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

(57) Zur Erkennung von in Feldern und Wiesen
versteckten Tieren erfolgt eine Tiersuche in
zwei zeitlich voneinander unabhangigen Pha-
sen. Die erste Phase ist zeitlich an die Setzzeit
der Tiere gekoppelt und unabhé&ngig 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 signal-
abgebenden technischen Vorrichtungen dauer-
haft markiert, die ihr Wiederauffinden aber gro-
Rere Entfernungen ermdglichen. Die zweite
Suchphase ist an die landwirtschaftliche Bear-
beitung 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 fUhren, so dass nach einer in kurzer Zeit
durchfohrbaren Sicherung der Tiere die land-
wirtschaftliche Bearbeitung unbehindert vorge-
nommen werden kann. Anwendung im Acker-
und Pflanzenbau.

Kleinfluggerat
GPS-
Modul 17
19 23 l Antrieb |18
Fernsteuerungs- Mikro-
Modul controller
) H l Akku |21
usB- i| Flash- IR-
Schnittstelle ; Speicher Kamera
2 ! 20 16
GSM-
Modul 24

NVR NN78018

m——




Zusammenfassung

Zur Erkennung von in Feldern und Wiesen versteckten Tieren erfolgt eine Tier-
suche in zwei zeitlich voneinander unabhangigen Phasen. Die erste Phase ist zeit-
lich an die Setzzeit der Tiere gekoppelt und unabhéngig von der landwirtschaft-
lichen Bearbeitung. Dabei werden die gesamten potentiellen Fldchen 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 Entfer-
nungen ermdglichen. Die zweite Suchphase ist an die landwirtschaftliche Bearbei-
tung gekoppelt und tritt sehr kurze Zeit vor deren Beginn ein. Dabei werden am
Rande der zu bearbeitenden Flichen von Hilfspersonal bediente Empfangs- und
Leitgerdte verwendet, welche die Signale der signalabgebenden technischen Vor-
richtungen markierter Tiere empfangen und das Hilfspersonal vermittels dieser
Signalisierung zu den Standorten der Tiere fiihren, so dass nach einer in kurzer
Zeit durchfithrbaren Sicherung der Tiere die landwirtschaftliche Bearbeitung un-

behindert vorgenommen werden kann.

Anwendung im Acker- und Pflanzenbau.

Fig. 3
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Verfahren zur Erkennung von Tieren einschlieBlich Brutgelegen

in landwirtschaftlich genutzten Feldern und Wiesen

sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von in landwirtschaftlichen
Feldern und Wiesen versteckten Tieren einschlieBlich Brutgelegen zur Verwen-
dung im Acker- und Pflanzenbau. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur

Durchfithrung des Verfahrens.

Mit der stetig zunehmenden Intensivierung des Acker- und Pflanzenbaus kom-
men kontinuierlich leistungsfihigere Bearbeitungs- und Erntemaschinen zum Ein-

satz. Leben und Gesundheit der in Feld und Flur heimischen Tiere werden da-

durch immer mehr geféhrdet. Es handelt sich meist um Jungtiere, vor allem Reh-
kitze, Junghasen, auch Bodenbriter und ihre Gelege, die sich versteckt halten
und vor der nahenden Maschine zu spat oder gar nicht fliehen. Nach Schétzun-
gen kommen so in Deutschland in jedem Jahr etwa 500 000 Wildtiere durch land-

wirtschaftliche Maschinen ums Leben.

Seit einiger Zeit gibt es Detektionssysteme mit technischen Sensoren, mittels

l deren die bedrohten Tiere rechtzeitig erkannt werden, so dass SchutzmaBnah-

men ergriffen werden konnen. Solche Detektionssysteme sind z.B. Infrarotsenso-
ren oder Kameras im Video- und Infrarotbereich und Mikrowellen-Radargerate.
Da sich manche der Tiere bewegen und Tiere auch wiahrend der Bearbeitungspe-

riode geboren werden, d.h. "Uber Nacht" weitere Tiere hinzukommen konnen,




muss die Suche/Erkennung kurz vor der landwirtschaftlichen Bearbeitung, zu-
meist der Mahd von Griinfutter, geschehen, also maximal wenige Stunden vor
der Bearbeitung. Mit vertretbarem Aufwand lassen sich groBe Flachen nur absu-
chen, wenn die ErkennungsmaBnahmen die Bearbeitung unmittelbar begleiten.
Daher werden zur Zeit Sensorsysteme entwickelt, die an Mahmaschinen in-
stalliert und dort betrieben werden kénnen. Sie sollen vorausschauend Tiere
rechtzeitig detektieren, bevor die Mdhmesser diese erreichen. Kameras bendtigen
in jedem Fall eine Sichtverbindung zum gesuchten Tier, da auch Infrarotstrahlung
das Gras oder andere hochgewachsene Pflanzen nicht durchdringt. Die Mdglich-
keiten der Vorausschau sind daher begrenzt. Bei der Radarerfassung verwendete
Mikrowellen konnen zwar Gras und Feldpflanzen durchdringen. Die Entwicklung
der Radargerite ist allerdings in einem frilhen Stadium, welches keine quantitati-
ven Aussagen Uber die Reichweite erlaubt. Bei groBen Arbeitsbreiten bis etwa
14 Meter und hohen Fahrgeschwindigkeiten bis etwa 18 km/h stellen zur Zeit die
geforderte, ausreichend weite Vorausschau und die verlangte hohe Detektionssi-
cherheit in jedem Fall betrachtliche technologische Herausforderungen fiir die
Sensortechnik dar. Die rauen Einsatzbedingungen bei der Mahd in variabler Um-

gebung erhéhen die technischen Anforderungen zusatzlich.

Dariiber hinaus erfordert die Sicherung gefundener Tiere entweder eine Unter-
brechung der landwirtschaftlichen Arbeit und/oder aber sogar zusétzliches Perso-
nal. Handelt es sich um Rehkitze und/oder Junghasen, so mussen die Tiere auf-
genommen und fluchtsicher sowie moglichst stressfrei (in Ruhe) aufbewahrt wer-
den. Dies kann in Kisten geschehen, die im Schatten gelagert werden mussen,
2.B. unter einem Baum. Nach der Mahd werden die Tiere wieder freigelassen. Der
erforderliche Zeitaufwand ist insgesamt betréchtlich und in der Regel nur durch

zusatzliches Personal zu bewaltigen.




