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Zusammenfassung

Ziel des Forschungsprojekts ,,Methoden zur Reduktion von Mahtod bei Wildtieren am
Beispiel von Rehkitzen — Erfahrungsaustausch mit beteiligten Gruppen und Erarbeitung
des Optimierungsbedarfs* mit dem Kurztitel ,,Wildtierrettung” (Forderkennzeichen
AJ18/19) war es, einen Workshop mit allen beteiligten Interessensvertretern durchzufiih-
ren, um den Stand der verschiedenen Methoden und Vorgehensweisen zur Wildtierrettung
aus deren Sicht zu beleuchten. Weiterhin war es Ziel des Projekts, gegebenenfalls noch
bestehenden Forschungsbedarf zu identifizieren und im Rahmen eines weiteren For-
schungsantrags diese Bereiche gezielt anzugehen. Das dritte Ziel des Forschungsprojekts
war die Erprobung und Bewertung verschiedener Techniken zur Wildtierrettung in der
Praxis und der Wissenstransfer zum Thema Wildtierrettung.

Im Rahmen des Workshops konnten der aktuelle Stand der Umsetzung in der Praxis, be-
stehende Wissensliicken sowie verschiedene Ansatzpunkte fur eine Verbesserung der der-
zeitigen Praxis erarbeitet werden. Zentrale Ergebnisse waren die Forderungen nach einem
Méh-Knigge, nach verstarkter Forschung im Bereich der Biologie des Rehwilds und im
Bereich der Effektivitat verschiedener Wildtierrettungsmanahmen genauso wie im Be-
reich der Entwicklung neuer praxistauglicher Losungen idealerweise gemeinsam mit der
Landtechnikindustrie. Die beteiligten Interessensvertreter, angefangen beim Bauernver-
band Uber den Jagdverband, den Lohnunternehmerverband, die Maschinenringe, die Fut-
tertrocknungen, Vertreter der Landtechnikindustrie und der Behdrden (StMELF, Wildle-
bensraumberatung) und weitere, begriten, dass die Thematik der Wildtierrettung bei der
Griinland- und Feldfuttermahd wieder neue Aufmerksamkeit bekam und vereinbarten ei-
nen regelméafiigen Austausch.

In der Rehkitzsaison 2019 wurden schlieBlich verschiedene Techniken zur Wildtierrettung
an insgesamt 20 Einsatztagen in ganz Bayern mit drei Wildtierrettungsteams getestet. Ne-
ben verschiedenen Scheuchen (akustische und visuelle VVergramung) und weiteren Ver-
gramungsmalinahmen (akustischer Wildretter am Mahwerk und Mé&hmethoden) wurden
der tragbare Wildretter, eine giinstige Drohne mit Warmebildkamera sowie eine Profiver-
sion einer Drohne mit Warmebildkamera samt Softwarepaket zur automatisierten Wild-
tiererkennung getestet. Bei den Praxistests wurden umfangreiche Daten zur Erfolgsrate der
einzelnen Mallnahmen und zum Arbeitsaufwand sowie zu den Kosten erhoben. Bei der
Betrachtung nach einzelnen gefundenen bzw. ibersehenden Wildtieren Schnitt der tragba-
re Wildretter im Tragebetrieb mit einer Sensitivitdt von 0,67 besser ab als die gunstige
Drohne (Sensitivitat 0,57) und der tragbare Wildtierretter im Einsatz auf einem Quad
(Sensitivitat 0,40) sowie die Profiversion einer Drohne (Sensitivitat 0,30). Bei der Be-
trachtung nach ganzen Feldstiicken konnte bei der gunstigsten Drohne die niedrigste Feh-
lerrate von 14 % erzielt werden, gefolgt von der Profiversion einer Drohne (21 %) und
dem tragbaren Wildretter (25 %) beim Einsatz im Tragebetrieb und mit Quad kombiniert.
Die Effektivitat der verschiedenen Scheuchen und weiteren Vergramungsmalinahmen
konnte aufgrund der niedrigen Einsatzhdufigkeit in der Saison 2019 nicht detailliert be-
wertet werden. Abschlielend kann festgehalten werden, dass der Einsatz der verschiede-
nen Techniken einiges an Erfahrung erfordert und somit eine gewisse Anlernzeit notwen-
dig ist, bis die einzelnen Verfahren beherrscht werden. Weiterhin gibt es aktuell kein Ver-
fahren, bei dem sicher alle sich auf einem Feldstuck befindlichen Wildtiere vor dem Mé&h-
tod gerettet werden konnen.

