogene Strukturen
(Schiffe, Windturbinen, Bojen) vorgenom-
men. Um Doppelzdhlungen zwischen be-
nachbarten Kameras auszuschlieRen und um
die Streifenbreite zu standardisieren, wird
der Bildschirm horizontal durch eine rote Li-
nie geteilt und nur Objekte markiert, die auf
aufeinander folgenden Bildern sowohl ober-
halb als auch unterhalb dieser Linie er-
scheinen. Abschnitte ber Land oder Ab-
schnitte, die wegen Wolken oder starker
Lichtreflexe nicht auswertbar sind, werden
markiert. Die Objekterkennung wird von ei-
ner Qualitdtssicherung begleitet, bei der 20%
der Videosequenzen von einer zweiten Per-
son (Auditor) betrachtet werden. Die Anzahl
der erfassten Objekte wird zwischen dem
ersten (Reviewer) und dem zweiten Bear-
beiter (Auditor) verglichen und nur wenn
der Reviewer wenigstens 90% der Objekte
des Auditors erkannt hat, kann der Reviewer
die Filme des Flugs weiter bearbeiten. Die-
ser Schritt wird auch zum internen Training
der Mitarbeiter verwendet, da sich die Bear-
beiter des Review so immer wieder abstim-
men und abgleichen.

Die erfassten Objekte werden im zweiten
Schritt von erfahrenen Ornithologen be-
stimmt. Bei Vogeln und Meeressdugetieren
wird nach Méglichkeit eine Bestimmung bis
zum Artniveau vorgenommen und, falls dies
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Abb. 2: Ein Vergleichsflug zwischen dem HiDef System
hohere Dichten von Trauerenten nach dem HiDef System.

nicht méglich ist, eine Einordnung in taxo-
nomische Gruppen. Hilfreich fir die Be-
stimmung ist eine Messfunktion, die iber
die GroBe einzelner Pixel (2 cm) das Aus-
messen von Objekten erlaubt. Bei allen Vo-
geln wird zudem das Verhalten grob klassi-
fiziert (schwimmend, fliegend, an Land sit-
zend) und nach Moglichkeit Alter (adult, im-
matur, juvenil) und Geschlecht bestimmt.
Bei fliegenden Vogeln wird weiterhin die
Flugrichtung in 45°-Klassen (N, NW, W...) er-
fasst. Bei Meeressaugetieren wird erfasst, ob
sie sich auf den Bildern oberhalb oder unter-
halb der Wasseroberflache aufhalten. Tiere,
die sich auf allen Bildern unterhalb der Was-
seroberflache aufhalten, werden als ,abge-
taucht” gewertet. Erscheint das Tier auf min-
destens einem Bild oberhalb der Wasser-
oberflache, was oft an Lichtreflexen auf der
glatten Haut erkennbar ist, so ist es ,aufge-
taucht”. Ist auf dem Bild, auf dem sich das
Tier in der Bildmitte befindet, die Riicken-
flosse tiber der Wasseroberflache, so wird
es als ,aufgetaucht an roter Linie” gewertet.
Diese Informationen kénnen im Zu-
sammenhang mit dem bekannten Tauchver-
halten fiir eine Dichteberechnung genutzt
werden. Végel und Meeressaugetiere, die zu
einer Gruppe gehoren, z.B. Mutter-Kind-Paa-
re bei Schweinswalen oder ein Schwarm in
Formation fliegender WeiBwangengénse,
werden als Gruppe gekennzeichnet. Nach
Moglichkeit werden zudem das Verhalten
und die Assoziation nach StUK4 (2014) be-
stimmt. Der ID-Prozess beinhaltet ebenfalls
eine Qualitatssicherung. Es werden 20% al-
ler Individuen zuféllig ausgewdhlt und von ei-
ner zweiten Person unabhdngig bestimmt.
Widerspriiche in der Bestimmung werden
von einer dritten Person beurteilt. Bei mehr

und einem konventionellen Zéhlflug ergab konstant

als 10% Abweichungen in der Bestimmung,
werden alle Objekte des Films erneut be-
stimmt und die Mitarbeiter werden anhand
der Fehler nachgeschult.