Eine Einrichtung zur Erkennung von in landwirtschaftlich genutztem Grund ver-
steckten Wildtieren mittels einer an einem landwirtschaftlichen Bearbeitungsfahr-
zeug angebrachten optischen Sensoranordnung aus Infrarot-Detektoren ist aus

DE 37 30 449 C2 bekannt.

In DE 100 16 688 C2 ist eine demgegeniiber erweiterte Einrichtung behandelt,
bei der am landwirtschaftlichen Bearbeitungsfahrzeug eine oder mehrere Multi-
sensoreinheiten vorgesehen sind, die jeweils aus einem IR-Strahlungssensor,
einem Radar-Mikrowellensensor und/oder einer Video-Kamera bestehen. Aus den
Mess-Signalen der Sensoren jeder Multisensoreinheit wird ein gleitender Mittel-
wert gebildet, aus dem ein etwas groBerer gleitender 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
Untergrund ist. Auf einem durch die Video-Kamera aufgenommenen Bild lasst

sich dann die Situation vor dem Fahrzeug betrachten.

In DE 10 2005 055 919 B4 ist ein weiteres Verfahren zum Detektieren und Dis-
kriminieren von Tieren einschlieBlich Gelegen in landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen beschrieben. Hierbei werden mittels eines an einem landwirtschaftlichen
Fahrzeug angebrachten Sensorsystems spektrale Signaturen in Form von spekt-
ralen Reflexionsgraden im Bereich von 350 nm bis 2500 nm ermittelt. Nachdem
a priori zwei Spektralbereiche aus Umgebungsreflexionsspektren und aus Tier-
und/oder Gelege-Reflexionsspektren mit entgegengesetzten GroBenrelationen
ausgewdhlt und registriert und/oder gespeichert worden sind, werden zur Aus-
wertung definierte Quotienten der Reflexionsgrade aus den zwei spektralen
Spektralbereichen gebildet. Bei der Quotientenauswertung wird die Tatsache

ausgenutzt, dass die gesuchten Tiere im angegebenen Spektralbereich eine an-




dere spektrale Signatur, némlich einen anderen spektralen Reflexionsgrad und
damit auch einen anderen spektralen Absorptionsgrad als die Umgebung (Gras,

Heu, Ackerboden) haben, in der sie sich befinden.

Es ist ein Nachteil gegenwirtig zur Tiersuche verwendeter Sensortechniken, dass
deren Reichweite nur gering ist und dass zur Zeit keine Technologie mit groBer

Reichweite bei vertretbarem Aufwand verfiigbar ist.

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 hoheren Aufwand an Technik
kann die geforderte hohe Detektionssicherheit erreicht werden. Insbesondere bei
groBen Arbeitsbreiten und hohen Fldchenleistungen steigt der Aufwand Uberpro-

portional.

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

Es ist auch als nachteilig anzusehen, dass die bedrohten Tiere buchstéblich im
letzten Augenblick entdeckt werden missen und daher Misserfolge wahrschein-

lich sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und Vorrichtun-
gen zu schaffen, mit denen die Tiersuche und Sicherung zwar zeitnah zur land-
wirtschaftlichen Bearbeitung, insbesondere der Mahd erfolgt, mit dieser aber

nicht direkt gekoppelt ist. Darliber hinaus soll die zeitnahe Suche mit geringem




Aufwand und innerhalb kurzer Zeit méglich sein. Uberdies soll auch die Reichwei-

te der zeitnahen Suchverfahren erhéht werden.

GemaB der Erfindung, die sich auf ein Verfahren der eingangs genannten Art
bezieht, ist die Losung dieser Aufgabe gekennzeichnet durch eine Suche der Tiere
und Brutgelege in zwei zeitlich voneinander unabhangigen Phasen, wobei die ers-
te Suchphase zeitlich an die Setz- und Brutzeit der Tiere gekoppelt und vollkom-
men unabhdngig von der landwirtschaftlichen Bearbeitung, insbesondere der
Mahd, ist und in dieser Phase die gesamten potentiellen Flachen nach Tieren da-
bei ab dem Beginn der Setz- und Brutzeit unter Anwendung technisch bekannter
Detektionsverfahren ein- oder mehrmals abgesucht werden und gefundene Jung-
tiere mit einer signalabgebenden technischen Vorrichtung dauerhaft markiert
werden, die ihr Wiederauffinden Gber gréBere Entfernungen ermdglicht, und wo-
bei die zweite Suchphase an die landwirtschaftliche Bearbeitung, insbesondere
die Mahd, gekoppelt ist und sehr kurze Zeit vor deren Beginn eintritt und zur
Durchfihrung dieser Phase am Rande der zu bearbeitenden Flachen von Hilfsper-
sonal bediente Empfangs- und Leitgeréte verwendet werden, welche die Signale
der signalabgebenden technischen Vorrichtungen markierter Tiere empfangen
und das Hilfspersonal vermittels dieser Signalisierung zu den Standorten der Tie-
re filhren, so dass nach einer in kurzer Zeit durchfiihrbaren Sicherung der Tiere
die landwirtschaftliche Bearbeitung, insbesondere die Mahd, unbehindert vorge-

nommen werden kann.

Das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung besteht somit in einer innovati-
ven Form der Suche der Tiere (auch Brutgelege), die in zwei zeitlich voneinan-
der unabhéngigen Phasen erfolgt. Beispielsweise wird hier das Verfahren an-
hand der Suche von Rehkitzen betrachtet. Bei anderen Tieren arbeitet das Ver-

fahren ahnlich.




Die erste Phase ist zeitlich an die Setzzeit der Tiere gekoppelt und vollkommen
unabhéngig von der landwirtschaftlichen Bearbeitung/Mahd. Dabei werden die
Tiere ab dem Beginn der Setzzeit gesucht. Es kdnnen technisch bekannte Detek-
tionsverfahren verwendet und die gesamten potentiellen Flachen gegebenenfalls
auch mehrmals abgesucht werden. Gefundene Jungtiere werden mit einer techni-
schen Vorrichtung dauerhaft markiert, die ihr Wiederfinden tber groBere Entfer-
nungen ermdglicht, beispielsweise in Form von technischen Funk-Sendern oder

Transpondern.