Der Arbeitszeitaufwand betrug im Mittel der durchgefiihrten Einsatze beim tragbaren
Wildretter im Tragebetrieb bei FlachengréRen von weniger als 0,5 ha rund 50 min bis hin



zu rund 30 min bei Flachen zwischen einem und 3 ha. Flr grofRere Flachen stieg der Ar-
beitsaufwand wieder an. Der Einsatz des tragbaren Wildretters auf einem Quad konnte die
notwendige Arbeitszeit zur Wildtierrettung nochmals auf 20 bis 25 min / ha senken. Fir
die Durchfiihrung der Wildtierrettung mit der Profiversion einer Drohne fielen zwischen
40 min / ha bei den kleinen Flachen (bis 0,5 ha) bis zu rund 10 min/ ha fur die groRen
Flachen (ab 10 ha) an. Bei der gunstigen Drohne waren bei vergleichbaren Flachengrofien
Arbeitszeiten zwischen 30 min / ha und rund 5 min / ha erforderlich. Neben der Flachen-
grole hatten die Anzahl der Feldwechsel und die Anzahl der gefundenen Wildtiere einen
Einfluss auf die notwendigen Arbeitszeiten zur Wildtierrettung.

Die Kosten fur die Wildtierrettung mit dem tragbaren Wildretter lagen je nach Einsatzsze-
nario bei vielen kleinen Flachen (< 0,5 ha) bei knapp 80 € und sanken mit steigender FI&-
chengroRe auf unter 10 € pro Hektar (FlichengrdBe > 3 ha). Ahnlich verhielt es sich bei
den Drohnen: bei der Profiversion reichten die Einsatzkosten von tber 100 € / ha bei Fl&-
chen Kkleiner 1 ha bis rund 26 € / ha bei Flachen groer 10 ha. Die giinstige Drohne lag fur
die gleichen Flachenkategorien ebenfalls bei Kosten von Uber 100 €/ha bis rund
12 € / ha. Fir den tragbaren Wildretter reicht eine Person beim Einsatz aus, fiir die gunsti-
ge Drohne sollten zwei Personen und fir die Profiversion einer Drohne drei Personen den
Einsatz durchfihren.

Im Rahmen des Projekts wurde ein umfangreicher Wissenstransfer in die Praxis und fiir
Interessierte mittels VVortragen, Demonstrationen bei Grunlandtagen, Artikeln in Fachzeit-
schriften und Posterprasentationen bei Ausstellungen sowie Uber die Projektinternetseite
durchgefuhrt. Bei allen Interessensvertretern wurde der verdffentlichte Méh-Knigge be-
gruit. Die groRe Nachfrage nach dem Mah-Knigge, betrachtet sowohl anhand der Aufruf-
zahlen im Internet als auch anhand der bisher bestellten und versandten Printexemplare
bestétigt die Relevanz des Themas Wildtierrettung bei der Griinland- und Feldfuttermahd.