Nach Abschluss der ID wird fr alle fliegen-
den Vogel die Flughohe mithilfe der Paralla-
xe bestimmt. Durch die Uberlappung auf-
einanderfolgender Videobilder sind fliegen-
de Objekte auf etwa acht aufeinander fol-
genden Bildern sichtbar. Mit zunehmender
Flughthe bewegen sich die Vogel aufgrund
der Parallaxenverschiebung scheinbar schnel-
ler als der Hintergrund. Hierbei wird auch
die Flugrichtung der Vogel beriicksichtigt,
die aus dieser Parallaxenverschiebung, die
von stationdren Objekten ausgeht, heraus-
gerechnet werden muss. Die Flughche kann
jeweils aus benachbarten Bildpaaren be-
stimmt werden und es kann durch die meist
sieben Bildpaare ein Konfidenzintervall fiir die
Flughohe berechnet werden. Fir die Aus-
wertung werden nur Datensétze bertcksich-
tigt, bei denen das Konfidenzintervall nicht
mehr als doppelt so groB ist wie die Flug-
hohe.

Wetterbedingungen und Lichtverhdltnisse
kénnen einen groBen Einfluss auf die Erfas-
sungswahrscheinlichkeit der Objekte auf den
Bildern haben. Beeintrachtigungen bei der
Detektion werden insbesondere durch Licht-
reflexe auf der Wasseroberflache sowie durch
Wellen und Schaumfldchen verursacht, die
von den Objekten ablenken. Fir Meeres-
saugetiere spielt zudem die Wassertriibung
eine grofe Rolle. Negativ kann sich auch ei-
ne hohe Luftfeuchtigkeit oder Luftflimmern
auswirken. Diese Parameter werden daher
in Intervallen von 500 Videobildern (ent-
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spricht etwa alle 4400 m auf dem Transekt)
erfasst. Fiir die Bestimmung des Seegangs
(,sea state”), der Wassertriibung und der
Lufttriibung wird das Bildmaterial von Ka-
mera 2 als reprdsentativ gewertet (Abb. 1).
Die Lichtreflexe werden auf allen Kameras be-
wertet. Fir die Bewertung von Lichtreflexen,
Wassertribung und Lufttriibung wird jeweils
eine dreiteilige Skala von 1 = nicht erkennbar,
2 =vorhanden aber nicht stérend, 3 = stérend
gewahlt. Der ,sea state” wird nach der zehn-
stufigen Skala von Petersen bewertet.

Alle bestimmten Objekte werden anhand des
GPS-Tracks und der Ausrichtung der Kameras
georeferenziert. Der GPS-Track wird in Ab-
schnitte von einer Sekunde (entspricht et-
wa 62 m bei 222 km/h) unterteilt und jeder
Abschnitt mit Wetterparametern hinterlegt.
Abschnitte, die bei der Sichtung des Materi-
als als nicht auswertbar eingestuft wurden
(z.B. wegen Wolken, Land oder starker Licht-
reflexionen (,glare”)), werden als nicht giil-
tig gekennzeichnet. Fiir die Videobilder wird
jeweils in ihrer ganzen Breite eine gleich-
méRige Erfassungswahrscheinlichkeit ange-
nommen, so dass aus den erfassten und be-
stimmten Individuen und der Streifenbreite
fur jeden Abschnitt ohne weitere Korrektur-
schritte Individuendichten von Vogeln be-
rechnet werden konnen.

Ergebnisse

Allgemein

Von Januar 2014 bis Dezember 2015 wurden
insgesamt 93 Zahlfliige in deutschen Ge-
wadssern durchgefiihrt. In einer Stichprobe
von 50 Fligen wurden insgesamt 351.240
Vogel und 7.837 Meeressdugetiere erfasst.
Die Anzahl der Tiere je Flug variierte dabei
stark von nur 155 Vogeln auf einem Juli-Flug
in der Ostsee bis zu 45.630 Vogel auf einem
Februar-Flug, ebenfalls in der Ostsee. Die
meisten Meeressaugetiere (537) wurden auf
einem Juni-Flug in der Nordsee gefunden. Ein
hoher Anteil der Végel (90,0%) und Mee-
ressaugetiere (88,1%) konnte dabei bis auf
Artniveau bestimmt werden. Ein geringer An-
teil von 1,29 aller Vogel konnte keiner Vo-
gelgruppe zugeordnet werden und ging als
unbestimmter Vogel in die Datenbank ein.
Die bei weitem héufigste Gruppe unter den
Vogeln waren Enten (65% aller bestimmten
Végel). Typische Hochseevigel wie Basstol-
pel, Eissturmvogel und Raubméwen machten
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insgesamt deutlich unter 1% der bestimmten
Végel aus. Die Bestimmung der Vogel ge-
lang nicht in allen Vogelgruppen gleich gut
(Tabelle 1). Ein limitierender Faktor bei der
Bestimmung ist offensichtlich die GroRe. So
lieRen sich nur 21,7% der Singvégel auf Art-
niveau bestimmen; bei Seeschwalben lag
dieser Anteil bei 18,4%, wobei die Unter-
scheidung von Fluss- und Kiistenseeschwal-
ben ein anerkanntes Bestimmungsproblem
darstellt. In anderen fiir die Bewertung im
Offshorebereich wichtigen Artgruppen wie
bei den Seetauchern, Alken, Entenvogeln
und Mowen konnte hingegen ein sehr hoher
Anteil der Vogel auf Artniveau bestimmt wer-
den.