Alternativ kann die technische Vorrichtung zusétzlich {iber einen Satellitennaviga-
tionsempfanger (Galileo oder GPS) verfiigen, der die Positionskoordinaten des
Tieres bestimmt. Die Koordinaten kénnen in einem optional vorhandenen inter-
nen Speicher gesammelt werden oder an einen extern vorhandenen Speicher
kontinuierlich oder auf Abfrage mittels eines externen Abfragegerdts Ubertragen
werden. Damit stehen dem Benutzer sowoh! die aktuellen Positionsdaten aus
dem Navigationssystem als auch eine Riickschau Uber die Bewegungsdaten des

Tieres zur Verfliigung.

Die zweite Phase des erfindungsgemaB arbeitenden Verfahrens ist an die land-
wirtschaftliche Bearbeitung/Mahd gekoppelt und erfolgt sehr kurze Zeit vor deren
Beginn. Dazu werden Empfangs- und Leitgerate von Hilfspersonal am Rande der
2u mahenden Wiesen verwendet. Diese Gerdte empfangen die Signale der Sen-
der/Transponder markierter Tiere und fihren das Hilfspersonal zu deren Lager.
Es wird also jetzt nicht mehr flicheniberdeckend die ganze Wiese abgesucht.
Vielmehr signalisieren die Sender/Transponder markierter Tiere deren Standort.
Die Tiere kénnen dann in kurzer Zeit gesichert werden. Danach kann die land-
wirtschaftliche Bearbeitung/Mahd véllig unbehindert und sicher auf “tierfreien”

Wiesen und Feldern erfolgen. Zusétzlich oder alternativ kann ein Empfangsgerat

svoaed




auf dem jeweiligen landwirtschaftlichen Fahrzeug, z.B. einem Traktor mitgeflhrt
werden. Falls das landwirtschaftliche Fahrzeug sich einem Sender nahert, wird

dies warnend signalisiert.

In vorteilhafter Weise kann das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung durch
eine dritte Phase erweitert werden, welche die erste Suchphase funktionell er-
ganzt. Wahrend dieser dritten Phase werden in der ersten Phase gefundene Tie-
re, 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 Identifizie-
rung der Tiere als auch eine genaue und kontinuierliche Bestimmung ihres Auf-
enthaltsorts durchfilhren und diese Daten an ein einem Nutzer zugangliches
Speichergerét (ibertragen, so dass sich aus den im Speichergerat aufgezeichne-
ten Bewegungsmustern, gegebenenfalls auch unterstiitzt von Feldbeobachtungen
durch Jager/Wildbiologen, vor allem in der Setzzeit der Setzort zum Zweck der
Auffindung und Markierung ermitteln Iasst und die Suche nach Jungtieren erleich-
tert 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 Ergénzung der Phase eins. Das Ziel ist, alle
Tiere in gefahrdeten Regionen zu markieren und ihre Bewegungen in der Setzzeit

zu iiberwachen, wodurch die Suche nach Jungtieren erleichtert wird.

Die gesamte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens kann beispielsweise
nach Art der Lawinen-Verschiitteten-Suchgeréte (LVS) aufgebaut sein und ar-
beiten. Alternativ wird das Satellitennavigationssystem zur Suche verwendet.
Insbesondere die Sender/Transponder, gegebenenfalls erganzt durch einen Sa-
tellitennavigationsempfinger, mit denen die Tiere markiert werden, sind dazu

so klein und leicht wie méglich (kleiner und leichter als bei LVS-Systemen fGr




die Suche von Menschen) gestaltet. Real Time Location System (RTLS) oder
"active RFID" mit Lokalisierungsfunktion sind geeignete Technologien, die fur

diese Anwendung ebenfalls in Frage kommen.

Die vorliegende Erfindung und vorteilhafte Weiterbildungen davon werden nach-
folgend weiter erldutert. Dabei wird der Ablauf der einzelnen Phasen unter Be-
schreibung der zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens verwende-
ten Vorrichtungen prizisiert. Beispielsweise wird die Suche von Rehkitzen be-

trachtet; bei anderen Tieren laufen die Vorgénge &hnlich ab.

In der ersten Phase werden bekannte Detektionssensoren (Infrarot, Video, Mik-
rowellenradar) und Suchverfahren (zu FuB, auf Fahrzeugen, getragen von Kilein-
fluggerdten) verwendet. Vorzugsweise wird eine Infrarot-Kamera oder eine Vi-
deo-Kamera an Bord eines ferngesteuerten kleinen Fluggeréts, vorzugsweise ei-
nem Quattrokopter oder Octokopter, eingesetzt. Die Fernsteuerung kann satelli-
tennavigationsgestiitzt automatisch ablaufen (Galileo oder GPS), indem z.B. die
Kurskoordinaten im Steuerungsprozessor des Kleinfluggerats gespeichert sind
und das Kleinfluggerét (ber einen bordeigenen Satellitennavigationsempfanger
verflgt. In technisch bekannter Weise werden ferner Flughohe, Fiuggeschwindig-
keit, Flugkurs sowie geometrische Aufldsung, geometrische Gelandeabdeckung
und Messgeschwindigkeit der Infrarot-Kamera, sowie Arbeitsgeschwindigkeit des
Auswerteverfahrens (Detektionsverfahrens) aufeinander abgestimmt und bestim-
men neben dem Geldndemodell den Kurs. Das geschieht derart, dass die Flachen
in moglichst kurzer Zeit lickenlos flacheniberdeckend und automatisch abge-

sucht werden kénnen.