Als Schlussfolgerung aus den bisher durchgefiihrten Aktivitaten lasst sich ableiten, dass
der Forschungsbedarf zum Thema Biologie des Rehwilds und zu den Methoden der Wild-
tierrettung noch grof3 ist. So kann derzeit nicht abgeschatzt werden, in welchen Flachen
sich Rehkitze oder andere Wildtiere befinden und was Flachen z. B. als Setzplatz fiir eine
Geil3 oder als Abliegeplatz fur ein Rehkitz attraktiv macht. Weiterhin kann festgehalten
werden, dass keine der getesteten Techniken zur Wildtierrettung eine zufriedenstellende
Erfolgsrate aufweisen konnte. Ebenso eignen sich die getesteten Techniken nicht als Stan-
dardmaBnahme, die fiir alle zu m&henden Flachen routinemaliig eingesetzt werden konnte.
Dafiir ist der Zeitaufwand pro Hektar kombiniert mit der auf die Morgenstunden be-
schrankten Einsatzzeit beim Einsatz moderner Mahtechnik, mit der mehr als 100 ha pro
Tag geméht werden kodnnen, zu hoch. Dies wirde fur jedes Mahwerk 5 -6 Wildtier-
rettungsteams bestehend aus 2 - 3 Personen bedeuten. Weiterhin kdnnen Rehkitze oder
andere Wildtiere nicht den ganzen Tag lang z. B. unter Waschek6rben gesichert werden
sondern die Mahd sollte zeitnah zur Suche und Sicherung erfolgen, sodass die Tiere wie-
der in die Freiheit entlassen werden kdnnen. Somit ist es erforderlich, dass die zu méhen-
den Flachen bzw. Teilflachen anhand relevanter Parameter wie z. B. Abstand vom Wald,
Bestandshohe und anderem in Geféahrdungskategorien eingeteilt werden. Fir die einzelnen
Gefahrdungskategorien z. B. eine dreistufige Skala sollte dann ein unterschiedlich intensi-
ves Mal an Wildtierrettungsmanahmen vorgesehen werden, angefangen beim Aufstellen
von Scheuchen bei einer niedrigen Gefahrdungsstufe Uber den Einsatz des tragbaren Wild-
retters bis hin zum Einsatz von Drohnen mit Warmebildkamera bei einer hohen Gefahr-
dungsstufe. Somit sollte am Thema Wildtierrettung von mehreren Seiten intensiv ge-
forscht werden um praxistaugliche Losungen fir die Vermeidung des Mé&htods zu finden.
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1 Einleitung

Ende April beginnen die ersten Landwirte ihre Wiesen zu mahen, um den Aufwuchs zu si-
lieren oder als Heu zu ernten. Diese selbst erzeugten Grundfutterkonserven sind flr die
Betriebe ein entscheidender Bestandteil der Futterrationen fir Wiederk&uer; vor allem in
der Milchviehhaltung wird Grassilage eingesetzt.

Dazu nutzen die Landwirte heutzutage moderne Mahwerke, die mit grolRen Arbeitsbreiten
(bis zu 14 m) und vergleichsweise hoher Geschwindigkeit (mehr als 15 km/h) die Flachen
in kurzer Zeit abmahen (STEEN ET AL., 2012). Dieser Arbeitsvorgang bzw. diese Technik
birgt aber verschiedene Gefahren fur viele Wildtiere. Auch wenn es historisch gesehen
nicht neu ist, dass Wildtiere bei der Mahd zu Schaden kommen: ,,Schon in der frithen
Jagdliteratur Mitte des 19ten Jahrhunderts wird auf die deutlichen Verluste von briitenden
Rebhihnern und Fasanen durch den Einsatz von Sichel und Sense hingewiesen
(INTERNATIONAL COUNCIL FOR GAME AND WILDLIFE CONSERVATION (CIC), 2011).

Durch den Einsatz der modernen Mahtechniken hat sich auch das Spektrum der betroffe-
nen Wildtiere ausgeweitet. Bereits KITTLER (1979) fuhrte die fortwdhrende Weiterent-
wicklung der Mechanisierung in der Landwirtschaft als Faktor fir steigende Wildverluste
an. Die teils unbekannte Populationsdichte und der Raubtierdruck erschweren es zahlen-
maéRig genaue Rickschliisse auf die tatsachlichen Auswirkungen landwirtschaftlicher Ma-
schinen auf den Wildverlust zu ziehen.

Die am schlimmsten durch die Gras- und Feldfutterernte betroffenen S&ugetiere (Mamma-
lia) sind der Feldhase (Lepus europaeus) und das europaische Reh (Capreolus capreolus)
(CUKOR ET AL., 2019a). Insbesondere bei Junghasen wird Uber eine Todesrate von 100 %
bei der Grasernte berichtet (MILANOV, 1995, GRENDELMEIER, 2011). Zahlen zu den Wild-
verlusten beim Reh werden nur in wenigen Studien angegeben. In Schweden wurde die
Anzahl der durch Maharbeiten getdteten Rehkitze im Rahmen einer Studie auf 25 bis
44 % des jahrlichen Wurfes geschatzt (JARNEMO, 2002). Dabei wurden alle zum Zeitpunkt
des Mahens noch in der Flache befindlichen Rehkitze (welche mittels Sender gekenn-
zeichnet waren) als potentiell verméht angenommen.