Testflug Ostliche Kieler Bucht

Am 23. Februar 2014 wurde im Rahmen ei-
nes Testflugs der GroRteil des Europdischen
Vogelschutzgebietes Ostliche Kieler Bucht
beflogen, das eines der Hauptkonzentra-
tionsgebiete von (iberwinternden Meeres-
enten in der Ostsee darstellt. Bei diesem
Flug wurden 10 Transekte mit einem Tran-
sektabstand von 3 km beflogen und die Flug-
hohe zwischen den Transekten in drei Stufen
(549 m, 457 m, 381 m) variiert. Mit der Be-
fliegung sollte unter anderem ermittelt wer-
den, ob die Flughéhe und damit auch die
Auflésung der Bilder einen Einfluss auf die
Bestimmbarkeit der Vogel und auf die

Tabelle 1: Anteile auf Artniveau bestimmter Végel
und Meeressauger einzelner Taxa

Anteil auf
Gruppe Anzahl Artniveau

bestimmt
Alle Vogel 351.240 90,0%
Seetaucher 10.587 88,5%
Lappentaucher 1.310 64,0%
Rohrennasen 101 100,0%
Tolpel 875 100,0%
Entenvogel 227.355 99,4%
Greifvogel 71 94,4%
Limikolen 25.669 58,7%
Raubméwen 30 66,7%
Méwen 57.816 85,8%
Seeschwalben 5.435 18,4%
Alkenvogel 13.673 80,7%
Singvégel 2419 21,7%
Alle Meeressaugetiere 7.837 88,1%
Robben 2.106 71,9%
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Tabelle 2: Anteile fliegender Vogel dreier Meeresentenarten bei unterschiedlichen Flughohen des
Flugzeugs. Digitaler Erfassungsflug am 23. Februar 2014 des Vogelschutzgebietes Ostliche Kieler Bucht.

Flughdhe 549 m

457 m 381 m

Eiderente [Anteil fliegend] 1,5% (n=15352)

1.8% (n=1272) 0,8% (n=513)

Trauerente [Anteil fliegend] 21,0% (n=5564)

41,9% (n=482) 3,7% (n=455)

Eisente [Anteil fliegend] 6,4% (n=425)

1,3% (n=160) 0,0% (n=64)

Scheuchwirkung durch das Flugzeug haben.
Die Bildauflosung nahm mit abnehmender
Flughéhe von 2 cm / Pixel (Flughohe 549
m) auf 1,7 cm / Pixel (457 m) bzw. 1,4 cm/
Pixel (381 m) zu. Als MaR fiir Stérungen bei
Entenvogeln wurde der Anteil fliegender Vo-
gel zu sitzenden Végeln angenommen. Ins-
gesamt wurden bei der Befliegung 26.085
Vogel in 32 Arten erfasst. Bei den als sehr
empfindlich gegeniiber Stérungen gelten-
den Arten Eiderente, Trauerente und Eisen-
te zeigte sich jedoch kein deutlicher Zu-
sammenhang zwischen Storungsintensitét
und Flughohe (Tabelle 2). Bei Trauerenten
war der Anteil fliegender Végel insgesamt
hoher als bei Eider- und Eisenten.

Die Auflésung von 2 cm / Pixel erbrachte
bereits einen sehr hohen Anteil auf Artnive-
au bestimmter Vogel von 98,0%. Dies lag
insbesondere am sehr hohen Anteil auf Art-
niveau bestimmter Enten von 99,2%. Bei
Seetauchern, Lappentauchern, Méwen und
Alken zeigten sich hingegen auch Grenzen
der Bestimmbarkeit und der Anteil be-
stimmter Vogel stieg mit zunehmender Auf-
[6sung der Bilder (1,7 cm / Pixel bzw. 1,4 cm
/ Pixel) an, wobei die teilweise geringe Stich-
probe der niedrigen Flughohen zu beriick-
sichtigen ist.