Die Kamera kann vorzugsweise Uber eine umschaltbare Weitwinkel-/Zoomoptik

verfugen. Im Suchflug werden in der Weitwinkeleinstellung thermisch aufféllige




Strukturen/Signaturen gesucht. Das sind z.B. auf etwa RehkitzgréBe begrenzte
Stellen erhdhter Temperatur im Falle der Infrarot-Kamera oder im sichtbaren
Videobereich Strukturen, die nach GréBe und Form einem Rehkitzlager &hnlich
sind. Gefundene auffillige Strukturen werden mit der Zoomeinstellung bei
schwebendem Quattro-/Octocopter genauer inspiziert und analysiert. Dazu kon-
nen bekannte Bildverarbeitungs- und Mustererkennungsverfahren verwendet
werden. Zur endgiiltigen oder ergénzenden Bestatigung kann das Bild auch auf
einen Monitor beim Bedienpersonal ibertragen werden. Wahlweise kénnen die
genannten Funktionen mit einer Fixfokus-Kamera ausgefiihrt werden, indem ein
Suchflug in gréBerer Hohe stattfindet und eine verdéchtige Signatur aus einem
Schwebeflug bei geringerer Flughhe (resultierend in héherer geometrischer Auf-

l6sung der Kamerabilder) bestétigt oder verworfen wird.

Die geographischen Koordinaten eines Fundorts, die das Satellitennavigationssys-
tem, z.B. GPS, liefert, werden gespeichert und kénnen zur Erstellung einer lang-
jahrigen Fundkarte fir wildbiologische Untersuchungen verwendet werden. Eine
Anwendung dieser Karte wére z.B. die Eingrenzung der Flichen, in denen Uber-
haupt Rehkitze, gefunden werden. Die Suche kann dann zukiinftig vereinfacht
werden, indem langjéhrig rehkitzfreie Fidchen ausgenommen werden, wobei die
Zuverlassigkeit der Karte fir diese Anwendung natirlich mit zunehmendem Ak-

tualisierungsalter steigt.

Gefundene Rehkitze werden mit einem geeigneten Sender/Transponder, vor-
zugsweise in Form einer Ohrmarke markiert. Er arbeitet nach technisch bekann-
ten Verfahren, ist klein und leicht. Zur Verlangerung der Funktionsdauer kann er
mit photovoltaischen Solarzellen ausgeristet sein, die beispielsweise sein Gehau-
se bedecken. Mit diesen Solarzellen wird der elektrische Akku des Gerats immer

wieder aufgeladen. Der Sender/Transponder hat einige zehn bis einige hundert
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Meter Reichweite. Er kann in bestimmten Zeitabsténden Signale aussenden, oder
aber auch nur auf Abfrage. Die Abfrage erfolgt im letzteren Fall durch das mobile
Empfangs- und Leitgerdt, welches die Bedienperson mit sich fiihrt, oder aber
durch im Geldnde voriibergehend oder dauerhaft ortsfest installierte Abfragege-

rate.

Die zweite Phase beginnt einige Stunden vor Beginn der landwirtschaftlichen Be-
arbeitung/Mahd, sobald ein Termin fir die Bearbeitung/Mahd feststeht. Die be-
troffenen Wiesen und Felder werden aufgesucht. Das mobile Empfangs- und Leit-
gerdt kommt dabei zum Einsatz, oder aber die fest installierten Abfragegerate.
Letztere sind dazu wenige Tage vorher zu installieren. Das mobile Empfangs- und
Leitgerdt kann die Signale der am Tier befindlichen Sender/Transponder empfan-
gen oder abfragen. Ahnlich wie bei einem Lawinen-Verschutteten-Suchgerat
(LVS) kann dann der Benutzer das Tier aufsuchen und wird dabei durch das Ge-
rat geflihrt. Verfiigt das System nicht Uiber Unterstiitzung durch Satellitennaviga-
tion, dann sind die fest installierten Abfragegeréte in Anzahl und ortlicher Ver-
teilung so installiert, dass ein markiertes Tier an jeder Stelle in der Wiese Gber
Triangulationsverfahren lokalisiert werden kann. Die Fundstelle kann dem Be-
nutzer in einer Karte mit beispielsweise Entfernungs- und Richtungsangaben zum
Tier dargestellt werden. Alternativ kann der Benutzer selbst mit einem Sender/
Transponder ausgeriistet sein. Dieses Gerdt 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 Anzeige-
einheit seines Senders/Transponders dargestellt und er wird somit zum Ziel ge-
fuhrt. Technisch ahnlich ist der Ablauf, wenn Satellitennavigationsempfanger
verwendet werden. Es kénnen dann die ortsfest installierten Abfragegerate ent-

fallen.
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In jedem Falle werden die technischen Einrichtungen, insbesondere deren Kom-
munikationsreichweite, und die Suche so gestaltet, dass alle Fléchen in kurzer
Zeit volistandig erfasst werden. Gefundene Tiere werden in technisch bekannter

Weise gesichert und wieder freigelassen, wenn die Gefahr vorGber ist.

Die dritte Phase kann mit zwei unterschiedlichen Zielsetzungen erfolgen. Die hier
vorrangige ist die Bestimmung von Ort und auch Zeit der Geburt von Rehkitzen.
Dazu werden die Bewegungen markierter weiblicher Rehe in der Setzzeit in ei-
nem engen Zeitraster erfasst und gespeichert. Es werden dazu die vorstehend
beschriebenen Systeme genutzt. Aus den Bewegungsdaten werden Verhaltens-
muster erkannt, die auf die Geburt (lange Lagerung an derselben Stelle) oder auf
das Vorhandensein eines Rehkitzes hinweisen (wiederholtes Aufsuchen desselben
Ortes in regelméBigen Absténden von ca. drei bis vier Stunden - zum Saugen

des Rehkitzes).

Die zweite Zielsetzung ist die langzeitige Beobachtung der Bewegungsmuster der

markierten Tiere zu wildbiologischen Untersuchungen.

Sollen Gelege von Bodenbriitern 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 Fliche dienen die Karten zur Unterstutzung bei der

Durchfiihrung von SicherungsmaBnahmen.