Ein bedeutender Faktor im Hinblick auf die Uberlebensrate von Rehkitzen im ersten Jahr
ist der Setzzeitpunkt. 80 % der Rehkitze werden innerhalb von 20 bis 30 Tagen im Zeit-
raum von Mai bis Juni geboren (LINNELL und ANDERSEN, 1998). Der Setzzeitpunkt fallt
damit mit der Periode des ersten und zweiten Grunlandschnitts zusammen. Zuséatzlich zum
zeitlichen Zusammenfallen von Setzzeitpunkt und Griinlandmahd stellt das so genannte
Drickverhalten der Rehkitze in den ersten zwei bis drei Wochen nach ihrer Geburt ein
grol3es Problem dar. Die frisch gesetzten Kitze verharren in der Regel auch bei Gefahr re-
gungslos ins Gras gedriickt und weisen keinerlei Fluchtverhalten auf (KurT, 1991). MaR-
nahmen, welche auf das Vergramen der Jungtiere aus der Flache abzielen sind somit unter
Umsténden wirkungslos.

Bei der Mahd sind jedoch noch weitere Tiere gefédhrdet. Neben weiteren Sdugetieren wie
z. B. dem lgel (Erinaceus europaeus) oder Fiichsen (Vulpes vulpes) sind auch im Bereich
der Vogel (Aves) vor allem Bodenbriter wie der Fasan (Phasianus colchicus), das Reb-
huhn (Perdix perdix) und der Wachtelkdnig (Crex crex) geféahrdet (CUKOR ET AL., 2019a).
Auf diese wird sowohl durch eine Reduktion der verfuigbaren (potentiellen) Nistflache,
wie auch durch die Zerstérung bereits vorhandener Gelege negativer Einfluss genommen
(VICKERY ET AL., 2001, TYLER ET AL., 1998). Daneben werden auch Amphibien (Amphi-
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bia) und aus dem Bereich der GliederfiiRer (Arthropoda) vor allem die Insekten (Insecta)
und Spinnentiere (Arachnida) bei der Mahd verletzt oder gettet (METZNER und SOMMER,
2019).

Aber nicht nur bei der Grinlandmahd spielt die Wildtierrettung eine Rolle, sondern auch
bei der Ernte von Getreide und Mais, sowie bei der Mahd und Pflege anderer Flachen, bis
hin zu Rasenflachen sollte der Aspekt des unbeabsichtigten Mahtods von Wildtieren be-
dacht werden.

Die umgekommenen Tiere konnen jedoch auch wirtschaftliche Folgen fur den Landwirt
haben. Unbemerkt vermahte Tiere kdnnen in die Silage gelangen und somit fur die damit
gefiitterten Tiere gesundheitsschadliche bis tddliche Folgen haben. So beschreibt GALEY
(2000) ein Ereignis, bei dem das Toxin Botulinum, welches durch Kadaverteile in der Si-
lage entstehen kann, bei 427 von 441 Milchkiihen zum Tode flhrte. Ausloser dafiir war
laut Autor eine tote Katze in der Silage.

Auch wenn ein vermahtes Tier vor der Konservierung des Futters bemerkt wird, kann die
Tatsache des durch das Mahwerk getOteten Tieres weitere Folgen haben. Es kommt zu
Verzogerungen im Arbeitsablauf. Beteiligte konnten durch den Anblick des verméhten
Tieres bzw. bei einer nétigen Nottdétung eine psychische Belastung erleiden. AufRerdem
wurde unter Umsténden gegen das Tierschutzgesetz verstoRen was fiir den Landwirt recht-
liche Folgen haben kann. Das Tierschutzgesetz regelt in § 1 folgendes: ,,Zweck dieses Ge-
setzes ist es, aus der Verantwortung des Menschen fir das Tier als Mitgeschopf dessen
Leben und Wohlbefinden zu schiitzen. Niemand darf einem Tier ohne verntnftigen Grund
Schmerzen, Leiden oder Schaden zufligen« (Stand Sept. 2019). Somit darf ein Tier nicht
ohne vernilinftigen Grund (der z. B. das Schlachten des Tieres zum Zwecke der Lebensmit-
telgewinnung ist) getotet werden. Dieses Gesetz gilt auch im Bereich der Mahd, da das
Vermahen von Tieren keinen vernunftigen Grund entsprechend dem Tierschutzgesetz dar-
stellt. Damit ist der Landwirt verpflichtet VVorsorgemalnahmen zu treffen, um Verletzun-
gen oder den Tod von Tieren durch die Mahd zu vermeiden.

