
Best of Nature 4.0

Naturschutzmonitoring durch 
vernetzte Sensorik

Grundlage f�r nachhaltigen 
Artenschutz & Sicherung von 

�kosystemfunktionen

Nina Farwig für das Natur 4.0 Team



Globales Assessment des UN-Biodiversitätsrats



Nationale Bestandsaufnahme

(Wirth et al. 2024)



Politische Reaktionen
© Diliff, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons



Trendwende schaffen



Limitierende Faktoren | Datenerfassung und -analyse



In situ Datenerfassung | Expert:innen

Kompromiss zwischen 
Detailgrad
Abdeckung
Wiederholung

Beispiel: Projekt phenodiv

20 Tage, 150 Plots, 3 Standorte
60 Personentage für Blütezeitpunkt
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Fernerkundung | Satelliten, Flugzeuge, Drohnen

Struktur, Funktion
Landnutzung
Fragmentierung
Phänologie
Biomasse

Population, Diversität
Artenvorkommen
Artendiversität
Arteneigenschaften



Fernerkundung | Erklärung
Waldvögel Fluginsekten

Müller et al. 2011 Müller & Brandl 2009



Naturschutzmonitoring | Forschungsbedarf
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Hydrologie

Meteorologie

Naturschutz

• Luftverkehr (Zivil / Militär)
• Landwirtschaft
• Klimaforschung

• Trinkwasser
• Landwirtschaft
• Katastrophenschutz

• Arten
• Populationen
• Interaktionen
• Ökosystemprozess



Natur 4.0 | Leitidee und Ziel
Expert:innen Fernerkundung

Fachliche Expertise Räumliche Abdeckung

Sensornetzwerk

Verdichtung der in situ Beobachtung

Effizientes Monitoring durch automatisierte in situ Erfassung und integrative Analyse

• Sensornetzwerk und bürgerwissenschaftliche Aktivität

• Integrierendes Datenbankmodul

• Automatische Datenverarbeitung und nutzerspezifische Analyse



Natur 4.0 | Testgebiet



Natur 4.0 | Testgebiet
Raum-zeitliche 
Vorhersage
1 m x 1 m
1 Tag (Tag, Nacht)



Natur 4.0 | Vernetztes Sensorsystem

Sensoren & ihre Anwendung

• Verfolgung
• Erfassung
• Messungen



Natur 4.0 | Verfolgung

Gottwald et al. 2019, Höchst et al. 2021



Natur 4.0 | Verfolgung

Gottwald et al. 2022



trackIT Systems | Automatische Erfassung von Wildtieren in Echtzeit

• Räumlicher Fehler < 40m
• Hohe zeitliche Auflösung
• Visualisierung der Daten in Echtzeit



Columba palumbus• 1,225,228 GPS Punkte (Solar GPS-GSM/GPRS)

• >130,000,000 3-Axen Beschleunigungspunkte

Klassifikation des Verhaltens
• Foragieren
• Fliegen
• Ruhen

Natur 4.0 | Verfolgung (Ringeltaube)
18 Tiere in Wäldern und Städten, Hessen, 7 Tieren aus Städten in Portugal 
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Masello et al. 2023

• Im Januar (Winter) kaum 
Foragieren (7%) hauptsächlich 
Ruhen (80%)

• Im Mai (Brutzeit) 
hauptsächlich Foragieren 
(26%) kaum Ruhen (56%)

• Kontinuierlich 1-5% Fliegen 

Natur 4.0 | Verfolgung

Columba palumbus
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• Zeitliche Anteil für 
Foragieren geringer im 
Wald als in Städten

• Verhaltensmechanismus, 
um mit Umweltwandel inkl. 
Urbanisierung umzugehen

Natur 4.0 | Verfolgung

Columba palumbus

Masello et al. 2023
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Natur 4.0 | Erfassung

Lindner et al. in Revision

Felderfassung, zeit-
und kostenintensiv

Automatisiertes 
Monitoring



Natur 4.0 | Erfassung

Wöllauer et al. In Vorbereitung



Natur 4.0 | Erfassung

Lindner et al. in Revision

Anzahl an Aufnahmeintervallen

Anzahl an Aufnahmestandorten
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Höchst et al. 2022, Bellafkir et al. 2023

Natur 4.0 | Erfassung



Schneider et al. 2020

Natur 4.0 | Erfassung

Tiererkennung

• Microsoft MegaDetector v5a
• Ausschneiden des Bilds mit Tieren



Natur 4.0 | Erfassung

Tiererkennung

• Microsoft MegaDetector v5a
• Ausschneiden des Bilds mit Tieren

Artidentifizierung

• Säuger- und Vogel-Klassifizierer
• Artnamenableitung auf Basis 

höchster Konfidenz

Schneider et al. 2020



Natur 4.0 | Erfassung

Schneider et al. 2020



Vogelbacher et al. 2024

Natur 4.0 | Erfassung

Blutprobe: Relative Stressbelastung

• Fixieren und Färben

• Einscannen



Natur 4.0 | Erfassung

Vogelbacher et al. 2024

Blutprobe: Relative Stressbelastung

• Fixieren und Färben

• Einscannen



Natur 4.0 | Erfassung

Vogelbacher et al. 2024



Strehmann et al. In Revision

Natur 4.0 | Erfassung
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Mielke-Möglich et al. 2023

Natur 4.0 | Erfassung

Time Individuals Total

02:42:38 5 5



Natur 4.0 | Erfassung

Mielke-Möglich et al. 2023
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Natur 4.0 | Messung

Noskov et al. 2023



Natur 4.0 | Beteiligung

Bengel & Peter 2023



Ausgründung | Automatische Erfassung von Wildtieren in Echtzeit



Ausgründung | Automatische Erfassung von Wildtieren in Echtzeit

Wiesenbrüterschutz
Austernfischer, Großer Brachvogel,
Kiebitz, Uferschnepfe, Rotschenkel.
Verschiedene Gebiete von der 
Nordsee bis Bayern (LBV, NABU, 
NUVD)

Projekte zur Auswilderung von 
Tieren und Expositionsstudien 
mit Singvögeln
Feldsperling, Rotkehlchen, 
Meisen...
Dupont's Lerche in Spanien 
(Eurofins)

Fledermäuse in 
Eingriffsverfahren
> 500 Individuen 

aus 15 Arten seit 
Anfang 2023 (BFL, 
FOEA, Enviro-
plan…)

Umsiedlungsexperiment
Schlangen
Schlingnatter, Ringelnatter, 
Kreuzotter 
(Landschaftsökologie Moritz)

Igel, Siebenschläfer… (Tier- und Artenschutzstation Sachsenhagen)



Ausgründung | Automatische Erfassung von Wildtieren in Echtzeit



Zusammenfassung

• Modulare Struktur ermöglicht Flexibilität & 
Skalierung im Monitoring

• Statische & mobile Sensoren erfassen Arten, 
Populationen, Eigenschaften & Gemeinschaften

• Große Datensätze ermöglichen Trainieren & 
Testen von maschinellen Lernverfahren



Vielen Dank für’s Zuhören!