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen und Ausgestaltungen des Verfah-
rens und von Vorrichtungen nach der vorliegenden Erfindung sind in den sich auf
die unabhangigen Patentanspriiche unmittelbar oder mittelbar rlickbeziehenden

Anspriichen angegeben.
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Die Erfindung wird nachfolgend im Einzelnen anhand von in drei Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsbeispielen von fiir die Durchfilhrung des Verfahrens bevor-

zugt verwendeten Vorrichtungen erldutert. Es zeigen:

Fig.1 das Blockschaltbild eines an einem Tier anzubringenden Ohrmarken-
Transponders,
Fig.2 das Blockschaltbild eines zur Entdeckung eines Tieres benutzten Emp-

fangs- und Leitgerats, und

Fig.3 das Blockschaltbild eines fiir die Suche von Tieren vorteilhaften Klein-

fluggerdts.

Als am Tier anzubringender Sender bzw. Transponder, wie er in Fig.1 in einem
Blockschaltbild dargestellt ist, wird bevorzugt ein semiaktiver RFID-Tag verwen-
det, der im freien UHF-Band (868/915 MHz) betrieben wird. Ein solcher RFID-Tag
befindet sich in einem stromsparenden Sleep-Modus, bis er (ber eine "Aufwa-
chen"-Sequenz geweckt wird. Erst dann sendet er seine Identifikationsnummer.
Neben der Identifikationsnummer sendet dieser Sender auch die Geokoordinaten
seines aktuellen Standortes, die er von einem integrierten Miniatur-GPS-Empfan-
germodul 1 oder einem vergleichbaren Satelitennavigationsempfénger bekommt,
wie sie heutzutage bereits in sogenannten Smartphones eingesetzt werden. Ne-
ben der Lokalisierung Uber die Geokoordinaten kann auch (ber ein signalstarke-

bzw. richtungsbasiertes Verfahren die Position des Senders bestimmt werden.

Im Falle eines Ausfalls oder starker Ungenauigkeit des GPS-Satellitennavigations-

empfanger-Moduls 1, z.B. unter Briicken oder direkt neben steilem Gebirgsmas-
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siv, kann dann das Tier/Objekt immer noch gefunden werden. Die Reichweite

eines solchen Systems im UHF-Band liegt aktuell bei ca. 100 m.

Der in Fig.1 dargestellte Transponder besitzt auBerdem einen elektrischen Akku 2
entweder in herkémmlicher Bauart (z.B. Lithium-Ionen oder NiMH) oder in Form
eines Kondensators mit sehr groBer Kapazitét, der Uber ein photovoltaisch arbei-

tendes Mini-Solar-Panel 3 aufgeladen wird.

Optional kann der Transponder in regelméBigen Zeitabstédnden (z.B. einige Stun-
den) selbsténdig aufwachen und seine aktuelle Position (Geokoordinaten) mit
Datum und Uhrzeit auf einem internen Flash-Speicher 4 aufzeichnen. Dadurch
konnen fiir wildbiologische Forschungszwecke Karten und Verhaltensprofile er-

stellt werden.

Als Funk-Ubertragungsprotokoll wird bevorzugt ZigBee eingesetzt, da es sich
hierbei um einen offenen Funknetz-Standard handelt, der vor allem fir Anwen-
dungen entwickelt worden ist, die auf geringen Stromverbrauch angewiesen sind.
Zu diesem Zweck ist im Transponder ein ZigBee-Funk-Modul 5 mit Antenne vor-
gesehen. Die Identifikationsnummer des jeweiligen Transponders ist im ZigBee-

Funk-Modul 5 eingegeben.

Die Steuerung des Transponders {ibernimmt vorzugsweise ein stromsparender
Mikrocontroller 6, beispielsweise der MSP430 von Texas Instruments. Gesteuert
wird dabei das Akkuladen, der Standby-Betrieb der Komponenten, die Verarbei-
tung, Speicherung und Ubertragung der Geokoordinaten und das Versenden der

Identifikationsnummer.
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Das Empfangs- und Leitgerdt muss hinsichtlich des Stromsparens nicht so stark
optimiert 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 Leitgerdt 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 Bestimmung der
eigenen Koordinaten, einen Flash-Speicher 9 zum Abspeichern der Ereignisse und
einen Lithium-Ionen Akku 10 zur Stromversorgung. AuBerdem besitzt das Emp-
fangs- und Leitgerét ein Display 11 zur Anzeige der eigenen Position und der Po-
sition der Transponder, deren Signale empfangen werden. Das Display 11 und

Eingabetasten 12 dienen zur Kommunikation mit dem Benutzer.

Die Daten der Tier-Fundstellen werden bevorzugt durch ein GSM-Modul 13 mit
Antenne zu einem zentralen Server (ibertragen. Uber diese Kommunikations-
strecke kénnen auch andere Empfangs- und Leitgerate Uiber den Aufenthaltsort
eines Transponders informiert werden. Alternativ kdnnen die Ereignisdaten Uber
eine geeignete Schnittstelle, z.B. eine USB-Schnittstelle 14, an einen PC Ubertra-
gen werden. Ein Mikrocontroller 15 Gibernimmt die Aufgabe der Koordination der
Daten, die Steuerung der Module, die Verarbeitung der Benutzerein- und ausga-
ben. Dieser Mikrocontroller 15 muss leistungsstarker als der im Transponder

sein; daflir muss er nicht so stromsparend ausgebildet werden.

Ein Empfangs- und Leitgerat sollte bei der Mahd stets im landwirtschaftlichen Be-

arbeitungsfahrzeug oder im Traktor mitgefihrt werden. Weitere Empfangs- und

Leitgeréte konnen von Personen am Feld- oder Wiesenrand bedient werden. Falls

ein Empfangs- und Leitgerdt einen Transponder ortet, kdnnen die anderen Emp-

fangs- und Leitgerdte automatisch via GSM-Modul 13 (ber den Standort des
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Transponders informiert werden. Dadurch kann das Bergen eines Tieres/Objektes
zeitnah zur landwirtschaftlichen Bearbeitung/Mahd geschehen, ohne dabei den
die landwirtschaftliche Bearbeitung/Mahd ausfiihrenden Fahrzeugfahrer stark zu
beeintrichtigen. Die Empfangs- und Leitgerdte fungieren gleichzeitig auch als

Sender und konnen so auch geortet werden.

