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VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON TIEREN EINSCHLIESSLICH BRUTGELEGEN IN
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN FELDERN UND WIESEN SOWIE VORRICHTUNG ZUR

DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

Zur Erkennung von in Feldern und Wiesen
versteckten Tieren erfolgt eine Tiersuche in zwei
zeitlich voneinander unabhangigen Phasen. Die
erste Phase ist zeitlich an die Setzzeit der Tiere
gekoppelt und unabhangig von der
landwirtschaftlichen Bearbeitung. Dabei werden die
gesamten potentiellen Flachen nach Tieren ab dem
Beginn der Setzzeit unter Anwendung von
Detektionsverfahren ein- oder mehrmals abgesucht
und gefundene Jungtiere mit signalabgebenden
technischen Vorrichtungen dauerhaft markiert, die
ihr Wiederauffinden Uber gréBere Entfernungen
ermdglichen. Die zweite Suchphase ist an die
landwirtschaftliche Bearbeitung gekoppelt und tritt
sehr kurze Zeit vor deren Beginn ein. Dabei werden
am Rande der zu bearbeitenden Flachen von
Hilfspersonal bediente Empfangs- und Leitgerate
verwendet, welche die Signale der
signalabgebenden  technischen  Vorrichtungen
markierter Tiere empfangen und das Hilfspersonal
vermittels dieser Signalisierung zu den Standorten
der Tiere flhren, so dass nach einer in kurzer Zeit
durchfuhrbaren  Sicherung  der  Tiere  die
landwirtschaftliche Bearbeitung unbehindert
vorgenommen werden kann.

Anwendung im Acker- und Pflanzenbau.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON TIEREN EINSCHLIESSLICH BRUTGELEGEN IN
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN FELDERN UND WIESEN SOWIE VORRICHTUNG
ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von in landwirtschaftlichen Feldern
und Wiesen versteckten Tieren einschlieBlich Brutgelegen zur Verwendung im Acker- und
Pflanzenbau. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens.

[0002] Mit der stetig zunehmenden Intensivierung des Acker- und Pflanzenbaus kommen konti-
nuierlich leistungsfahigere Bearbeitungs- und Erntemaschinen zum Einsatz. Leben und Ge-
sundheit der in Feld und Flur heimischen Tiere werden dadurch immer mehr gefahrdet. Es
handelt sich meist um Jungtiere, vor allem Rehkitze, Junghasen, auch Bodenbriter und ihre
Gelege, die sich versteckt halten und vor der nahenden Maschine zu spét oder gar nicht fliehen.
Nach Schatzungen kommen so in Deutschland in jedem Jahr etwa 500 000 Wildtiere durch
landwirtschaftliche Maschinen ums Leben.

[0003] Seit einiger Zeit gibt es Detektionssysteme mit technischen Sensoren, mittels deren die
bedrohten Tiere rechtzeitig erkannt werden, so dass SchutzmaBnahmen ergriffen werden kén-
nen. Solche Detektionssysteme sind z.B. Infrarotsensoren oder Kameras im Video- und Infra-
rotbereich und Mikrowellen-Radargerate. Da sich manche der Tiere bewegen und Tiere auch
wahrend der Bearbeitungsperiode geboren werden, d.h. "Uber Nacht" weitere Tiere hinzukom-
men kdnnen, muss die Suche/Erkennung kurz vor der landwirtschaftlichen Bearbeitung, zumeist
der Mahd von Grinfutter, geschehen, also maximal wenige Stunden vor der Bearbeitung. Mit
vertretbarem Aufwand lassen sich groBe Flachen nur absuchen, wenn die Erkennungsmag-
nahmen die Bearbeitung unmittelbar begleiten. Daher werden zur Zeit Sensorsysteme entwi-
ckelt, die an Mahmaschinen installiert und dort betrieben werden kénnen. Sie sollen voraus-
schauend Tiere rechtzeitig detektieren, bevor die Mdhmesser diese erreichen. Kameras benéti-
gen in jedem Fall eine Sichtverbindung zum gesuchten Tier, da auch Infrarotstrahlung das Gras
oder andere hochgewachsene Pflanzen nicht durchdringt. Die Mdglichkeiten der Vorausschau
sind daher begrenzt. Bei der Radarerfassung verwendete Mikrowellen kénnen zwar Gras und
Feldpflanzen durchdringen. Die Entwicklung der Radargerate ist allerdings in einem friihen
Stadium, welches keine quantitativen Aussagen (ber die Reichweite erlaubt. Bei groBen Ar-
beitsbreiten bis etwa 14 Meter und hohen Fahrgeschwindigkeiten bis etwa 18 km/h stellen zur
Zeit die geforderte, ausreichend weite Vorausschau und die verlangte hohe Detektionssicher-
heit in jedem Fall betrachtliche technologische Herausforderungen fir die Sensortechnik dar.
Die rauen Einsatzbedingungen bei der Mahd in variabler Umgebung erhéhen die technischen
Anforderungen zusétzlich.

[0004] Dariiber hinaus erfordert die Sicherung gefundener Tiere entweder eine Unterbrechung
der landwirtschaftlichen Arbeit und/oder aber sogar zusétzliches Personal. Handelt es sich um
Rehkitze und/oder Junghasen, so missen die Tiere aufgenommen und fluchtsicher sowie még-
lichst stressfrei (in Ruhe) aufbewahrt werden. Dies kann in Kisten geschehen, die im Schatten
gelagert werden missen, z.B. unter einem Baum. Nach der Mahd werden die Tiere wieder
freigelassen. Der erforderliche Zeitaufwand ist insgesamt betréchtlich und in der Regel nur
durch zuséatzliches Personal zu bewaltigen.

[0005] Eine Einrichtung zur Erkennung von in landwirtschaftlich genutztem Grund versteckten
Wildtieren mittels einer an einem landwirtschaftlichen Bearbeitungsfahrzeug angebrachten
optischen Sensoranordnung aus Infrarot-Detektoren ist aus DE 37 30 449 C2 bekannt.