Anhand der Befliegung konnten Dichten ras-
tender Individuen fir einen Teil des Vogel-
schutzgebietes Ostliche Kieler Bucht be-
stimmt werden. In Tabelle 4 werden die Be-
standsdichten fiir ausgewahlte Arten darge-
stellt und auf einen Bestand fr eine Teilfla-
che von 555 km® im zentralen Teil des
Schutzgebietes (knapp 75% des Gesamtge-
biets) hochgerechnet. Eiderenten waren mit
Abstand die hdufigsten Vogel im Untersu-
chungsgebiet.

Vergleichsflug Visueller und HiDef
Zahlflug

Am 2. Dezember 2013 wurde westlich der
Nordfriesischen Kiiste ein Vergleichsflug mit

einem visuellen Erfassungsflug nach DieDE-
RICHS et al. (2002) und einem HiDef Digital-
flug durchgefiihrt. Dabei wurden sechs Tran-
sekte einer Lange von je 54 km mit beiden
Methoden erfasst. Der HiDef Flug startete
mit 30 Minuten Vorsprung um zu vermei-
den, dass die Vogel durch das niedrig fliegend
Flugzeug des konventionellen Zahlflugs ge-
stort werden. Der Abstand zwischen den
Flugzeugen vergroRerte sich aufgrund der
um 37 km/h hoheren Geschwindigkeit des
vorausfliegenden Flugzeugs im Laufe der Be-
fliegung. Auf diesen Fliigen wurden 2.203
Trauerenten auf dem visuellen Flug und
15.341 mit der digitalen Befliegung erfasst.
Bei der digitalen Erfassung wurde eine 3,8-
mal groBere Flache ausgezéhlt als bei der
visuellen. Ubertragt man die Anzahl der Trau-
erenten aus dem visuellen Zahlflug auf die
3,8-fache Flache des digitalen Fluggebietes,
ergibt sich ein Erwartungswert von 8.371
Trauerenten-Sichtungen. Dieser wurden mit
15.341 Sichtungen weit tibertroffen. Ein sta-
tistischer Vergleich der pro Transekt berech-
neten Dichten ergab einen signifikanter Zu-
sammenhang zwischen den verschiedenen
Erfassungsmethoden (Abb. 2a; R*=0,93; t=
9,6; p < 0,001). Wahrend der Y-Achsenab-
schnitt (Intercept) nicht signifikant verschie-
denvon 0 war (t=0,4; p=0,7), war die Stei-
gung der Regressionsgeraden jedoch signi-
fikant groBer als 1 (Konfidenzintervall 1,1 -
1,8). Die auf dem digitalen Flug ermittelten
Dichten waren somit systematisch hoher als
auf dem visuellen Vergleichsflug. Dartiber
hinaus bestand ein signifikanter Unterschied
zwischen den mittleren Dichten des Ge-
samtgebietes (Abb. 2b; gepaarter t-Test: t =
2,4; p =0,04); die Dichte nach Digitalfligen
war im Mittel 17 Vogel/km* hoher als nach Da-
ten des visuellen Flugs.

Diskussion

Digitale Erfassungsfliige werden erst seit we-
nigen Jahren in Deutschland durchgefihrt.
Mit 93 HiDef Fliigen in der deutschen Nord-
und Ostsee bis Ende 2015 besteht jedoch
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Tabelle 3: Anteile auf Artniveau bestimmter Végel nach Vogelgruppen und Flughdhen des
Flugzeugs. Die Daten stammen aus einer Erfassung im Vogelschutzgebiet Ostliche Kieler

Bucht am 23. Februar 2014.

FlughShe 549 m 457 m 381 m
9 2,1 cm/Pixel | 1,7 cm/Pixel | 1,4 cm/Pixel

. ; y . 99,4% 99,3% 99,3%

Alle Vogel [Anteil bestimmt auf Gruppeniveau] (n=22798) (n=2151) (n=1136)
. 2 ; : 98,0% 97,6% 97,9%

Alle Végel [Anteil bestimmt auf Artniveau] (n=22798) (n=2151 (n=1136)
. . . 99,2% 99,0% 99,2%