Fir 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 Teleobjektiv ausgestattet ist und mittels eines GPS-Satellitenna-
vigationsempfanger-Moduls 17 gesteuert werden kann. Dieses autonome Klein-
fluggerét, das vorzugsweise in Form eines Octokopters realisiert sein kann, fliegt
selbststéndig das zu méhende oder zu bearbeitende Feld in einer Hohe von ca.
10 m ab. Das mit einem steuerbaren Antrieb 18 versehene Kleinfluggerdt enthdlt
noch ein Fernsteuerungsmodul 19, das eine Fernsteuerung lber Funk durch eine
Bedienperson ermoglicht. Dariiber hinaus ist im Kleinfluggerét ein Flash-Speicher
20 zum datenméaBigen Abspeichern der Ereignisse und ein Lithium-Ionen Akku 21
zur Stromversorgung vorhanden. Die Ereignisdaten kénnen Uber eine geeignete
Schnittstelle, z.B. eine USB-Schnittstelle 22, an einen PC Ubertragen werden. Ei-
nem Mikrocontroller 23 sind die Aufgaben der Koordination der Daten, die Steue-
rung der Module und des Antriebs sowie die Verarbeitung der Benutzerein- und
ausgaben und dariber hinaus auch die Verarbeitung, Speicherung und Ubertra-

gung der Geokoordinaten Ubertragen.

Bei der vorstehend angegebenen Flughdhe von ca. 100 m des Kleinfluggerats
(ber 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 treffen. Bei schwierigen Umge-
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bungsbedingungen, vor allem bei Sonnenschein und hohen AuBentemperaturen,
kann das Kleinfluggerat an solchen vorselektierten Stellen auf bis zu 2 m Gber
dem Boden absenken, um ein geometrisch héher aufgel6stes Bild von dieser
Stelle zu machen. Dieses Bild kann dann einerseits mit einem Mustererken-
nungsalgorithmus automatisch ausgewertet 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 Kleinflug-

gerdt ein GSM-Modul 24 eingebaut sein.

Bereits im Vorfeld muss die Flugroute des Kleinfluggerdts mit mindestens drei
geographischen Eckkoordinaten festgelegt werden. Hindernisse, wie beispielswei-
se Hochspannungsmasten oder Baume, und das Geléndeprofil missen hierbei
beriicksichtigt werden. Eine Software im Kleinfluggerét errechnet automatisch
eine glinstige Flugroute ab dem Startpunkt, so dass die komplette Flache abge-
sucht wird. Das Bedienpersonal am Feldrand hat zur Sicherheit eine Fernsteue-
rung, um im Notfall das Kleinfluggerat manuell steuern zu kénnen, das zu diesem
Zweck das Fernsteuerungsmodul 19 aufweist. Bei niedrigem Akkuladezustand
des Kleinfluggerites fliegt es rechtzeitig automatisch zum Startpunkt zuriick und
speichert die bisher abgeflogene Strecke. Nach dem Akkutausch nimmt es die

Suche an der registrierten Stelle wieder auf.
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Bezugszeichenliste
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GPS-Empfanger-Modul
Akku

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

Akku

Display

Eingabetasten
GSM-Modul
USB-Schnittstelle
Mikrocontroller
Infrarot-Kamera
GPS-Empfangermodul
Antrieb
Fernsteuerungsmodul
Flash-Speicher

Akku
USB-Schnittstelle
Mikrocontroller

GSM-Modul
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Patentanspriiche

Verfahren zur Erkennung von in landwirtschaftlichen Feldern und Wiesen
versteckten Tieren einschlieBlich Brutgelegen zur Verwendung im Acker-
und Pflanzenbau, gekennzeichnet durch eine Suche der Tiere und Brutge-
lege in zwei zeitlich voneinander unabhdngigen Phasen, wobei die erste
Suchphase zeitlich an die Setz- und Brutzeit der Tiere gekoppelt und voll-
kommen unabhéngig von der landwirtschaftlichen Bearbeitung, insbesonde-
re der Mahd, ist und in dieser Phase die gesamten potentiellen Fldchen nach
Tieren dabei ab dem Beginn der Setz- und Brutzeit unter Anwendung tech-
nisch bekannter Detektionsverfahren ein- oder mehrmals abgesucht werden
und gefundene Jungtiere mit einer signalabgebenden technischen Vorrich-
tung dauerhaft markiert werden, die ihr Wiederauffinden (iber groBere Ent-
fernungen ermdglicht, und wobei die zweite Suchphase an die landwirt-
schaftliche Bearbeitung, insbesondere die Mahd, gekoppelt ist und sehr kur-
ze Zeit vor deren Beginn eintritt und zur Durchfiihrung dieser Phase am
Rande der zu bearbeitenden Flachen von Hilfspersonal bediente Empfangs-
und Leitgeridte verwendet werden, welche die Signale der signalabgebenden
technischen Vorrichtungen markierter Tiere empfangen und das Hilfsperso-
nal vermittels dieser Signalisierung zu den Standorten der Tiere flihren, so
dass nach einer in kurzer Zeit durchfiihrbaren Sicherung der Tiere die land-
wirtschaftliche Bearbeitung, insbesondere die Mahd, unbehindert vorgenom-

men werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine die erste Such-
phase funktionell ergédnzende dritte Phase, wéhrend der in der ersten Phase
gefundene Tiere, vornehmlich weibliche Tiere, mit signalabgebenden Vor-

richtungen markiert werden, deren Funktion einerseits zeitlich nicht be-
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grenzt 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 Aufenthaltsorts durchfiihren und diese Da-
ten an ein einem Nutzer zugéngliches Speichergerdt Ubertragen, so dass
sich aus den im Speichergerat aufgezeichneten Bewegungsmustern vor al-
lem in der Setzzeit der Setzort zum Zweck der Auffindung und Markierung

ermitteln lasst und die Suche nach Jungtieren erleichtert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die im Spei-
chergerét aufgezeichneten Bewegungsmusterdaten von Feldbeobachtungs-
daten unterstiitzt werden, die insbesondere durch Jager/Wildbiologen ermit-

telt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
signalabgebende technische Vorrichtungen technische Funksender oder