[0006] In DE 100 16 688 C2 ist eine demgegeniiber erweiterte Einrichtung behandelt, bei der
am landwirtschaftlichen Bearbeitungsfahrzeug eine oder mehrere Multisensoreinheiten vorge-
sehen sind, die jeweils aus einem IR-Strahlungssensor, einem Radar-Mikrowellensensor
und/oder einer Video-Kamera bestehen. Aus den Mess-Signalen der Sensoren jeder Multi-
sensoreinheit wird ein gleitender Mittelwert gebildet, aus dem ein etwas grdBerer gleitender
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Schwellenwert abgeleitet wird, der standig mit dem aktuellen Messwert verglichen wird. Bei
Uberschreiten des gleitenden Schwellenwertes wird ein Alarmsignal ausgeldst, das anzeigt,
dass sich ein Objekt vor dem Fahrzeug befindet, das warmer und/oder feuchter als der Unter-
grund ist. Auf einem durch die Video-Kamera aufgenommenen Bild I&sst sich dann die Situation
vor dem Fahrzeug betrachten.

[0007] In DE 10 2005 055 919 B4 ist ein weiteres Verfahren zum Detektieren und Diskriminie-
ren von Tieren einschlieBlich Gelegen in landwirtschaftlich genutzten Fldchen beschrieben.
Hierbei werden mittels eines an einem landwirtschaftlichen Fahrzeug angebrachten Sensorsys-
tems spektrale Signaturen in Form von spektralen Reflexionsgraden im Bereich von 350 nm bis
2500 nm ermittelt. Nachdem a priori zwei Spektralbereiche aus Umgebungsreflexionsspektren
und aus Tier- und/oder Gelege-Reflexionsspekiren mit entgegengesetzten GréBenrelationen
ausgewahlt und registriert und/oder gespeichert worden sind, werden zur Auswertung definierte
Quotienten der Reflexionsgrade aus den zwei spektralen Spektralbereichen gebildet. Bei der
Quotientenauswertung wird die Tatsache ausgenutzt, dass die gesuchten Tiere im angegebe-
nen Spektralbereich eine andere spektrale Signatur, ndmlich einen anderen spekiralen Reflexi-
onsgrad und damit auch einen anderen spektralen Absorptionsgrad als die Umgebung (Gras,
Heu, Ackerboden) haben, in der sie sich befinden.

[0008] Es ist ein Nachteil gegenwartig zur Tiersuche verwendeter Sensortechniken, dass deren
Reichweite nur gering ist und dass zur Zeit keine Technologie mit groBer Reichweite bei ver-
tretbarem Aufwand verfugbar ist.

[0009] Als nachteilig am derzeitigen Stand der Technik ist ferner anzusehen, dass die Suche
der Tiere und ihre Sicherung unmittelbar beim Maschineneinsatz erfolgt bzw. erfolgen soll. Dies
geschieht unter Zeitdruck und rauen Einsatzbedingungen. Dadurch wird die Suche erschwert.
Nur durch einen hdheren Aufwand an Technik kann die geforderte hohe Detektionssicherheit
erreicht werden. Insbesondere bei groBen Arbeitsbreiten und hohen Flachenleistungen steigt
der Aufwand Uberproportional.

[0010] Es ist auch von Nachteil, dass die Suche mit der Mahd/Bearbeitung gekoppelt ist, da
dadurch der Arbeitsaufwand steigt.

[0011] Es ist auch als nachteilig anzusehen, dass die bedrohten Tiere buchstéblich im letzten
Augenblick entdeckt werden missen und daher Misserfolge wahrscheinlich sind.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und Vorrichtungen zu
schaffen, mit denen die Tiersuche und Sicherung zwar zeitnah zur landwirtschaftlichen Bearbei-
tung, insbesondere der Mahd erfolgt, mit dieser aber nicht direkt gekoppelt ist. Dariiber hinaus
soll die zeitnahe Suche mit geringem Aufwand und innerhalb kurzer Zeit méglich sein. Uberdies
soll auch die Reichweite der zeitnahen Suchverfahren erhdht werden.

[0013] GemaRB der Erfindung, die sich auf ein Verfahren der eingangs genannten Art bezieht, ist
die Lésung dieser Aufgabe gekennzeichnet durch eine Suche der Tiere und Brutgelege in zwei
zeitlich voneinander unabhéngigen Phasen, wobei die erste Suchphase zeitlich an die Setz-
und Brutzeit der Tiere gekoppelt und vollkommen unabhéngig von der landwirtschaftlichen
Bearbeitung, insbesondere der Mahd, ist und in dieser Phase die gesamten potentiellen Fla-
chen nach Tieren dabei ab dem Beginn der Setz- und Brutzeit unter Anwendung technisch
bekannter Detektionsverfahren ein- oder mehrmals abgesucht werden und gefundene Jungtiere
mit einer signalabgebenden technischen Vorrichtung dauerhaft markiert werden, die ihr Wie-
derauffinden Uber groBere Entfernungen ermdglicht, und wobei die zweite Suchphase an die
landwirtschaftliche Bearbeitung, insbesondere die Mahd, gekoppelt ist und sehr kurze Zeit vor
deren Beginn eintritt und zur Durchfiihrung dieser Phase am Rande der zu bearbeitenden Fla-
chen von Hilfspersonal bediente Empfangs- und Leitgerdte verwendet werden, welche die
Signale der signalabgebenden technischen Vorrichtungen markierter Tiere empfangen und das
Hilfspersonal vermittels dieser Signalisierung zu den Standorten der Tiere fiihren, so dass nach
einer in kurzer Zeit durchfiihrbaren Sicherung der Tiere die landwirtschaftliche Bearbeitung,
insbesondere die Mahd, unbehindert vorgenommen werden kann.
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[0014] Das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung besteht somit in einer innovativen Form
der Suche der Tiere (auch Brutgelege), die in zwei zeitlich voneinander unabhangigen Phasen
erfolgt. Beispielsweise wird hier das Verfahren anhand der Suche von Rehkitzen betrachtet. Bei
anderen Tieren arbeitet das Verfahren ahnlich.

[0015] Die erste Phase ist zeitlich an die Setzzeit der Tiere gekoppelt und vollkommen unab-
hangig von der landwirtschaftlichen Bearbeitung/Mahd. Dabei werden die Tiere ab dem Beginn
der Setzzeit gesucht. Es kdnnen technisch bekannte Detektionsverfahren verwendet und die
gesamten potentiellen Flachen gegebenenfalls auch mehrmals abgesucht werden. Gefundene
Jungtiere werden mit einer technischen Vorrichtung dauerhaft markiert, die ihr Wiederfinden
Uber gréBere Entfernungen ermdglicht, beispielsweise in Form von technischen Funk-Sendern
oder Transpondern.