Obwohl Wildtierverluste ein allgemein bekanntes Phanomen sind, gibt es bisher nur we-
nige wissenschaftlich fundierte Untersuchungen zu Mdéglichkeiten sie zu reduzieren. Zahl-
reiche Methoden wurden schon erprobt um Wildtiere vor dem Mahtod zu bewahren. Es
wird mit Scheuchen vergramt oder versucht die Tiere mittels Drohne, tragbarem Infrarot-
Wildretter oder SchweilRhund aufzufinden und zu sichern. Auch der Schnittzeitpunkt, das
Mahverfahren und die Mahdtechnik selbst haben Einfluss auf den Schutz der betroffenen
Lebewesen. Dennoch gibt es keine Technik, die eine 100 % -ige Erfolgsquote garantiert.
Zusétzlich sollte das Verfahren zeit- und kosteneffizient sein, damit die Bewirtschaftung
von Grinland- und Feldfutterbauflachen fur die Landwirte auch in Zukunft wirtschaftlich
bleibt.



Stand des Wissens 13

2 Stand des Wissens

2.1 Biologie des Rehwilds

Mit der Wildtierrettung und dem Mé&htod werden in erster Linie junge Rehkitze verbun-
den. Weshalb gerade diese Wildart damit in Zusammenhang steht, soll im Folgenden dar-
gestellt werden.

Die Geburt und Aufzucht der Kitze von Mai bis Ende Juli fallen in die Zeit des ginstigs-
ten Nahrungsangebots fir Rehwild. Die Abhédngigkeit populationsdynamischer Parameter
von der Erndhrungslage — im Wesentlichen — der Mutter kann in einen jahreszeitlichen
Bezug gestellt werden (ELLENBERG, 1978; S. 150). Dabei setzt die Verdaulichkeit der
Pflanzendecke Grenzen. So werden die Entwicklungschancen fiir spat gesetzte Kitze im-
mer geringer. Die Parallelitdt aus Untersuchungen zum Austreiben der Pflanzen in Zu-
sammenhang zu den Setzterminen legen die Vermutung nahe, dass &uflere Faktoren Jahr
fir Jahr modifizierend Einfluss auf den Zeitpunkt des Setzens der Kitze nehmen
(ELLENBERG, 1978; S. 157). Hierbei kdnnten auch hormonwirksame Inhaltstoffe spriel3en-
der Pflanzen von Bedeutung sein (WIESENER, 1972).

Um die Kitze mit ausreichend Milch ernéhren zu kénnen, bendtigen die Mitter proteinrei-
che Nahrung. Bei einem idealen Setztermin stellt dies kein Problem dar. Der Normalized
Differenced Vegetation Index (NDVI), ein Indikator fur die Fotosyntheseleistung der
Pflanzen, erreicht kurz nach der Hauptsetzzeit das Maximum. Die Fotosyntheseleistung
steht in direktem Zusammenhang zum Nahrstoffgehalt der Pflanzen, der somit auch kurz
nach der Hauptsetzzeit am hdchsten ist (PETTORELLI ET AL., 2005). Allerdings ist ein ho-
her Nahrstoffgehalt auch fur den Landwirt das Kriterium fir hochwertiges Futter und da-
mit der ideale Schnittzeitpunkt.

