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Zusammenfassung

Die akustische Erfassung von Voégeln ist eine neu etablierte wissenschaftliche Methode, bei der
Vogelgesange und/oder Rufe mit Mikrofonen aufgezeichnet und anschlieRend analysiert werden,
um Vorkommen, Haufigkeit, zeitliche Aktivitatsmuster oder Zugverhalten von Vogelarten zu
erfassen. Sie dient der Erhebung von ornithologischen Daten und wird am Flughafen Hannover-
Langenhagen zunehmend als Ergdnzung oder auch Alternative zu den traditionellen visuellen
Erfassungsmethoden eingesetzt — insbesondere bei nachtaktiven oder schwer erfassbaren
Vogelarten.

Summary

Acoustic monitoring of birds is a newly established scientific method where bird songs and/or calls
are recorded with microphones and subsequently analysed to capture the presence, abundance,
temporal activity patterns, or migration behaviour of avian species. It is used for the collection of
ornithological data and is increasingly being used at Hanover Airport as a supplement or an
alternative to traditional visual survey methods — especially for nocturnal or cryptic bird species.

Einleitung

Regelmallige Vogelzahlungen an europaischen Flughafen sind seitens der EASA als Teil des
Risikomanagements fur die Reduzierung von Vogelschlagen vorgeschrieben. Statistisch aufbereitet
bilden sie eine der Grundlagen fur die vom DAVVL e. V. verfassten Biotopgutachten.

Um die Erhebungsdaten reprasentativ und untereinander vergleichbar zu machen, nutzen die
Flughafenkartierenden bei ihren avifaunistischen Erhebungen landesweit die standardisierte Punkt-
Stopp-Zahlung (PSZ). Allgemein findet die PSZ Anwendung bei Langzeitprojekten, bei denen
Bestandsanderungen zum Zweck des langfristigen Vergleiches von Flughafen-Teilflachen
dokumentiert werden.

Zu Beginn dieses Jahrhunderts war die PSZ aufgrund ihres Uberschaubaren Arbeitsaufwandes
beispielsweise auch beim Dachverband Deutscher Avifaunisten die Erfassungsmethode der Wahl.
Sie fand Anwendung beim ,Monitoring haufiger Vogelarten®, welches spater durch das ,Monitoring
haufiger Brutvogel“ unter Anwendung der Linienkartierung abgel6ést wurde. Zuvor liefen beide
Erfassungsmethoden sechs Jahre lang parallel, um die Bestandstrends aus beiden Programmen
miteinander statistisch belastbar verkniipfen zu kénnen.
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Eine genaue Beschreibung der PSZ findet sich bei DEKKER (1996) in einer alteren Ausgabe von
,vogel und Luftverkehr®. In dieser Publikation pragte DEKKER ferner den Satz: ,Wichtig ist aber
auch die Erkenntnis, dass sich alle Systeme der Vogeliiberwachung auf Dauer nach den aktuellen
Gegebenheiten zu richten haben.”

Heute, dreilig Jahre spater, gibt es in der Tat einige neuartige technische Verfahren zur
Vogelerfassung, die zusatzlich zu den damals schon gebrauchlichen Klangatrappen hinzu-
gekommen und bereits in den offiziellen und neu gefassten Methodenstandards (vgl. SUDBECK et
al., 2025) aufgefiihrt sind. Neben Drohnen -die wegen der gangigen Sicherheitsvorschriften aus
rechtlicher Sicht fir den Flughafeneinsatz ungeeignet sind- sowie der Warmebildtechnik zur
besseren Auffindbarkeit von Somatolyse-Arten wie beispielsweise Zwergschnepfe, Rebhuhn,
Feldlerche oder britenden Flussregenpfeifern, gehért dazu neuerdings auch das passive akustische
Monitoring (PAM). Das PAM wird mit Hilfe spezieller Audiorekorder, sogenannter Horchboxen,
durchgefuhrt. Erste flughafenspezifische Anwendungserfahrungen mit derartigen Aufnahmegeraten
sollen im Folgenden naher erdrtert werden.