[0016] Alternativ kann die technische Vorrichtung zusatzlich tber einen Satellitennavigations-
empfanger (Galileo oder GPS) verfligen, der die Positionskoordinaten des Tieres bestimmt. Die
Koordinaten kénnen in einem optional vorhandenen internen Speicher gesammelt werden oder
an einen extern vorhandenen Speicher kontinuierlich oder auf Abfrage mittels eines externen
Abfragegerats Ubertragen werden. Damit stehen dem Benutzer sowohl die aktuellen Positions-
daten aus dem Navigationssystem als auch eine Rickschau Uber die Bewegungsdaten des
Tieres zur Verflgung.

[0017] Die zweite Phase des erfindungsgemaB arbeitenden Verfahrens ist an die landwirt-
schaftliche Bearbeitung/Mahd gekoppelt und erfolgt sehr kurze Zeit vor deren Beginn. Dazu
werden Empfangs- und Leitgerate von Hilfspersonal am Rande der zu mahenden Wiesen ver-
wendet. Diese Gerate empfangen die Signale der Sender/Transponder markierter Tiere und
fihren das Hilfspersonal zu deren Lager. Es wird also jetzt nicht mehr flachenlberdeckend die
ganze Wiese abgesucht. Vielmehr signalisieren die Sender/Transponder markierter Tiere deren
Standort. Die Tiere kdnnen dann in kurzer Zeit gesichert werden. Danach kann die landwirt-
schaftliche Bearbeitung/Mahd vollig unbehindert und sicher auf "tierfreien" Wiesen und Feldern
erfolgen. Zusatzlich oder alternativ kann ein Empfangsgerat auf dem jeweiligen landwirtschaftli-
chen Fahrzeug, z.B. einem Traktor mitgefihrt werden. Falls das landwirtschaftliche Fahrzeug
sich einem Sender nahert, wird dies warnend signalisiert.

[0018] In vorteilhafter Weise kann das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung durch eine
dritte Phase erweitert werden, welche die erste Suchphase funktionell erganzt. Wahrend dieser
dritten Phase werden in der ersten Phase gefundene Tiere, vornehmlich weibliche Tiere, mit
signalabgebenden Vorrichtungen markiert, deren Funktion einerseits zeitlich nicht begrenzt ist,
d.h. zumindest so lange funktionieren, wie die Tiere leben, und die andererseits sowohl eine
Identifizierung der Tiere als auch eine genaue und kontinuierliche Bestimmung ihres Aufent-
haltsorts durchflihren und diese Daten an ein einem Nutzer zugangliches Speichergerat iber-
tragen, so dass sich aus den im Speichergerat aufgezeichneten Bewegungsmustern, gegebe-
nenfalls auch unterstiitzt von Feldbeobachtungen durch Jager/Wildbiologen, vor allem in der
Setzzeit der Setzort zum Zweck der Auffindung und Markierung ermitteln lasst und die Suche
nach Jungtieren erleichtert wird. Das Jungtier lasst sich dann leicht finden und markieren und
bei der landwirtschaftlichen Bearbeitung/Mahd schiitzen, wie vorstehend beschrieben. Phase
drei ist also eine funktionelle Erganzung der Phase eins. Das Ziel ist, alle Tiere in gefahrdeten
Regionen zu markieren und ihre Bewegungen in der Setzzeit zu Uberwachen, wodurch die
Suche nach Jungtieren erleichtert wird.

[0019] Die gesamte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens kann beispielsweise nach Art
der Lawinen-Verschitteten-Suchgeréte (LVS) aufgebaut sein und arbeiten. Alternativ wird das
Satellitennavigationssystem zur Suche verwendet. Insbesondere die Sender/Transponder,
gegebenenfalls erganzt durch einen Satellitennavigationsempfanger, mit denen die Tiere mar-
kiert werden, sind dazu so klein und leicht wie méglich (kleiner und leichter als bei LVS-
Systemen fir die Suche von Menschen) gestaltet. Real Time Location System (RTLS) oder
"active RFID" mit Lokalisierungsfunktion sind geeignete Technologien, die fir diese Anwendung
ebenfalls in Frage kommen.
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[0020] Die vorliegende Erfindung und vorteilhafte Weiterbildungen davon werden nachfolgend
weiter erldutert. Dabei wird der Ablauf der einzelnen Phasen unter Beschreibung der zur Durch-
fihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens verwendeten Vorrichtungen prazisiert. Beispiels-
weise wird die Suche von Rehkitzen betrachtet; bei anderen Tieren laufen die Vorgange ahnlich
ab.

[0021] In der ersten Phase werden bekannte Detektionssensoren (Infrarot, Video, Mikrowellen-
radar) und Suchverfahren (zu FuB, auf Fahrzeugen, getragen von Kleinfluggeraten) verwendet.
Vorzugsweise wird eine Infrarot-Kamera oder eine Video-Kamera an Bord eines ferngesteuer-
ten kleinen Fluggerats, vorzugsweise einem Quattrokopter oder Octokopter, eingesetzt. Die
Fernsteuerung kann satellitennavigationsgestitzt automatisch ablaufen (Galileo oder GPS),
indem z.B. die Kurskoordinaten im Steuerungsprozessor des Kleinfluggerats gespeichert sind
und das Kleinfluggerat Uber einen bordeigenen Satellitennavigationsempfanger verfigt. In
technisch bekannter Weise werden ferner Flughdhe, Fluggeschwindigkeit, Flugkurs sowie
geometrische Auflésung, geometrische Gelandeabdeckung und Messgeschwindigkeit der Infra-
rot-Kamera, sowie Arbeitsgeschwindigkeit des Auswerteverfahrens (Detektionsverfahrens)
aufeinander abgestimmt und bestimmen neben dem Gelandemodell den Kurs. Das geschieht
derart, dass die Flachen in mdglichst kurzer Zeit liickenlos flacheniiberdeckend und automa-
tisch abgesucht werden kénnen.

[0022] Die Kamera kann vorzugsweise Uber eine umschaltbare Weitwinkel-/Zoomoptik verfi-
gen. Im Suchflug werden in der Weitwinkeleinstellung thermisch aufféllige Struktu-
ren/Signaturen gesucht. Das sind z.B. auf etwa RehkitzgréBe begrenzte Stellen erhdhter Tem-
peratur im Falle der Infrarot-Kamera oder im sichtbaren Videobereich Strukturen, die nach
GréBe und Form einem Rehkitzlager ahnlich sind. Gefundene aufféllige Strukturen werden mit
der Zoomeinstellung bei schwebendem Quattro-/Octocopter genauer inspiziert und analysiert.
Dazu kénnen bekannte Bildverarbeitungs- und Mustererkennungsverfahren verwendet werden.
Zur endglltigen oder ergédnzenden Bestatigung kann das Bild auch auf einen Monitor beim
Bedienpersonal Ubertragen werden. Wahlweise kénnen die genannten Funktionen mit einer
Fixfokus-Kamera ausgefiihrt werden, indem ein Suchflug in gréBerer Héhe stattfindet und eine
verdachtige Signatur aus einem Schwebeflug bei geringerer Flughdhe (resultierend in héherer
geometrischer Auflésung der Kamerabilder) bestatigt oder verworfen wird.