Anteile auf Artniveau bestimmter Enten (n=22104) (n=1973 (n=1063)
: 3 ; 85,5% 90,5% 92,9%
Anteile auf Artniveau bestimmter Seetaucher (n=76) (n=21) (n=14)
. . . 68,1% 90,0% 84,2%
Anteile auf Artniveau bestimmter Lappentaucher (n=113) (n=60) (n=38)
. . . . 76,2% 98,6% 100%
Anteile auf Artniveau bestimmter Méwen (n=227) (n=71) (n=3)
. . . 52,9% 66,7% 100%
Anteile auf Artniveau bestimmter Alken (n=17) (n=6) (n=4)

trotz dieser kurzen Zeit viel Erfahrung und so-
mit eine gute Basis fiir eine Bewertung die-
ser Methode. Ein Vergleich bietet sich ins-
besondere zu den visuellen Zahlfliigen nach
DIEDERICHS et al. (2002) und Schiffstransekt-
fahrten nach dem ESAS Standard (WeBB &
DURINCK 1992) an.

Die geringen Anteile fliegender Vogel, ins-
besondere bei den als sehr empfindlich gel-
tenden Meeresenten (vgl. GARTHE & HUPPOP
2004), auf den HiDef Erfassungsfliigen geben
keine Hinweise auf eine Scheuchwirkung
durch das Flugzeug, was mit der groBen Flug-
hohe in Verbindung stehen dirfte. Ein enger
Zusammenhang zwischen Flughohe und
Storwirkung wurde z.B. von KOMENDA-ZEHN-
DER et al. (2003) beschrieben wobei die Stor-
wirkung erst unterhalb 300 m einsetzte wes-
halb der Probeflug in der Ostlichen Kieler
Bucht mit einer minimalen Flughéhe von
381 m wahrscheinlich noch keine Fluchtre-
aktionen ausloste. Visuelle Zéhlfliige in einer
Hohe von 76 m nach DiepericHs et al. (2002)
stellen hingegen fiir einige Arten eine groRe
Stérung dar. Insbesondere Trauerenten flie-
gen in der Regel vor dem herannahenden
Flugzeug auf (vgl. BuckLanD et al. 2012). Fur
Schiffe sind dhnliche Scheuchwirkungen be-
schrieben; neben Meeresenten fliichten ins-
besondere auch Seetaucher schon auf groRe
Entfernung vor Schiffen (GARTHE & HUPpPoOP
2004). So liegt der Anteil fliegender Seetau-
cher bei Schiffserfassungen héufig bei tiber
60%, bei HiDef Erfassungen jedoch nur bei
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etwa 3% (eigene, unveréffentl. Daten). Auch
Lockwirkungen durch Schiffe z.B. auf Mé-
wen sind umfassend beschrieben (vgl. Tas-
KER et al. 2004). Die geringe Scheuchwir-
kung der digitalen Erfassungsmethode ist in
mehrfacher Hinsicht besonders hervorzuhe-
ben. Einerseits finden insbesondere Moni-
toringfliige (iberwiegend in sensiblen Schutz-
gebieten statt, in denen Stérungen schon
aus Schutzgriinden auf ein Minimum redu-
ziert werden sollten. Zudem bietet sich mit
dem HiDef System die Moglichkeit sowohl die
ungestorte Verteilung der Vogel als auch de-
ren ungestortes Verhalten zu erfassen. Auf
diese Weise werden viel eher bedeutende
Nahrungsflachen und Rastgebiete erkannt,
zudem werden Doppelzéhlungen durch Um-
verteilung fltichtender Végel vermieden und
andererseits werden alle Vogel erfasst, da
diese nicht unbemerkt in groRerer Entfer-

digitaler Flug
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Abb. 3: Verteilung von Trauerenten westlich von Sylt nach einem Vergleichsflug mit dem HiDef System und
einem konventionellen Zéhlflug.



SEEVOGEL | 2016 | BAND 37 HEFT 2

nung abfliegen. Die Unterschiede sind im
Vergleich der westlich von Sylt ermittelten
Trauerentenzahlen und Verteilung deutlich.
Auch BuckLanD et al. (2012) ermittelten bei
einem Vergleich zwischen visuellen und di-
gitalen Flughéhen in GroBbritannien hoherer
Dichten von Trauerenten mit der digitalen
Erfassung.