Die Rehkitze verbringen die ersten Lebenswochen meistens in eingerollter Bauchlage am
Boden liegend. Als Liegeplatze suchen sie sich Stellen mit guter Sichtdeckung. Sie legen
sich unter Biische mit tiefhangenden Asten oder in Zonen mit 30 bis 60 cm hohen Gras-
oder Krautschichten (CHRISTEN ET AL., 2018). Dabei wurden nach CHRISTEN ET AL. (2018)
weniger als ein Flnftel im Wald und somit mehr als 80 % der Rehkitze auf einer angren-
zenden Wiese gefunden. Weiterhin spielte der Waldrand die entscheidende Rolle fiir den
Liegeplatz des Rehkitzes: so wurden 56 % der im Wald abgelegten Kitze innerhalb der
ersten 50 m nach dem Waldrand gefunden. Ebenso wurden auf der angrenzenden Wiese
60 % der Kitze innerhalb der ersten 50 m und innerhalb der ersten 100 m sogar 80 % der
Rehkitze gefunden. Mehr als 500 m Entfernt vom Waldrand, in beide Richtungen, waren
nur noch sehr wenige Rehkitze (< 2 %) zu finden. Das hdufige Liegen und Alleinsein der
Kitze in den ersten Lebenswochen ist eine Instinkthaltung des Neugeborenen. Rehkitze
fliichten wahrend der kritischen Periode auch nicht vor einer Gefahr (rasche Bewegungen,
Larm, fremder Geruch). Sie drlcken sich und verharren starr auf den Boden gepresst. Die-
ses Verhalten bewdahrte sich gegen nattrliche Widersacher wie Fuchse, Greife, Eulen oder
streunende Hunde, nicht aber gegentiber M&hmaschinen (KurT, 2002).

Israel (2016, Seite 91) berichtet dagegen von einem weniger starken Zusammenhang zwi-
schen Aufwuchshoéhe und Anzahl gefundener Rehkitze. So fand er in 44 % der Wiesen mit
einer Bewuchshdhe von 30 cm Rehkitze. Bei Wiesen mit einer Bewuchshéhe von 50 cm
(70 cm und > 80 cm) waren die Wiesen mit Kitzbesatz mit 63 % (55 % und 57 %) nur un-
wesentlich mehr.

Die Jungtiere sind in den ersten Tagen nur circa 10 Prozent des Tages aktiv. Erst nach
rund 60 Tagen erreichen sie die durchschnittliche tagliche Aktivitatszeit eines erwachse-



14 Stand des Wissens

nen Tieres (LINNELL, 1994). Dabei beschreibt LINNELL (1994) auch das Fluchtverhalten
von Rehkitzen: in den ersten 9-10 Tagen zeigen die Rehkitze kein Fluchtverhalten. Da-
nach steigt der Anteil der Jungtiere, die bei Anndhrung eines Menschen fliehen bis zum
40. Lebenstag schnell an, wobei beim 40. Lebenstag ca. 95 % der Jungtiere flohen. Ab
dem 60. Lebenstag flohen alle Jungtiere. In gleichem Male nahm die Fluchtdistanz zu:
zwischen dem 10. und dem 30. Lebenstag erhdhte sie sich kontinuierlich von 0 auf 2 m
und vom 30. bis zum 60. Lebenstag stieg sie schlieRlich noch schneller, auf dann 12 m, an.
Damit ist dargestellt, dass Rehkitze durch den angepassten Setzzeitpunkt und das zu Be-
ginn fehlende Fluchtverhalten besonders von Méhtod beim ersten und zweiten Schnitt in
der landwirtschaftlichen Futtergewinnung betroffen sind.

Um die Rehkitze vor dem Mahtod zu bewahren, mussen sie vor der Mahd gefunden oder
verscheucht werden. Dies stellt die betroffenen Landwirte und Jager vor eine Herausforde-
rung. PINTER (1963) hat dazu folgende Erfahrungen bei der Aufzucht von Rehkitzen zu-
sammengefasst: ,,Das Kitz hat, solange es ausschlief3lich von Milch lebt, nur eine &duRerst
geringfugige Eigenwitterung, und ist somit weitgehend vor herumstreifenden Fiichsen und
Hunden geschiitzt. [...] Selbst jagderfahrene Hunde erwiesen sich als vollstandig unféhig
ein etwa eine Woche altes Kitz zu finden, selbst wenn sie das Versteck desselben auf kiir-
zeste Entfernung (etwa 1 Meter) passierten. [...] Dieselben Proben wurden spéter, als die
Kitze Pflanzenkost zu sich nahmen, wiederholt. Dabei war augenscheinlich, dass nunmehr
deutliche Eigenwitterung vorhanden war, denn die Hunde fanden das Kitz ohne Umstan-
de.”