[0023] Die geographischen Koordinaten eines Fundorts, die das Satellitennavigationssystem,
z.B. GPS, liefert, werden gespeichert und kénnen zur Erstellung einer langjahrigen Fundkarte
fir wildbiologische Untersuchungen verwendet werden. Eine Anwendung dieser Karte ware z.B.
die Eingrenzung der Flachen, in denen Uiberhaupt Rehkitze, gefunden werden. Die Suche kann
dann zukinftig vereinfacht werden, indem langjahrig rehkitzfreie Flachen ausgenommen wer-
den, wobei die Zuverlassigkeit der Karte fur diese Anwendung natirlich mit zunehmendem
Aktualisierungsalter steigt.

[0024] Gefundene Rehkitze werden mit einem geeigneten Sender/Transponder, vorzugsweise
in Form einer Ohrmarke markiert. Er arbeitet nach technisch bekannten Verfahren, ist klein und
leicht. Zur Verlangerung der Funktionsdauer kann er mit photovoltaischen Solarzellen ausge-
rustet sein, die beispielsweise sein Gehiduse bedecken. Mit diesen Solarzellen wird der elektri-
sche Akku des Gerats immer wieder aufgeladen. Der Sender/Transponder hat einige zehn bis
einige hundert Meter Reichweite. Er kann in bestimmten Zeitabstdnden Signale aussenden,
oder aber auch nur auf Abfrage. Die Abfrage erfolgt im letzteren Fall durch das mobile Emp-
fangs- und Leitgerat, welches die Bedienperson mit sich flhrt, oder aber durch im Gelande
vortbergehend oder dauerhaft ortsfest installierte Abfragegerate.

[0025] Die zweite Phase beginnt einige Stunden vor Beginn der landwirtschaftlichen Bearbei-
tung/Mahd, sobald ein Termin fiir die Bearbeitung/Mahd feststeht. Die betroffenen Wiesen und
Felder werden aufgesucht. Das mobile Empfangs- und Leitgerdt kommt dabei zum Einsatz,
oder aber die fest installierten Abfragegerate. Letztere sind dazu wenige Tage vorher zu instal-
lieren. Das mobile Empfangs- und Leitgerét kann die Signale der am Tier befindlichen Sen-
der/Transponder empfangen oder abfragen. Ahnlich wie bei einem Lawinen-Verschiitteten-
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Suchgerét (LVS) kann dann der Benutzer das Tier aufsuchen und wird dabei durch das Gerat
geflhrt. Verfligt das System nicht Gber Unterstiitzung durch Satellitennavigation, dann sind die
fest installierten Abfragegerate in Anzahl und értlicher Verteilung so installiert, dass ein markier-
tes Tier an jeder Stelle in der Wiese Uber Triangulationsverfahren lokalisiert werden kann. Die
Fundstelle kann dem Benutzer in einer Karte mit beispielsweise Entfernungs- und Richtungsan-
gaben zum Tier dargestellt werden. Alternativ kann der Benutzer selbst mit einem Sender/
Transponder ausgerlstet sein. Dieses Gerat kommuniziert mit dem gesamten System. Es wird
Uber Triangulation die Position des Benutzers bestimmt und mit der Fundstelle verglichen.
Abweichungen werden dem Benutzer auf der Anzeigeeinheit seines Senders/Transponders
dargestellt und er wird somit zum Ziel gefiihrt. Technisch ahnlich ist der Ablauf, wenn Satelliten-
navigationsempfanger verwendet werden. Es kénnen dann die ortsfest installierten Abfragege-
rate entfallen.

[0026] In jedem Falle werden die technischen Einrichtungen, insbesondere deren Kommunika-
tionsreichweite, und die Suche so gestaltet, dass alle Flachen in kurzer Zeit vollstandig erfasst
werden. Gefundene Tiere werden in technisch bekannter Weise gesichert und wieder freigelas-
sen, wenn die Gefahr voriber ist.

[0027] Die dritte Phase kann mit zwei unterschiedlichen Zielsetzungen erfolgen. Die hier vor-
rangige ist die Bestimmung von Ort und auch Zeit der Geburt von Rehkitzen. Dazu werden die
Bewegungen markierter weiblicher Rehe in der Setzzeit in einem engen Zeitraster erfasst und
gespeichert. Es werden dazu die vorstehend beschriebenen Systeme genutzt. Aus den Bewe-
gungsdaten werden Verhaltensmuster erkannt, die auf die Geburt (lange Lagerung an dersel-
ben Stelle) oder auf das Vorhandensein eines Rehkitzes hinweisen (wiederholtes Aufsuchen
desselben Ortes in regelmaBigen Abstanden von ca. drei bis vier Stunden - zum S&ugen des
Rehkitzes).

[0028] Die zweite Zielsetzung ist die langzeitige Beobachtung der Bewegungsmuster der mar-
kierten Tiere zu wildbiologischen Untersuchungen.

[0029] Sollen Gelege von Bodenbritern gesichert werden, beinhaltet das Verfahren die erste
Phase. Gefundene Gelege miissen nicht markiert werden, sondern ihre Koordinaten kénnen in
elektronische Karten eingetragen werden. Bei der spater erfolgenden Bearbeitung der Flache
dienen die Karten zur Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von SicherungsmafBnahmen.

[0030] Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen und Ausgestaltungen des Verfahrens
und von Vorrichtungen nach der vorliegenden Erfindung sind in den sich auf die unabhéngigen
Patentanspriiche unmittelbar oder mittelbar riickbeziehenden Anspriichen angegeben.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend im Einzelnen anhand von in drei Figuren dargestellten
Ausfihrungsbeispielen von fur die Durchfihrung des Verfahrens bevorzugt verwendeten Vor-
richtungen erlautert. Es zeigen:

[0032] Fig.1 das Blockschaltbild eines an einem Tier anzubringenden Ohrmarken-
Transponders,

[0033] Fig.2 das Blockschaltbild eines zur Entdeckung eines Tieres benutzten Emp-
fangs- und Leitgerats, und

[0034] Fig.3 das Blockschaltbild eines fiir die Suche von Tieren vorteilhaften Kleinflug-
gerats.