Methode

Am Flughafen Hannover- Langenhagen wurde Uber die Zeitdauer eines Jahres das PAM wahrend
des Fruhjahrs- und Herbstzuges sowie zur Bestatigung ddammerungs- und nachaktiver Vogelarten
in ausgewahlten Flughafenbereichen eingesetzt. Ein weiterer Schwerpunkt war die Uberpriifung des
Einflusses einer neu errichteten Photovoltaik-Pilotanlage auf das Arteninventar im unmittelbaren
Nahbereich der Solarmodule. Die Tonaufzeichnungen erfolgten mithilfe des programmierbaren
Audio-Aufnahmegerat ,Song Meter SM4“ des amerikanischen Herstellers Wildlife Acoustics. In
Abhangigkeit von der Aufnahmesituation wurde zusatzlich ein kabelgebundenes Verlangerungs-
mikrofon eingesetzt, um die Aufnahmereichweite und -qualitdt des Tierstimmenrekorders zu
erhdhen. Am Rekorder wurde eine Klangauflésung um die 40 kHz eingestellt, um auch hoch-
frequente Rufe wie etwa von Piepern und Grasmiicken zu erfassen. Fur Standardanwendungen
reichte hierbei eine Bit-Tiefe von 16 Bit. 24 Bit waren ideal gewesen, die Samples hatten aber etwa
50% mehr Speicherplatz auf der SD-Karte benétigt.

Allgemein basiert das PAM darauf, dass Audiofiles von den Umgebungsgerduschen mit einem
mobilen und zeitlich programmierbaren Aufnahmegerat kontinuierlich Uber Nacht oder sogar Uber
mehrere Tage hintereinander aufgenommen werden. In einer daran anschlieRenden manuellen oder
halbautomatischen oder Kl- basierten vollautomatischen Auswertung werden die Vogel-, aber auch
Fledermaus- oder Froschrufe herausgefiltert und bestimmt. Ein Vorteil der Tonaufzeichnung
gegeniiber den klassischen Zdhimethoden ist die hohe zeitliche Abdeckung, sodass alle Uberfliige
rufender Vogelarten bzw. deren charakteristische Fluggerausche (z.B. Schellente, Hockerschwan)
erfasst werden. Die akustische Aufzeichnung speziell des nachtlichen Vogelzuges wird in der
Fachwelt als ,NocMig“ (kurz fur Nocturnal Migration Recording) bezeichnet. Hierbei werden die
Flugrufe (Nocturnal Flight Calls (NFC)) einzelner Individuen oder Gruppen erfasst, die beim Uberflug
geaullert werden. Eine quantitative Individuenangabe ist hierbei nicht méglich. Es wird lediglich das
Artenspektrum und die Anzahl der Rufereignisse dokumentiert (vgl. Tabelle 1). Aufgrund der
inzwischen weit verbreiteten Anwendung gibt es fir NocMig-Meldungen bereits einen von der HGON
(2023) verfassten Methodenstandard flr die Dateneingabe bei dem offiziellen ornithologischen
Meldeportal ,,ornitho.de".

Lokale flughafentypische (Brut)Vogelarten, die durch eine zeitlich begrenzte Ruf- bzw. Gesangs-
aktivitdt bei der Punkt-Stopp-Zahlung oftmals Ubersehen werden - wie etwa die Nachtschwalbe
(Ziegenmelker), der Wachtelkdnig, die Wachtel, das Rebhuhn, die Turteltaube und/oder die Eulen-
arten am Platz - kdnnen teilweise Uberhaupt erst durch das PAM bestatigt werden.

Ein weiterer Vorteil speziell fur Flughafen ware, dass Vogelvorkommen im Rahmen natur-
schutzfachlicher Gutachten primar mittels der Horchboxen erfasst und durch solche Planungsburos
ausgewertet werden koénnen, deren Mitarbeitende entweder gar keine § 8-Zutrittsberechtigung
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haben oder sich flr ihre Erhebungen aufgrund fehlender Sicherheitsunterweisungen nicht allein in
den engeren Bereichen rund um die Rollwege und Pisten aufhalten dirfen.

Anders als bei klassischen Vogelkartierungen durch einzelne Beobachter/innen kbénnen die
Audioaufnahmen des PAMs als Belegaufnahmen fiir externe Uberpriifungen archiviert werden. Das
~oong Meter SM4“ sowie die Aufnahmegerate anderer Hersteller verfiigen fir diesen Zweck Uber
Datenlogger, die die GPS-Daten des Aufnahmeortes digital hinterlegen. Zu bertcksichtigen ist, dass
die Horweiten fir die jeweiligen Vogelarten unterschiedlich sind und bei der Anzahl der Aufnahme-
standorte und damit bei der Stlickzahl der Aufnahmegerate bedacht werden missen. Auch sei daran
erinnert, dass zur Wahrung des Datenschutzes die Aufnahme menschlicher Stimmen unterbunden
werden muss. In den kaum frequentierten Sicherheitsbereichen unserer Flughafen ist dieses
Kriterium jedoch wesentlich leichter erfullbar als andernorts.