Transponder eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
technische Vorrichtung zusétzlich Gber einen Satellitennavigationsempfanger
(Galileo oder GPS) verfiigt, der die Positionskoordinaten der Tiere bestimmt,
und dass die Positionskoordinaten in einem optional vorhandenen internen
Speicher gesammelt werden oder an einen extern vorhandenen Speicher
kontinuierlich oder auf Abfrage mittels eines externen Abfragegerédts Uber-
tragen werden, so dass dem Benutzer sowohl die aktuellen Positionsdaten
aus dem Satellitennavigationsempfanger als auch eine Rickschau Uber die

Bewegungsdaten der Tiere zur Verfligung stehen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der landwirtschaftlichen Bearbeitung, insbesondere bei
der Mahd, zusétzlich oder alternativ ein Empfangs- und Leitgerédt auf dem
bei der Bearbeitung verwendeten Fahrzeug mitgefiihrt wird und dass die
signalabgebende Vorrichtung dem Empfangs- und Leitgerét eine warnende

Signalisierung bei Annaherung des Fahrzeugs uUbermittelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Phase Detektionssensoren, insbesondere
Infrarot-Kamera, Video-Kamera und/oder Mikrowellenradar-Sensor, und zu
FuB, auf Fahrzeugen oder auf Kleinfluggeraten betriebene Detektionsverfah-

ren verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei Verwen-
dung eines Kleinfluggerats dieses ferngesteuert wird und zur Durchfilhrung
des Detektionsverfahrens eine Infrarot-Kamera und/oder eine Video-Kame-
ra an Bord dieses Kleinfluggeréts, vorzugsweise einem Quattrokopter oder

Octokopter, als Detektionssensor eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fern-
steuerung satellitennavigationsgestiitzt automatisch ablduft, z.B. mittels
Galileo oder GPS, indem die Kurskoordinaten in einem Steuerungsprozessor
des Kleinfluggerats gespeichert sind und das Kleinfluggerdt (ber einen

bordeigenen Satellitennavigationsempfénger verfligt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Flughdhe,
Fluggeschwindigkeit, Flugkurs sowie geometrische Auflésung, geometrische

Gelandeabdeckung und Messgeschwindigkeit der Infrarot-Kamera und/oder
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12.

13.

Video-Kamera, sowie Arbeitsgeschwindigkeit des Detektionsverfahrens auf-
einander abgestimmt werden und neben dem Geldndemodell den Kurs
bestimmen, wobei darauf geachtet wird, dass die zu bearbeitenden land-
wirtschaftlichen Flachen in mdglichst kurzer Zeit lGckenlos flacheniiber-

deckend und automatisch abgesucht werden kénnen.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Einsatz
einer Infrarot- und/oder Video-Kamera als Detektionssensor diese unter
Verwendung einer umschaltbaren Weitwinkel-/Zoomoptik arbeitet, dass im
Suchflug in der Weitwinkeleinstellung thermisch auffallige Strukturen/Signa-
turen gesucht werden, was z.B. auf etwa JungtiergréBe begrenzte Stellen
erhohter Temperatur im Falle der Infrarot-Kamera oder im sichtbaren Vi-
deobereich Strukturen sind, die nach GroBe und Form einem Jungtierlager
ahnlich sind, und dass gefundene aufféllige Strukturen mit der Zoomeinstel-
lung bei schwebendem Kleinfluggerat genauer inspiziert und analysiert wer-
den, wozu Bildverarbeitungs- und Mustererkennungsverfahren verwendet

werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die genann-
ten Funktionen mit einer Fixfokus-Kamera ausgefilhrt werden, indem ein
Suchflug in gréBerer Hohe stattfindet und eine verdéchtige Signatur aus ei-
nem Schwebeflug bei geringerer Flugh6he, woraus eine héhere geometri-

sche Auflosung der Kamerabilder resultiert, bestétigt oder verworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur
endglltigen oder ergdnzenden Bestétigung das von der Infrarot- und/oder
Video-Kamera aufgenommene Bild auch auf einen Monitor beim Bedienper-

sonal Gbertragen wird.
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15.

16.

17.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die geogra-
phischen Koordinaten eines Fundorts, die das Satellitennavigationssystem,

z.B. GPS, liefert, gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die gespei-
cherten geographischen Daten eines Fundortes zur Erstellung einer langjah-
rigen Fundkarte fir wildbiologische Untersuchungen verwendet werden und
dass sich die gewonnene Fundkarte dazu verwenden lisst, die Flachen, in
denen Uberhaupt Jungtiere gefunden werden, einzugrenzen, so dass die Su-
che dann zukiinftig vereinfacht werden kann, indem langjéhrig jungtierfreie

Flachen ausgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die an den
gefundenen Tieren zur Markierung anzubringenden, vorzugsweise in Form
einer Ohrmarke ausgebildeten Sender/Transponder in bestimmten Zeitab-
standen oder aber auch nur auf Abfrage Signale aussenden, wobei im letz-
teren Fall die Abfrage durch das mobile Empfangs- und Leitgerét, welches
die Bedienperson mit sich filhrt, oder aber durch im Gelénde voriibergehend

oder dauerhaft ortsfest installierte Abfragegeréte erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Phase einige Stunden vor Beginn der landwirt-
schaftlichen Bearbeitung/Mahd beginnt, sobald ein Termin fiir die Bearbei-
tung/Mahd feststeht, dass dazu die betroffenen Wiesen und Felder aufge-
sucht werden und ein oder mehrere mobile Empfangs- und Leitgeréte 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/Transpon-
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19.