[0035] Als am Tier anzubringender Sender bzw. Transponder, wie er in Fig.1 in einem Block-
schaltbild dargestellt ist, wird bevorzugt ein semiaktiver RFID-Tag verwendet, der im freien
UHF-Band (868/915 MHz) betrieben wird. Ein solcher RFID-Tag befindet sich in einem strom-
sparenden Sleep-Modus, bis er Uber eine "Aufwachen-Sequenz geweckt wird. Erst dann sendet
er seine ldentifikationsnummer. Neben der Identifikationsnummer sendet dieser Sender auch
die Geokoordinaten seines aktuellen Standortes, die er von einem integrierten Miniatur-GPS-
Empfangermodul 1 oder einem vergleichbaren Satellitennavigationsempfanger bekommt, wie
sie heutzutage bereits in sogenannten Smartphones eingesetzt werden. Neben der Lokalisie-
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rung Uber die Geokoordinaten kann auch Uber ein signalstarke-bzw. richtungsbasiertes Verfah-
ren die Position des Senders bestimmt werden.

[0036] Im Falle eines Ausfalls oder starker Ungenauigkeit des GPS-Satellitennavigations-
empfanger-Moduls 1, z.B. unter Briicken oder direkt neben steilem Gebirgsmassiv, kann dann
das Tier/Objekt immer noch gefunden werden. Die Reichweite eines solchen Systems im UHF-
Band liegt aktuell bei ca. 100 m.

[0037] Der in Fig.1 dargestellte Transponder besitzt auBerdem einen elektrischen Akku 2 ent-
weder in herkdmmlicher Bauart (z.B. Lithium-lonen oder NiMH) oder in Form eines Kondensa-
tors mit sehr groBer Kapazitat, der Uber ein photovoltaisch arbeitendes Mini-Solar-Panel 3
aufgeladen wird.

[0038] Optional kann der Transponder in regelmaBigen Zeitabstadnden (z.B. einige Stunden)
selbstandig aufwachen und seine aktuelle Position (Geokoordinaten) mit Datum und Uhrzeit auf
einem internen Flash-Speicher 4 aufzeichnen. Dadurch kénnen fiir wildbiologische Forschungs-
zwecke Karten und Verhaltensprofile erstellt werden.

[0039] Als Funk-Ubertragungsprotokoll wird bevorzugt ZigBee eingesetzt, da es sich hierbei um
einen offenen Funknetz-Standard handelt, der vor allem fiir Anwendungen entwickelt worden
ist, die auf geringen Stromverbrauch angewiesen sind. Zu diesem Zweck ist im Transponder ein
ZigBee-Funk-Modul 5 mit Antenne vorgesehen. Die |dentifikationsnummer des jeweiligen
Transponders ist im ZigBee-Funk-Modul 5 eingegeben.

[0040] Die Steuerung des Transponders Ubernimmt vorzugsweise ein stromsparender Mikro-
controller 6, beispielsweise der MSP430 von Texas Instruments. Gesteuert wird dabei das
Akkuladen, der Standby-Betrieb der Komponenten, die Verarbeitung, Speicherung und Uber-
tragung der Geokoordinaten und das Versenden der Identifikationsnummer.

[0041] Das Empfangs- und Leitgerdt muss hinsichtlich des Stromsparens nicht so stark opti-
miert werden wie die Transponder, da dieses Gerat nicht am Tier angebracht ist und daher dem
Bedienpersonal zur Verfiigung steht und sein Akku nach jeder Suchaktion wieder aufgeladen
werden kann. Das in Fig.2 dargestellte vorteilhafte Empfangs- und Leitgerat besitzt ebenso wie
der in Fig.1 gezeigte Transponder ein ZigBee-Funk-Modul 7 mit Antenne zur Kommunikation
mit dem Transponder, ein GPS-Satellitennavigationsempfanger-Modul 8 mit Antenne zur Be-
stimmung der eigenen Koordinaten, einen Flash-Speicher 9 zum Abspeichern der Ereignisse
und einen Lithium-lonen Akku 10 zur Stromversorgung. AuBerdem besitzt das Empfangs- und
Leitgerat ein Display 11 zur Anzeige der eigenen Position und der Position der Transponder,
deren Signale empfangen werden. Das Display 11 und Eingabetasten 12 dienen zur Kommuni-
kation mit dem Benutzer.

[0042] Die Daten der Tier-Fundstellen werden bevorzugt durch ein GSM-Modul 13 mit Antenne
zu einem zentralen Server Ubertragen. Uber diese Kommunikationsstrecke kdnnen auch andere
Empfangs- und Leitgeréte Uber den Aufenthaltsort eines Transponders informiert werden. Alter-
nativ kdnnen die Ereignisdaten Uber eine geeignete Schnittstelle, z.B. eine USB-Schnittstelle
14, an einen PC Ubertragen werden. Ein Mikrocontroller 15 Gbernimmt die Aufgabe der Koordi-
nation der Daten, die Steuerung der Module, die Verarbeitung der Benutzerein- und ausgaben.
Dieser Mikrocontroller 15 muss leistungsstérker als der im Transponder sein; daflir muss er
nicht so stromsparend ausgebildet werden.