Digitale Erfassungen von Seevogeln waren
anfangs auch von den SensorgroBen der Ka-
meras limitiert (vgl. BuckLAnD et al. 2012).
Dank technischer Weiterentwicklungen er-
reicht das HiDef Kamerasystem mittlerweile
eine Abdeckung von 544 m bei einer immer
noch sehr hohen Auflosung von 2 Pixel /
cm. Dieser Wert tbertrifft damit die Erfas-
sungsbreite visueller Z&hlflige deutlich, bei
denen nach BSH (2007) nur eine Transekt-
breite von 2 x 122 m fir die Dichteberech-
nungen beriicksichtigt werden soll. Zudem ist
bei visuellen Zéhlfligen héufig eine Seite
des Flugzeugs durch storende Lichtreflexe
nicht auswertbar, was die erfasste Flache
weiter reduziert. SAS Schiffstransektfahrten
liegen mit einer Streifenbreite von 600 m
bei beidseitiger Erfassung in einer &hnlichen
GroBenordnung wie das HiDef System; sie
sind allerdings durch die langsame Fahrtge-
schwindigkeit stark eingeschrankt. Die in ei-
ner Stunde erfasste Flache betrdgt mit dem
HiDef System 121 km’, bei visuellen Zahlfli-
gen 44 km” und bei ESAS Transektfahrten
11 km®.

Bei digitalen Flugerfassungen wird die er-
fasste Flache mit den darauf registrierten Vo-
geln und Meeressdugetieren dauerhaft als
Bild gespeichert und damit dokumentiert.
Eine Interpretation des Materials in Form der
Detektion und Bestimmung der Objekte er-
folgt in einem unabhdngigen zweiten Schritt.
Im Gegensatz hierzu erfolgt sowohl bei vi-
suellen Zéhlfligen als auch bei ESAS Tran-
sektfahrten die Erfassung und Interpretation
der Beobachtungen in einem Schritt im Feld,
dokumentiert wird nur die Interpretation des
Beobachters. Die Entkoppelung von Erfas-
sung und Interpretation bei der HiDef Me-
thode bietet entscheidende Vorteile, da hier
sehr viel mehr Zeit zur Verfiigung steht. So
kénnen groBe Vogelschwarme und untber-
sichtliche Ansammlungen unterschiedlicher
Vogelarten in Ruhe nach Art, Alter und Ge-
schlecht getrennt ausgezahlt und bestimmt
werden, wof(r bei visuellen Z&hlfligen und
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Tabelle 4: Bestandsdichten ausgewahlter Vogelarten im zentralen Bereich des Vogelschutz-
gebietes Ostliche Kieler Bucht und hochgerechneter Bestand auf der Teilflache von 555 km®
(knapp 75% der Gesamtflache) nach Daten einer Befliegung am 23. Februar 2014. Als Ver-
gleich sind Bestandsangaben aus dem Standarddatenbogen fiir das Vogelschutzgebiet

aufgefiihrt (Land SH 2016).

Dl | (Besend | gesames SpA
It. Datenbogen

Sterntaucher n= 51 0,51 282

Prachttaucher n=13 0,13 72

Alle Seetaucher inkl. Unbestimmte n=75 0,75 415

Haubentaucher n=142 141 785

Rothalstaucher n=2 0,02 11

Ohrentaucher n=8 0,08 44

Eiderente n=17119 170,33 94680 120000

Trauerente n=6499 64,66 35944 75000

Samtente n=37 0,37 205

Schellente n=317 315 1753 6700

Eisente n=647 6,44 3578 35000

Génsesager n=47 0,47 260

Mittelsager n=11 0,11 61 -

Silberméwe n=134 1,33 741

Sturmmowe n=44 0,44 243

Gryllteiste n=8 0,08 44

Tordalk n=7 0,07 39

Alle Alken inkl. Unbestimmte n=25 0,25 138

Transektfahrten keine Zeit vorhanden ist. Ins-
besondere bei grofen Schwérmen von Mee-
resenten oder bei gemischten Schwéarmen
von Méwen hinter Fischkuttern sind Beob-
achter haufig tberfordert und kdnnen nur
Schatzungen mit unbekanntem Fehler vor-
nehmen. Zudem ist es auf Bildern moglich,
Zusatzinformationen wie Flugrichtung und
Flughdhe einzumessen statt sich auf Schét-
zungen zu verlassen. Dartber hinaus kann
durch die Aufzeichnung der Daten eine um-
fassende Qualitatssicherung durchgefiihrt
werden, die bei visuellen Zéhlfligen durch ei-
nen unabhédngigen 3. Beobachter realisiert
wird. Die Auswertung von Bildern stellt je-
doch fir spezielle Fragestellungen auch einen
Nachteil dar, denn durch die Aufzeichnung als
Bild gehen Informationen verloren. Beob-
achter auf einer SAS Transektfahrt kénnen
auch komplexe Verhaltensweisen erkennen

und bewerten, die auf Bildern nicht erkenn-
bar sind. So féllt es zum Beispiel auf Bildern
schwer zu beurteilen, ob ein fliegender Vo-
gel nach Nahrung sucht oder ein Gebiet nur
iberfliegt.