Wahrend sich der Arbeitsaufwand im Gelande auf das Ausbringen und ggf. Kontrollieren und
Einholen des Aufnahmegerates beschrankt, ist der Zeitaufwand fur die Audioauswertung am
Rechner nicht unerheblich.
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Abbildung 1: Audiorekorder SM4 im Flughafeneinsatz

Auswertung

Im Rahmen der hier vorgestellten Feldversuchsreihe wurden vom Verfasser alle Audiodaten zur
Auswertung in Batches von jeweils einer vollen Aufnahmestunde in Audacity hochgeladen. Bei
diesem Programm handelt es sich um eine kostenlos erhaltliche Audioeditor-Software. Die Software
bietet die Moglichkeit Téne durch Spektrogramme sichtbar zu machen, was essenziell fir eine
zeitsparende manuelle Auswertung ist (vgl. Abb. 2). Bewahrt hat sich bei der Darstellung der
Sonagramme die Graustufendarstellung. Alternativ kann auch der Sonic Visualiser fur die manuelle
Auswertung verwendet werden.
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Mit wenig Erfahrung ist es moéglich, durch die Anordnung und den Aufbau der Klangspektren, Rufe
und Gesange von niederfrequenten Windgerauschen bzw. Auto- und Flugzeuglarm zu unter-
scheiden. Zuséatzlich ist es méglich, fir eine bessere Ubersichtlichkeit stérende Frequenzbereiche
herauszufiltern. Die Spektrogramme werden am Rechner manuell durchgescrollt, Vogellaute an den
betreffenden Stellen abgehdrt und dann auf Art- oder Gattungsniveau bestimmt. Diese manuelle
Herangehensweise setzt voraus, dass die Auswertung durch erfahrenes Fachpersonal erfolgt, dass
durch jahrelange Feldarbeit Uber vertiefte Vogelstimmenkenntnisse verfugt. Zweifelhafte Rufe, bei
denen es nicht immer mdéglich ist, sie einer eindeutigen Vogelart zuzuordnen, werden mithilfe der
Vogelstimmendatenbank ,xeno-canto.org“ verifiziert. Grofteils gelingt es inzwischen sogar, auf-
genommene und Uber den Computerlautsprecher abgespielte Flugrufe und Gesange mit der Merlin-
Bird- ID- App zu identifizieren, was einem halbautomatischen Auswertungsverfahren gleichkommt.
Die Erfahrung zeigt, dass es unméglich ist alle Rufe zu bestimmen. Eine Dunkelziffer bleibt. Dies ist
bei der Erwartungshaltung an diese Methodik zu berticksichtigen.
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Abbildung 2: Audacity-Screenshot und Dokumentation eines néchtlichen Beinahe-Zusammen-
stolRes: Sonagramme von liberfliegenden Kranichen und drei Minuten spéter einem landenden Flug-
zeug in gleicher Flughdhe.

Dank der rapiden Entwicklung der Kinstlichen Intelligenz wird es in Zukunft keine gro3e Heraus-
forderung mehr sein, Rufe und Gesange durch eine entsprechende Software automatisch erkennen
zu lassen. Derzeit ist die Fehleranfalligkeit in Abhangigkeit von der Klangkulisse und der Deutlichkeit
des Gesanges/Rufes noch recht hoch und somit eine Validierung der Vogellaute durch einen
versierten Ornithologen unerlasslich. Kinftig werden jedoch die ,confidence scores* (Vertrauens-
werte), als MaRe firr die Ahnlichkeit der aufgenommenen akustischen Muster mit den Trainings-
daten, mit wachsenden Audio-Vergleichsdatenbanken und verbesserten Algorithmen auch fir
schwer bestimmbare Arten immer zuverlassiger. Zu den heutigen automatischen Vogelstimmen-
Erkennungsprogrammen zahlen BirdNET, Raven Pro (light), die vom Hersteller des hier
verwendeten SM4 herausgegebene Kaleidoscope Pro Analysis Software oder die neu aufgelegte
App ,,Chirpity*“.
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Ergebnisse und Fazit