[0043] Ein Empfangs- und Leitgerat sollte bei der Mahd stets im landwirtschaftlichen Bearbei-
tungsfahrzeug oder im Traktor mitgefuhrt werden. Weitere Empfangs- und Leitgerate kénnen
von Personen am Feld- oder Wiesenrand bedient werden. Falls ein Empfangs- und Leitgeréat
einen Transponder ortet, kdnnen die anderen Empfangs- und Leitgerate automatisch via GSM-
Modul 13 Uber den Standort des Transponders informiert werden. Dadurch kann das Bergen
eines Tieres/Objektes zeitnah zur landwirtschaftlichen Bearbeitung/Mahd geschehen, ohne
dabei den die landwirtschaftliche Bearbeitung/Mahd ausfihrenden Fahrzeugfahrer stark zu
beeintrachtigen. Die Empfangs- und Leitgerdte fungieren gleichzeitig auch als Sender und
kdénnen so auch geortet werden.
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[0044] Fur die Suche der Tiere in der ersten Phase ist die bevorzugte Ausfihrungsform ein
autonomes Kleinfluggerét, das, wie Fig.3 zeigt, mit einer leichten Infrarot-Kamera 16 mit Teleob-
jektiv ausgestattet ist und mittels eines GPS-Satellitennavigationsempfanger-Moduls 17 ge-
steuert werden kann. Dieses autonome Kleinfluggerat, das vorzugsweise in Form eines Octo-
kopters realisiert sein kann, fliegt selbststdndig das zu mahende oder zu bearbeitende Feld in
einer H6he von ca. 10 m ab. Das mit einem steuerbaren Antrieb 18 versehene Kleinfluggerat
enthélt noch ein Fernsteuerungsmodul 19, das eine Fernsteuerung Uber Funk durch eine Bedi-
enperson ermdglicht. Dartiber hinaus ist im Kleinfluggerét ein Flash-Speicher 20 zum datenma-
Bigen Abspeichern der Ereignisse und ein Lithium-lonen Akku 21 zur Stromversorgung vorhan-
den. Die Ereignisdaten kénnen Uber eine geeignete Schnittstelle, z.B. eine USB-Schnittstelle
22, an einen PC Ulbertragen werden. Einem Mikrocontroller 23 sind die Aufgaben der Koordina-
tion der Daten, die Steuerung der Module und des Antriebs sowie die Verarbeitung der Benut-
zerein- und ausgaben und dariiber hinaus auch die Verarbeitung, Speicherung und Ubertra-
gung der Geokoordinaten (ibertragen.

[0045] Bei der vorstehend angegebenen Flughéhe von ca. 100 m des Kleinfluggerats tber dem
Boden und bei Verwendung eines Teleobjektivs mit einem Blickwinkel (FOV; Field of View) von
15°x 11°und einer Infrarot-Kamera 16 mit 160 x 120 Pixeln erscheint ein 20 x 20 cm groBes
Rehkitz dann in ca. 12 x 12 Pixeln. Diese GroBe reicht aus, um eine gute Vorselektion zu tref-
fen. Bei schwierigen Umgebungsbedingungen, vor allem bei Sonnenschein und hohen AufBen-
temperaturen, kann das Kleinfluggerat an solchen vorselektierten Stellen auf bis zu 2 m Uber
dem Boden absenken, um ein geometrisch hdher aufgeldstes Bild von dieser Stelle zu machen.
Dieses Bild kann dann einerseits mit einem Mustererkennungsalgorithmus automatisch ausge-
wertet werden und andererseits kann via Funk das Bild an das Bedienpersonal am Feldrand
gesendet werden, das dann beurteilen kann, ob es sich hier beispielsweise um ein lebendes
Rehkitz handelt oder nicht. Zum Zweck der Funkibertragung des Bildes kann somit im Klein-
fluggerat ein GSM-Modul 24 eingebaut sein.

[0046] Bereits im Vorfeld muss die Flugroute des Kleinfluggerats mit mindestens drei geogra-
phischen Eckkoordinaten festgelegt werden. Hindernisse, wie beispielsweise Hochspannungs-
masten oder Bdume, und das Geléndeprofil missen hierbei berlcksichtigt werden. Eine Soft-
ware im Kleinfluggerat errechnet automatisch eine glnstige Flugroute ab dem Startpunkt, so
dass die komplette Flache abgesucht wird. Das Bedienpersonal am Feldrand hat zur Sicherheit
eine Fernsteuerung, um im Notfall das Kleinfluggerat manuell steuern zu kénnen, das zu die-
sem Zweck das Fernsteuerungsmodul 19 aufweist. Bei niedrigem Akkuladezustand des Klein-
fluggerates fliegt es rechtzeitig automatisch zum Startpunkt zurlick und speichert die bisher
abgeflogene Strecke. Nach dem Akkutausch nimmt es die Suche an der registrierten Stelle
wieder auf.

BEZUGSZEICHENLISTE

GPS-Empfanger-Modul
Akku

Solar-Panel
Flash-Speicher
ZigBee-Funk-Modul
Mikrocontroller
ZigBee-Funk-Modul
GPS-Empfangermodul
Flash-Speicher