Die bei HiDef Fliigen standardméRig einge-
setzte Auflésung von 2 cm / Pixel ermog-
licht die Bestimmung eines sehr hohen An-
teils der gefundenen Vogel und Meeressau-
getiere. Auch die Unterscheidung von Stern-
und Prachttauchern, Samt- und Trauerente
und fliegenden Mowen gelingt in den meis-
ten Féllen. Durch die hohe Bildrate sind je Vo-
gel mehrere Bilder verfiigbar. Dies ist ins-
besondere fir die Bestimmung fliegender
Vogel von Vorteil, da so unterschiedliche Flii-
gelhaltungen abgebildet werden. Bei klei-
nen und sehr dhnlichen Arten st6Rt die Me-
thode jedoch an Grenzen. Als grofe Her-
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Tabelle 5: Ubersicht der Starken (+) und Schwéchen () der drei Erfassungsmethoden HiDef, Visuelle

Zahlfliige, SAS.

HiDef Flugerfassung

Visuelle Flugerfassung

SAS-Schiffstransektfahrt

+ keine Scheuchwirkung

+ erhohte Sicherheit

+ Daten sind dokumentiert

+ genaue Georeferenzierung

+ Bestimmung von Flughohen

+ Bestimmung von Flugrichtungen

+ exakte Zahlen fur groBe
Schwéarme

+ gleichméaBige
Erfassungswahrscheinlichkeit

+ sehr groBe Abdeckung

+ gleichmaBige Abdeckung von
Windparks moglich

+ relativ unempfindlich gegentber
sea state

+ groBe Abdeckung

+ auch bei niedrigen Wolken
durchfiihrbar

+ sehr genaue Artbestimmung

+ Alters- und
Geschlechtsbestimmung

+ genaue Erfassung von Verhalten
und Assoziation

+ unabhangig von Bewdlkung

+ relativ unempfindlich gegentber
sea state

- hoher Zeitaufwand in Auswertung
- wenig Information zum Verhalten
- einige Arten schwer zu bestimmen

- nur bei klarem Himmel oder
ausreichend hoher Bewolkung

- hohe Scheuchwirkung
- Schatzfehler bei Schwarmen
- Daten sind nicht Gberprifbar

- Daten mussen fur die
entfernungsabhéngige
Detektionswahrscheinlichkeit
korrigiert werden

- sehr hohe Anforderungen an
Wetterbedingungen

- viele Arten schwer zu bestimmen
- Kollisionsrisiko in Windparks

- Gasseneffekt in Windparks

- sehr hohe Scheuchwirkung
- Schatzfehler bei Schwarmen
- Daten sind nicht Uberprifbar

- Daten mussen fur die
entfernungsabhéngige
Detektionswahrscheinlichkeit
korrigiert werden

- Anlockwirkung des Schiffes
- sehr langsam

- Meeressaugetiere sehr schwer zu
erfassen

- Gasseneffekt in Windparks

ausforderungen haben sich die Unterschei-
dung von Trottellumme und Tordalk sowie die
Bestimmung von Ohrentauchern herausge-
stellt, die hdufig nicht moglich ist. Zudem
konnen Fluss- und Kiistenseeschwalben hau-
fig nicht unterschieden werden. Trotzdem
stellen die Méglichkeiten der Artbestimmung
bei HiDef Erfassungen einen groRen Fort-
schritt gegentiber visuellen Z&hlfltigen dar, bei
denen eine Unterscheidung beispielsweise
von Pracht- und Sterntaucher oder von Trot-
tellumme und Tordalk in der Regel gar nicht
vorgenommen werden kann. Die genauesten
Bestimmungsergebnisse liefert allerdings
weiterhin die SAS Methode, bei der von er-
fahrenen Beobachtern auch sehr ahnliche
Arten wie Fluss- und Kiistenseeschwalbe
unterschieden werden kénnen und auch ei-

ne exakte Altersbestimmung in vielen Fallen
moglich ist.