In Tabelle 1 ist exemplarisch die Aufnahmeauswertung einer ausgewahlten Zugnacht dargestellt.
Hieraus konnen Erkenntnisse Uber das nachtliche Zugaufkommen (Intensitat, Zeitfenster und Arten-
zusammensetzung) am Beispiel einer Landezone Area 1 (Ankunft, Flughéhe 200 bis 0 ft (GND)) im
sicherheitskritischen Bereich eines Nachflughafens gewonnen werden. Mit einer Vielzahl solcher
Auswertungstabellen kdnnen jahreszeitliche sowie wetterabhdngige Zugmuster auf lokaler Ebene
abgeleitet werden. Mit einem klar definierten Hypothesenrahmen kénnte bei einem Langzeitversuch
unter Einbeziehung von unbeleuchteten Referenzflachen im unmittelbaren Flughafenumfeld sogar
die Frage beantwortet werden, ob ein hell erleuchteter Nachtflughafen nicht sogar besonders
attraktiv fur nachtziehende Vogelarten ist und diese durch seine Lichtimmissionen aktiv angelockt
werden. Daraus koénnten dann Verdunkelungsmaflinahmen in den Zeitkorridoren auflerhalb von
Starts und Landungen - nicht nur zur Stromersparnis - abgeleitet werden.

Hilfreich hat sich die synergistische Kombination von akustischer Erfassung und klassischer Punkt-
Stopp-Zahlung erwiesen. Innerhalb flughafenlblicher Langgrasflachen konnten in fraglichen
Gelandeabschnitten versteckt lebende und auch mit Warmebild so gut wie nicht erfassbare
Vogelarten entweder sicher ausgeschlossen oder bestatigt werden. Dadurch, dass der Rekorder
Uber einen langeren Zeitraum aufnimmt, wurden Stichprobenfehler reduziert.

Keinen zusatzlichen Erkenntnisgewinn erbrachte das PAM hingegen bei der Aufklarung
avifaunischer Veranderungen im Nahbereich einer ebenerdig errichteten Photovoltaik - Pilotanlage
in Pistenndhe. Samtliche (Brut-)Vogelarten konnten hierbei ebenso gut mit der klassischen
Linientaxierung bestatigt werden.

Beispielhafte Dokumentation einer NocMig-Aufnahme
Parameter Angabe / Beispielwert Bemerkungen
Projekt / Studie NocMig HAJ 2025 Nachtzugmonitoring Flughafen Hannover
Standort Flughafen Hannover-Langenhagen, Landekurssender 09L Offenlandschaft, mesophiles Griinland
Koordinaten (WGS84) 52.46659042327009, 9.705925017177151 GPS-Genauigkeit £5m
Hoéhenlage 56 m . NN
Datum / Zeitraum 05./06. November 2025 Beobachtungsnacht
Aufnahmezeitraum 16:40—07:30 Uhr von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang
Gerat / Typ Wildlife Acoustics SM4, Firmware 2.5 autonome Einheit
Mikrofon integriertes Stereo Mikro ohne Verldangerung
Aufstellung Einflugschneise freie Schallausbreitung nach oben
Wetterschutz kein, trockene Nacht
Aufnahmeparameter 44,1 kHz / 16 bit, WAV-Format Gain: mittlere Stufe
Stromversorgung 4x HR20, NiMH Akku 1,2V theoretische Laufzeit>12h
Wetterbedingungen klar, 5°C, Wind 2 Bft, kein Regen Feldnotiz
Mondphase / Beleuchtung abnehmender Mond, sehr helle Nacht wie die drei Nachte zuvor [Helligkeit kann Zugintensitat beeinflussen
Umgebungsgerdusche schwach, bei Landungen extrem, VvD- Kfz bei Bahnkontrolle kaum Stérung
Auswertung visuell Uber Audacity Bearbeiter: J. v. Ramin
Gesamtzahl Rufereignisse 35 alle detektierten Rufe Uber Nacht
Artzusammensetzung Rd 6, Sd 11, W 4, Blg 3, Kch 2, Sag 2, Grr 1, Sto 2 restliche 4 Rufe unbestimmbar
Zeitliche Verteilung der Rufe |Hauptaktivitat 22:00-02:00 Uhr korreliert mit klaren Wetterbedingungen
Bemerkungen 4 unbestimmte Rufe (vermutl. Pieper sp.) akustisch dokumentiert

Tabelle 1: Ergebnis einer Zugnacht wéhrend der ersten Novemberdekade in der Néhe einer Auf-
setzzone. Festgestellt wurden Uberfliige von Rotdrossel, Singdrossel, Blass- und Saatgans, Grau-
reiher und Kranich. Stockente und Wiesenpieper sind wahrscheinlich Platzvogel.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass das PAM inzwischen zu einem integralen Bestandteil moderner
Feldornithologie geworden ist. Es eignet sich an Flughafen entweder zur Beantwortung spezieller
ornithologischer Fragestellungen oder ermdglicht in Kombination mit der Punkt-Stopp-Zahlung eine
objektive, reproduzierbare und raumzeitlich dichte Datengrundlage, die die alleinige PSZ optimal er-
ganzt.
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