10 Akku

11 Display

12 Eingabetasten

13 GSM-Modul

14 USB-Schnittstelle
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15 Mikrocontroller

16 Infrarot-Kamera

17 GPS-Empfangermodul
18 Antrieb

19 Fernsteuerungsmodul
20 Flash-Speicher

21 Akku

22 USB-Schnittstelle

23 Mikrocontroller

24 GSM-Modul
Patentanspriche

1. Verfahren zur Erkennung von in landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen versteckten
Tieren einschlieBlich Brutgelegen zur Verwendung im Acker-und Pflanzenbau, gekenn-
zeichnet durch eine Suche der Tiere und Brutgelege in zwei zeitlich voneinander unab-
hangigen Phasen, wobei die erste Suchphase zeitlich an die Setz- und Brutzeit der Tiere
gekoppelt und vollkommen unabhéngig von der landwirtschaftlichen Bearbeitung, insbe-
sondere der Mahd, ist und in dieser Phase die gesamten potentiellen Fldchen nach Tieren
dabei ab dem Beginn der Setz- und Brutzeit unter Anwendung technisch bekannter Detek-
tionsverfahren ein- oder mehrmals abgesucht werden und gefundene Jungtiere mit einer
signalabgebenden technischen Vorrichtung dauerhaft markiert werden, die ihr Wiederauf-
finden Uber gréBere Entfernungen ermdglicht, und wobei die zweite Suchphase an die
landwirtschaftliche Bearbeitung, insbesondere die Mahd, gekoppelt ist und sehr kurze Zeit
vor deren Beginn eintritt und zur Durchfiihrung dieser Phase am Rande der zu bearbeiten-
den Flachen von Hilfspersonal bediente Empfangs- und Leitgeréte verwendet werden, wel-
che die Signale der signalabgebenden technischen Vorrichtungen markierter Tiere emp-
fangen und das Hilfspersonal vermittels dieser Signalisierung zu den Standorten der Tiere
fihren, so dass nach einer in kurzer Zeit durchfihrbaren Sicherung der Tiere die landwirt-
schaftliche Bearbeitung, insbesondere die Mahd, unbehindert vorgenommen werden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine die erste Suchphase funktionell
erganzende dritte Phase, wahrend der in der ersten Phase gefundene Tiere, vornehmlich
weibliche Tiere, mit signalabgebenden Vorrichtungen markiert werden, deren Funktion ei-
nerseits zeitlich nicht begrenzt ist, d.h. zumindest so lange funktionieren, wie die Tiere le-
ben, und die andererseits sowohl eine Identifizierung der Tiere als auch eine genaue und
kontinuierliche Bestimmung ihres Aufenthaltsorts durchfiihren und diese Daten an ein ei-
nem Nutzer zugangliches Speichergerét lbertragen, so dass sich aus den im Speicherge-
rat aufgezeichneten Bewegungsmustern vor allem in der Setzzeit der Setzort zum Zweck
der Auffindung und Markierung ermitteln l&sst und die Suche nach Jungtieren erleichtert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die im Speichergerét aufge-
zeichneten Bewegungsmusterdaten von Feldbeobachtungsdaten unterstltzt werden, die
insbesondere durch Jager/Wildbiologen ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als signalabgebende
technische Vorrichtungen technische Funksender oder Transponder eingesetzt werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die technische Vor-
richtung zusatzlich Uber einen Satellitennavigationsempfanger (Galileo oder GPS) verfligt,
der die Positionskoordinaten der Tiere bestimmt, und dass die Positionskoordinaten in ei-
nem optional vorhandenen internen Speicher gesammelt werden oder an einen extern vor-
handenen Speicher kontinuierlich oder auf Abfrage mittels eines externen Abfragegerats
Ubertragen werden, so dass dem Benutzer sowohl die aktuellen Positionsdaten aus dem
Satellitennavigationsempfanger als auch eine Rickschau Uber die Bewegungsdaten der
Tiere zur Verfigung stehen.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der landwirtschaftlichen Bearbeitung, insbesondere bei der Mahd, zusétzlich oder alter-
nativ ein Empfangs- und Leitgerét auf dem bei der Bearbeitung verwendeten Fahrzeug
mitgefihrt wird und dass die signalabgebende Vorrichtung dem Empfangs- und Leitgerét
eine warnende Signalisierung bei Annaherung des Fahrzeugs Ubermittelt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der ersten Phase Detektionssensoren, insbesondere Infrarot-Kamera, Video-Kamera
und/oder Mikrowellenradar-Sensor, verwendet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei Verwendung eines Klein-
fluggeréts dieses ferngesteuert wird und zur Durchfihrung des Detektionsverfahrens eine
Infrarot-Kamera und/oder eine Video-Kamera an Bord dieses Kleinfluggerats, vorzugswei-
se einem Quattrokopter oder Octokopter, als Detektionssensor eingesetzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fernsteuerung satelliten-
navigationsgestltzt automatisch ablauft, z.B. mittels Galileo oder GPS, indem die Kursko-
ordinaten in einem Steuerungsprozessor des Kleinfluggerdts gespeichert sind und das
Kleinfluggerat tber einen bordeigenen Satellitennavigationsempfanger verfligt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Flughthe, Fluggeschwindig-
keit, Flugkurs sowie geometrische Auflésung, geometrische Gelandeabdeckung und
Messgeschwindigkeit der Infrarot-Kamera und/oder Video-Kamera, sowie Arbeitsge-
schwindigkeit des Detektionsverfahrens aufeinander abgestimmt werden und neben dem
Gelandemodell den Kurs bestimmen, wobei darauf geachtet wird, dass die zu bearbeiten-
den landwirtschaftlichen Flachen in mdglichst kurzer Zeit lickenlos flacheniberdeckend
und automatisch abgesucht werden kénnen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Einsatz einer Infrarot-
und/oder Video-Kamera als Detektionssensor diese unter Verwendung einer umschaltba-
ren Weitwinkel-/Zoomoptik arbeitet, dass im Suchflug in der Weitwinkeleinstellung ther-
misch auffallige Strukturen/Signaturen gesucht werden, was z.B. auf etwa JungtiergréBe
begrenzte Stellen erhdhter Temperatur im Falle der Infrarot-Kamera oder im sichtbaren Vi-
deobereich Strukturen sind, die nach GréBe und Form einem Jungtierlager &hnlich sind,
und dass gefundene auffillige Strukturen mit der Zoomeinstellung bei schwebendem Klein-
fluggerét genauer inspiziert und analysiert werden, wozu Bildverarbeitungs- und Musterer-
kennungsverfahren verwendet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Funktionen
mit einer Fixfokus-Kamera ausgefiihrt werden, indem ein Suchflug in gréBerer Héhe statt-
findet und eine verdachtige Signatur aus einem Schwebeflug bei geringerer Flughéhe, wo-
raus eine héhere geometrische Auflésung der Kamerabilder resultiert, bestatigt oder ver-
worfen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur endgiiltigen
oder erganzenden Bestatigung das von der Infrarot- und/oder Video-Kamera aufgenom-
mene Bild auch auf einen Monitor beim Bedienpersonal Ubertragen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die geographischen Koordi-
naten eines Fundorts, die das Satellitennavigationssystem, z.B. GPS, liefert, gespeichert
werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die gespeicherten geogra-
phischen Daten eines Fundortes zur Erstellung einer langjahrigen Fundkarte fir wildbiolo-
gische Untersuchungen verwendet werden.

16. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die an den gefundenen
Tieren zur Markierung anzubringenden, vorzugsweise in Form einer Ohrmarke ausgebilde-
ten Sender/Transponder in bestimmten Zeitabstanden oder aber auch nur auf Abfrage Sig-
nale aussenden, wobei im letzteren Fall die Abfrage durch das mobile Empfangs- und Leit-
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gerat, welches die Bedienperson mit sich fuhrt, oder aber durch im Gelénde voriiberge-
hend oder dauerhaft ortsfest installierte Abfragegeréte erfolgt.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Phase einige Stunden vor Beginn der landwirtschaftlichen Bearbeitung/Mahd
beginnt, sobald ein Termin firr die Bearbeitung/Mahd feststeht, dass dazu die betroffenen
Wiesen und Felder aufgesucht werden und ein oder mehrere mobile Empfangs- und Leit-
gerate dabei zum Einsatz kommen, oder aber die fest installierten Abfragegeréte, welche
dazu wenige Tage vorher zu installieren sind, dass jedes mobile Empfangs- und Leitgerat
die Signale der an den Tieren befindlichen Sender/Transponder empfangt oder abfragt und
dass ahnlich wie bei einem Lawinen-Verschiitteten-Suchgerat dann der Benutzer das Tier
aufsucht und dabei durch das Empfangs- und Leitgerat geflhrt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle, dass das Verfah-
ren nicht durch Satellitennavigation unterstiitzt wird, die fest installierten Abfragegerate in
Anzahl und ortlicher Verteilung so installiert werden, dass ein markiertes Tier an jeder Stel-
le in der Wiese oder im Feld Gber Triangulationsverfahren lokalisierbar ist, dass die Tier-
fundstellen dem Benutzer in einer Karte mit beispielsweise Entfernungs- und Richtungsan-
gaben zum Tier dargestellt werden oder alternativ der Benutzer selbst mit einem Sen-
der/Transponder ausgerlstet wird, wobei dieses Gerat mit dem gesamten System kommu-
niziert und Uber Triangulation die Position des Benutzers bestimmt und mit der Fundstelle
verglichen wird, und dass Abweichungen dem Benutzer auf der Anzeigeeinheit seines Sen-
ders/Transponders dargestellt werden und er somit zum Ziel geftihrt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der dritten Phase eine
Bestimmung von Ort und auch Zeit der Geburt von Jungtieren ist und dazu die Bewegun-
gen markierter weiblicher Tiere in der Setzzeit in einem engen Zeitraster erfasst und ge-
speichert werden und aus den Bewegungsdaten Verhaltensmuster erkannt werden, die auf
die Geburt oder auf das Vorhandensein eines Jungtieres hinweisen, und dass eine langzei-
tige Beobachtung der Bewegungsmuster der markierten Tiere zu wildbiologischen Unter-
suchungen erfolgt.

20. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Durchfiihrung der ersten Phase der Suche Detektionssensoren, wie Infrarot-
Kamera (16), Video-Kamera oder Mikrowellen-Radar, und zur Markierung und Kennzeich-
nung der bei dieser Suche gefundenen Tiere an diesen Tieren anzubringende Sen-
der/Transponder vorgesehen sind, welche in bestimmten Zeitabstanden oder aber auch
nur auf Abfrage Signale aussenden, und dass zur Durchfihrung der zweiten Phase ortsfest
installierte und/oder vom Bedienpersonal mitgefihrte, mobile Empfangs- und Leitgerate
vorgesehen sind, welche die Signale der an den Tieren angebrachten Sender/Transponder
empfangen und auswerten.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zum Transport der Detek-
tionssensoren ein Fahrzeug vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zum Transport der Detek-
tionssensoren ein ferngesteuertes Kleinfluggerat, wie z.B. ein Quattrokopter oder Octokop-
ter, vorgesehen ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Kleinfluggerat einen
bordeigenen Satellitennavigationsempfanger (17) zur Bestimmung der eigenen geometri-
schen Koordinaten enthalt und dass das Kleinfluggerat mit einem Steuerungsprozessor
versehen ist, in dem die Kurskoordinaten gespeichert sind, so dass die Fernsteuerung sa-
tellitennavigationsgestitzt automatisch ablauft, wobei Flughéhe, Fluggeschwindigkeit,
Flugkurs sowie geometrische Aufldsung, geometrische Gelandeabdeckung und Messge-
schwindigkeit der Infrarot-Kamera (16), sowie Arbeitsgeschwindigkeit des Auswerteverfah-
rens aufeinander abgestimmt und neben dem Gelandemodell den Kurs bestimmen.
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24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die im Kleinflugzeug als
Detektionssensor enthaltene Infrarot- und/oder Video-Kamera (16) eine umschaltbare
Weitwinkel-/Zoomoptik aufweist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender/Transponder
zur Markierung der Tiere in Form von Ohrmarken ausgebildet sind.

26. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Markierung der
Tiere dienenden Sender/Transponder an ihren AuBenflachen mit photovoltaischen Solar-
zellen (3) ausgertistet sind, die zur Wiederaufladung von zur Stromversorgung der Sen-
der/Transponder dienenden Akkus (2) vorgesehen sind.

27. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkreichweite der zur
Markierung der Tiere verwendeten Sender/Transponder einige zehn Meter bis einige hun-
dert Meter betrégt.

28. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Markierung der
Tiere verwendeten Sender/Transponder als semiaktive RFID-Tags mit Identifikationsnum-
mer ausgebildet sind und jeweils ein Funk-Modul (5) zur Kommunikation mit Empfangs-
/Such- und Leitgeraten, ein Satellitennavigationsempfanger-Modul (1), einen Flash-
Speicher (4), einen Akku (2) zur Stromversorgung, ein Solar-Panel (3) zum Wiederaufladen
des Akkus und einen Mikrocontroller (6) zur Steuerung des Akkuladens, des Standby-
Betriebs der Komponenten, der Verarbeitung, Speicherung und Ubertragung der Geokoor-
dinaten und des Versendens der Identifikationsnummer aufweisen.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-Modul (5) der
Sender/Transponder ein im freien UHF-Band (868/ 915 MHz) betriebenes Zigbee-Modul
mit Antenne ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die mobilen Empfangs-
und Leitgerate jeweils ein Funk-Modul (7) zur Kommunikation mit den Sen-
dern/Transpondern, ein Satellitennavigationsempfanger-Modul (8), einen Flash-Speicher
(9) zum Abspeichern von Ereignissen, einen Akku (10) zur Stromversorgung, ein Display
(11) zur Anzeige der eigenen Position und der Positionen der empfangenen Sen-
der/Transponder, Eingabetasten (12), eine Datenlbertragungsschnittstelle (14), ein optio-
nales GSM-Modul (13) mit Antenne und einen Mikrocontroller (15) zum Koordinieren von
Daten, Steuern der Module sowie Verarbeiten der Benutzerein- und -ausgaben aufweisen.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-Modul (7) der
mobilen Empfangs-/Such- und Leitgerate ein im freien UHF-Band ((68/915 MHz) betriebe-
nes Zigbee-Modul mit Antenne ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Kleinfluggerate auBer
einem Antrieb (18) jeweils ein Fernsteuerungsmodul (19), eine Infrarot-Kamera (16) und
eine optionale Video-Kamera sowie einen optionalen Mikrowellen-Radarsensor, ein Satelli-
tennavigationsempfanger-Modul (17), einen Flash-Speicher (20) zum Abspeichern von Er-
eignissen, einen Akku (21) zur Stromversorgung, eine Datenlbertragungsschnittstelle (22),
ein optionales GSM-Modul (24) mit Antenne und einen Mikrocontroller (23) zum Koordinie-
ren der Daten, Steuern der Module und des Antriebs sowie Verarbeiten der Benutzerein-
und -ausgaben und dariber hinaus auch zum Verarbeiten, Speichern und Ubertragen der
Geokoordinaten aufweisen.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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