der empféngt oder abfragt und dass ahnlich wie bei einem Lawinen-Ver-
schiitteten-Suchgerat dann der Benutzer das Tier aufsucht und dabei durch

das Empfangs- und Leitgerat gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 17 ohne Anwendung von Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass im Falle, dass das Verfahren nicht durch Satelliten-
navigation unterstiitzt wird, die fest installierten Abfragegerdte in Anzahl
und ortlicher Verteilung so installiert werden, dass ein markiertes Tier an je-
der Stelle in der Wiese oder im Feld iber Triangulationsverfahren lokalisier-
bar ist, dass die Tierfundstellen dem Benutzer in einer Karte mit beispiels-
weise Entfernungs- und Richtungsangaben zum Tier dargestellt werden oder
alternativ der Benutzer selbst mit einem Sender/Transponder ausgerustet
wird, wobei dieses Gerat mit dem gesamten System kommuniziert und lber
Triangulation die Position des Benutzers beétimmt und mit der Fundstelle
verglichen wird, und dass Abweichungen dem Benutzer auf der Anzeigeein-
heit seines Senders/Transponders dargestellt werden und er somit zum Ziel

geflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Phase mit zwei unterschiedlichen Zielsetzungen erfolgt, wobei die hier vor-
rangige die Bestimmung von Ort und auch Zeit der Geburt von Jungtieren
ist und dazu die Bewegungen markierter weiblicher Tiere in der Setzzeit in
einem engen Zeitraster erfasst und gespeichert werden und aus den Bewe-
gungsdaten Verhaltensmuster erkannt werden, die auf die Geburt (lange
Lagerung an derselben Stelle) oder auf das Vorhandensein eines Jungtieres
hinweisen (wiederholtes Aufsuchen desselben Ortes in regelmaBigen Ab-
standen von ca. drei bis vier Stunden - zum S&ugen des Jungtieres), und

dass die zweite, jedoch nachrangige Zielsetzung die langzeitige Beobach-
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22,

23.

tung der Bewegungsmuster der markierten Tiere zu wildbiologischen Unter-

suchungen ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Sicherung
von Gelege von Bodenbriitern nur die erste Phase des Verfahrens ange-
wandt wird und gefundene Gelege nicht markiert werden, sondern ihre Ko-
ordinaten in elektronische Karten eingetragen werden, und dass bei der
spater erfolgenden Bearbeitung der landwirtschaftlichen Fléche diese Karten
zur Unterstiitzung bei der Durchfilhrung von TiersicherungsmaBnahmen

dienen.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Durchfiihrung der ersten Phase der Suche De-
tektionssensoren, wie Infrarot-Kamera (16), Video-Kamera oder Mikrowel-
len-Radar, und zur Markierung und Kennzeichnung der bei dieser Suche ge-
fundenen Tiere an diesen Tieren anzubringende Sender/Transponder vorge-
sehen sind, welche in bestimmten Zeitabstanden oder aber auch nur auf Ab-
frage Signale aussenden, und dass zur Durchflihrung der zweiten Phase
ortsfest installierte und/oder vom Bedienpersonal mitgefiihrte, mobile Emp-
fangs- und Leitgerédte vorgesehen sind, welche die Signale der an den Tie-

ren angebrachten Sender/Transponder empfangen und auswerten.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zum

Transport der Detektionssensoren ein Fahrzeug vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Transport der Detektionssensoren ein ferngesteuertes Kleinfluggerat, wie

z.B. ein Quattrokopter oder Octokopter, vorgesehen ist.
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28,

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Klein-
fluggerat einen bordeigenen Satellitennavigationsempfanger (17) zur Be-
stimmung der eigenen geometrischen Koordinaten enthélt und dass das
Kleinfluggerdt mit einem Steuerungsprozessor versehen ist, in dem die
Kurskoordinaten gespeichert sind, so dass die Fernsteuerung satellitennavi-
gationsgestiitzt automatisch ablauft, wobei Flughdhe, Fluggeschwindigkeit,
Flugkurs sowie geometrische Auflésung, geometrische Geléndeabdeckung
und Messgeschwindigkeit der Infrarot-Kamera (16), sowie Arbeitsgeschwin-
digkeit des Auswerteverfahrens aufeinander abgestimmt und neben dem

Geldndemodell den Kurs bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Kleinflugzeug als Detektionssensor enthaltene Infrarot- und/oder Video-Ka-

mera (16) eine umschaltbare Weitwinkel-/Zoomoptik aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
der/Transponder zur Markierung der Tiere in Form von Ohrmarken ausgebil-

det sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Markierung der Tiere dienenden Sender/Transponder an ihren AuBenflachen
mit photovoltaischen Solarzellen (3) ausgeriistet sind, die zur Wiederaufla-
dung von zur Stromversorgung der Sender/Transponder dienenden Akkus

(2) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk-
reichweite der zur Markierung der Tiere verwendeten Sender/Transponder

einige zehn Meter bis einige hundert Meter betragt.




29.

30,

31.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Markierung der Tiere verwendeten Sender/Transponder als semiaktive
RFID-Tags mit Identifikationsnummer ausgebildet sind und jeweils ein Funk-
Modul (5) zur Kommunikation mit Empfangs-/Such- und Leitgerdten, 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 Geokoordinaten und des Versendens der Identifikations-

nummer aufweisen

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-
Modul (5) der Sender/Transponder ein im freien UHF-Band (868/915 MHz)

betriebenes ZigBee-Modul mit Antenne ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die mo-
bilen Empfangs- und Leitgerdte jeweils ein Funk-Modul (7) zur Kommuni-
kation mit den Sendern/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 Sender/Transponder, Eingabe-
tasten (12), eine Dateniibertragungsschnittstelle (14), ein optionales GSM-
Modul (13) mit Antenne und einen Mikrocontroller (15) zum Koordinieren
von Daten, Steuern der Module sowie Verarbeiten der Benutzerein- und

-ausgaben aufweisen.




32.

33.

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-
Modul (7) der mobilen Empfangs-/Such- und Leitgerdte ein im freien UHF-

Band (868/915 MHz) betriebenes Zigbee-Modul mit Antenne ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Klein-
fluggerédte auBer einem Antrieb (18) jeweils ein Fernsteuerungsmodul (19),
eine Infrarot-Kamera (16) und eine optionale Video-Kamera sowie einen op-
tionalen Mikrowellen-Radarsensor, ein Satellitennavigationsempfanger-Mo-
dul (17), einen Flash-Speicher (20) zum Abspeichern von Ereignissen, einen
Akku (21) zur Stromversorgung, eine Dateniibertragungsschnittstelle (22),
ein optionales GSM-Modul (24) mit Antenne und einen Mikrocontroller (23)
zum Koordinieren der Daten, Steuern der Module und des Antriebs sowie
Verarbeiten der Benutzerein- und -ausgaben und dariiber hinaus auch zum

Verarbeiten, Speichern und Ubertragen der Geokoordinaten aufweisen.
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