Der urspriingliche AnstoR fiir eine Umstellung
von visuellen zu digitalen Erfassungsfligen
waren Sicherheitsaspekte. Mit einer Flugho-
he von 549 m besteht bei der HiDef Metho-
de keine Gefahr mehr mit Windturbinen zu
kollidieren. Hierdurch kénnen Transekte auch
geradlinig iber Windparks gelegt werden
und so gleichméBig Flachen in der Néhe und
in groBerem Abstand zu Windenergieanla-
gen erfasst werden. Bei visuellen Zahlfligen
und bei SAS Transektfahrten missen die
Transekte jeweils in die Gassen zwischen
den Windenergieanlagen gelegt werden und
es erfolgt somit keine reprasentative Bepro-
bung der Flache.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwi-
schen der HiDef Methode und visuellen Z&hl-
fligen bzw. SAS Transektfahrten besteht in
der Verteilung der Erfassungswahrschein-
lichkeit. Bei visuellen Zahlfligen und SAS
Transektfahrten handelt es sich um eine Li-
nientransektzahlung, bei der die Wahr-
scheinlichkeit einen Vogel oder ein Meeres-
sdugetier zu finden, mit der Entfernung zur
Grundlinie abnimmt. Alle Beobachtungen
werden Entfernungsklassen zugeordnet, die
in Bandern parallel zur Grundlinie verlau-
fen. Aus der Verteilung der Beobachtungen
kann die Abnahme der Erfassungswahr-
scheinlichkeit fir jede Vogelart bestimmt und
korrigiert werden (BuckLAnD et al. 2005).
Die Methode setzt eine genaue Zuordnung
der Beobachtungen in die Entfernungsklassen
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voraus und nimmt eine gleichmaRige Ver-
teilung der Vogel im Raum an, die zum Bei-
spiel bei Meeresenten haufig nicht gegeben
ist. Bei den Videobildern des HiDef Systems
kann aufgrund der Breite der Bilder und der
nahezu einheitlichen GroRendarstellung der
Objekte eine gleichméRige Erfassungswahr-
scheinlichkeit Gber die gesamte Transekt-
breite angenommen werden und eine Dis-
tanzkorrektur ist nicht notig.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen sehr ho-
he Sichtungsraten von Meeressdugetieren
durch die HiDef Methode, wobei die Tiere
bei entsprechend klarem Wasser auch unter
der Wasseroberflache sichtbar sind. Eine
Studie aus GroBbritannien konnte die Eig-
nung der Methode fir die Bestimmung von
relativen Dichten nachweisen (WILLIAMSON et
al. in press).

Jede Erfassungsmethode stellt spezifische
Anspriiche an die Wetterbedingungen. Als
relativ unempfindlich stellen sich SAS Tran-
sektfahrten dar, die praktisch unabhéngig
von Bewdlkung und Niederschlédgen und bis
sea state 4 durchgefiihrt werden kénnen (vgl.
StUK4, BSH 2013). Visuelle Transektflige
kénnen nur bei sehr geringen Windge-
schwindigkeiten durchgeftihrt werden: Fliige
fir die Erfassung von Meeressaugetieren
werden bis sea state 2 und zur Erfassung
von Vogeln bis sea state 3 durchgefihrt. Die
Wolkendecke muss oberhalb der Flughthe
liegen und die Sichtbedingungen insgesamt
die sichere Durchfiihrung des Fluges nach
Sichtflugregeln zulassen. HiDef Fliige kon-
nen bis sea state 6 durchgefiihrt werden,
wobei der Aufwand in der Auswertung deut-
lich ansteigt, wenn auf den Bildern zahlrei-
che Schaumkronen vorhanden sind. Auf-
grund der groReren Flughohe muss die
Untergrenze der Wolken deutlich hoher lie-
gen als bei visuellen Z&hlfliigen, was im Win-
terhalbjahr die Zahl der geeigneten Flugtage
deutlich einschrénkt.

Die Prézision in der Auszédhlung und Be-
stimmung der Objekte bei der HiDef Me-
thode bedingt einen hohen Arbeitsaufwand,
der deutlich Giber dem eines visuellen Zahl-
flugs oder einer SAS-Transektfahrt liegt.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass mit
der Umstellung von visuellen Zéhlfligen zu
digitalen Erfassungen die Qualitét der Da-
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Abb. 4: Beispielaufnahmen von Seevigeln und Meeressaugern mit dem HiDef System: Kormoran, Basstdlpel
Sturmmowe, Schweinswal, Heringsmowe (oberer Vogel fliegt in groBer Hohe) und Skua (im Uhrzeigersinn).

MaRBstab = 1m.

ten stark zugenommen hat und die Metho-
de zahlreiche neue Moglichkeiten bietet.
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