Zusammenfassung

Bioakustische Daten sind geeignet, Veranderungen in Fledermauspopulationen zu
detektieren. Bei einer langfristig angelegten, groRraumigen Erfassung ergeben sich
enorme Datenmengen, deren Management und Analyse nur automatisiert
beherrschbar ist. Die Vernetzung von Ultraschallsensoren mit einem Server (iber das
(mobile) Internet, in Kombination mit einer automatisierten Datenanalyse,
Archivierung und visuellen Aufbereitung der Daten bietet die Moglichkeit, ein
standardisiertes, effizientes Monitoring-System aufzubauen.

Wir stellen hier ein lokal erprobtes, skalierbares System mit dedizierten
Softwarekomponenten vor und diskutieren Vorteile gegeniber bisherigen
Erfassungspraktiken, sowie die aktuellen Grenzen der automatisierten
Klassifizierung. In Kombination mit weiteren, automatisiert erfassten Umweltdaten
lassen sich wertvolle Erkenntnisse zum Verhalten von Fledermdusen und der
Reaktion von Fledermauspopulationen auf Gefahrdungsursachen sowie
SchutzmaRnahmen messen und die gewonnenen Daten interpretieren.

siehe auch:

Koch, M., Fischer, P., Schauer L., Kifer S. (2020): Internet der Fledermduse - vernetzte
Ultraschallrekorder zur Erfassung der Fledermausaktivitdt. In: BfN-Skripten 585 (2020):
Umfassendes bundesweites Biodiversitdtsmonitoring. Bundesamt fir Naturschutz. Bad
Godesberg 2020.
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Bioakustische Erfassung
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Fledermausrufaufnahmen durch manuelle Datenlbertragung und manuelle Archivierung und
passive Ultraschallrekorder Rufauswertung Visualisierung

vernetzte Ultraschallrekorder
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Fledermausrufaufnahmen durch passive Automatisierte  Ubertragung vorausgewerteter Automatisierte Visualisierung der
Ultraschallrekorder mit erhohter Daten. Server-seitige Ubernahme der Daten in Datenbankabfragen.
Prozessorleistung, autonomen Energie- eine Datenbank - parallel zu lokalen Umweltdaten Uberwachung, Evaluierung und
Management, GPS, Netzwerkanschluss und Wetterdaten z.B. des DWD. Automatisierte Steuerung aller Prozessschritte
(WLAN oder  mobiles Internet), Klassifizierung der Fledermausrufe. sind Uber das Internet moglich.

Peripherie-Sensoren (z.B. Licht, Tem-
peratur, Luftfeuchte)
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Streamlinig

Bioakustische Erfassungen ergeben groRe Datenmengen. Diese Daten mussen effizient verwaltet, zusammengefiihrt und analysiert werden. Der Prozess nach der
Aufnahme der Fledermausrufe wird in vier Phasen unterteilt: 1. Extraktion der fur die Klassifikation notwendigen Informationen, 2. Datenlibermittlung, 3.
Klassifizierung und 4. Vernetzung der Information. Dabei werden die erfassten Arten und deren Rufzahlen in Kontext zum Wetter, im Vergleich mit anderen
Erfassungsstandorten und zu vorherigen Erfassungsnachten/-zeitrdumen am selben Standort gestellt. Dadurch lassen sich die Daten bzgl. Populationsveranderungen
interpretieren. Die Rohdaten (wav-Dateien der Fledermausrufe) kdnnen auf den Ultraschallrekordern gespeichert bleiben und zur Evaluierung der Klassifizierung
herangezogen werden oder bei Weiterentwicklung der Klassifizierung riickwirkend erneut analysiert werden.
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Bioakustische Erfassung in der freien Landschaft

- lange Datenreihen an festgelegten Standorten bilden

Flr ein datenbasiertes Populations-Monitoring miissen lange Datenreihen vorliegen, um
Veranderungen in Populationen langlebiger Tierarten zu detektieren

- eingeschrankte Klassifikation je Art/ Standort

Aufgrund von hoher Rufvariabilitdt an bestimmten Standorten oder sich stark tiberschneidenden
Rufauspragungen von unterschiedlichen Fledermausarten ist die bioakustische Erfassung nicht fiir
jede Fledermausart und jeden Standort gleichermaRen geeignet. Aber insbesondere die Arten mit
einer diffusen Quartierwahl und hoher Gruppendynamik (z.B. Pipistrellus-Arten, Nyctalus noctula)
lassen sich mit zufriedenstellender Sicherheit automatisiert klassifizieren.

- unpassende Standorte ggf. verwerfen

Klassifizierungs-Algorithmen funktionieren fiir bestimmte Ruftypen einer Fledermausart. Je nach
Situation passen die Fledermause ihre Rufe der akustischen Herausforderung an. Dadurch
schwankt die Zuverlassigkeit der Algorithmen je nach Standort. Ggf. stellen sich daher Standorte

als ungeeignet fir ein langfristiges Monitoring heraus und mussen als Erfassungsstandort
verworfen werden.

I

Letztendlich bleibt festzuhalten, dass die PopulationsgroRRe (Individuenzahl) in der freien
Landschaft durch Bioakustik nicht erfasst wird. Dennoch lassen sich Populationsentwicklungen
detektieren.

Populationsentwicklung
anhand von
Aktivitatsentwicklung
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Bioakustische Erfassung an Winterquartieren

Um die bioakustische ,,schwierigen” Arten (Myotis spc., Plecotus spc.) zu erfassen, haben wir die Eindeutige Datenpaare bieten die Voraussetzung
bioakustische Erfassung mit der Lichtschranken-Erfassung an Zugdangen zu Winterquartieren Klassifizierungs-Algorithmen zu trainieren, mit
kombiniert. Dadurch lasst sich individuengenau die Winterpopulation eines Quartiers denen das durch die Lichtschranke gezihlte

automatisiert bestimmen. Individuum artbestimmt werden kann.
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Bioakustische Erfassung an Winterquartieren

Die automatisierte Erfassung eines Winterbestandes eines Winterquartiers kann wiederum in den automatisierten
Prozess der Datenverwaltung und Visualisierung integriert werden, wodurch wiederum ein effizientes
Erfassungssystem fir bioakustisch ,schwierige” Arten zur Verfligung steht.
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Chancen der Automatisierung

Trotz der verfligbaren qualitativ hochwertigen Erfassungsmoglichkeiten von Fledermausen bleiben Populationsentwicklungen weitestgehend unbekannt. Weder kdnnen vorliegende
Daten z.B. aus Genehmigungsverfahren vernetzt werden, noch werden standardisierte, bioakustische Langzeiterfassungen durchgefiihrt. Da enorme Veranderungen der

Fledermauslebensraume durch den Ausbau der regenerativen Energieerzeugung und der Klimakriese bevorstehen, sind datenbasierte Informationen zur raumlichen Verbreitung und zu
Populationsveranderung notwendig, um tragfdahige Schutzkonzepte fiir Fledermause zu formulieren, zu kontrollieren und weiterzuentwickeln.

Zur Umsetzung empfiehlt sich zunachst die Einrichtung eine Basisnetzwerkes. Dieses muss dauerhaft finanziert werden und universitar betrieben und verwaltet werden. Zusatzlich kann

das Netzwerk in Kooperation mit Blirgerwissenschaftlern nachverdichtet werden. Die Rekorder kdnnen erworben, in das Netzwerk integriert und z.B. im privaten Garten oder an
betreuten Winterquartieren betrieben werden.