Wenn Kitze auf einer zu mahenden Flache gefunden werden, missen diese sicher aus dem
Gefahrenbereich gebracht werden. Dazu werden (blicherweise Grasbischel oder Hand-
schuhe verwendet, um eine Ubertragung menschlichen Geruchs auf das Kitz zu vermeiden
(IsRAEL, 2016). Dass die Geil das Kitz grundsétzlich nicht mehr annimmt, wenn es mit
der Hand bertihrt wurde, ist ein Geriicht, das sich seit vielen Jahrzehnten hélt, obwohl seit
1965 in verschiedenen wissenschaftlichen Experimenten immer wieder das Gegenteil be-
wiesen wurde (KURT, 2002).

2.2 Rechtslage

Es wurden bereits zahlreiche Urteile wegen dem Tdéten von Kitzen beim Méhen geféllt
(z. B. AG Hadamar: AZ 1 DS 3 Js 12550/03; AG Bitburg: AZ 5 C 327/04; LG Trier: AZ 1
S 183/04). Diese berufen sich meist auf das Tierschutzgesetz § 1 und § 17. Letzterer be-
sagt folgendes: ,,Mit Freiheitsstrafe bis zu drei Jahren oder mit Geldstrafe wird bestraft,
wer 1. ein Wirbeltier ohne verniinftigen Grund totet oder 2. einem Wirbeltier a) aus Roh-
heit erhebliche Schmerzen oder Leiden oder b) langer anhaltende oder sich wiederholende
erhebliche Schmerzen oder Leiden zufligt” (Stand Sept. 2019). Der Tathergang gestaltete
sich bei den Gerichtsurteilen meist dhnlich. So hatte der angeklagte Landwirt den zustén-
digen Jagdpachter vor der Mahd nicht informiert oder ihm weniger als 24 Stunden Zeit
gegeben die zu méhenden Flachen nach Wild, vor allem Rehkitze, abzusuchen (LIEHNER,
2018; BJV, 2015; PUCKLER, 2005).

Weiterhin stellen die Urteile klar, dass der Landwirt bzw. Bewirtschafter der Flachen fiir
die Durchfiihrung von Malinahmen zur Wildtierrettung zusténdig ist. Der Jagdpdachter
bzw. Jagdausiibungsberechtigte tragt nicht die Verantwortung fur die Wildtierrettung son-
dern kann unterstltzend tatig werden.

Wird ein Wildtier bei der Grinlandmahd durch das Mé&hwerk verletzt oder getotet muss
laut aktueller Rechtssprechung ein sofortiger Stopp der Maharbeiten erfolgen. Vor der
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Wideraufnahme muss eine weitere Malinahme der Wildtierrettung ergriffen werden. Wird
diese MaRnahmenkaskade nicht beachtet und vermaht der Fahrer erneut ein Tier handelt er
mit VVorsatz, was in der Regel zu héheren Strafen fuhrt.

2.3 Malnahmen zur Wildtierrettung

Im Folgenden werden die derzeit verfugbaren Malinahmen zur Wildtierrettung kurz be-
schrieben. Einen Uberblick zur Systematik der Wildtierrettung gibt Abbildung 1. Detail-
lierter werden im Anschluss die im Projekt eingesetzten Malinahmen dargestellt (vgl. Ka-
pitel 2.3 bis 2.4.3).

Zum Ablenken der Wildtiere gibt es bisher nur wenige gesicherte Erfahrungen. Das Aus-
zdaunen von Rehen wird z. B. im Hopfenanbau und bei Forstkulturen durchgefuhrt, um ei-
nen Verbiss der jungen Triebe bzw. Jungpflanzen zu vermeiden. Denkbar ware es daher,
auch die zu mahenden Flachen durch Z&une von Rehen frei zu halten. Bisher wurde diese
MaRnahme jedoch nicht zur Vermeidung von Mahtod angewendet. Das Anlegen von Wil-
dackern und Wildwiesen wird derzeit vor allem zum Zweck des Nahrungs- und De-
ckungsangebots fur Wildtiere durchgefihrt. Inwiefern diese jedoch auch als Setzhabitat
bzw. als Abliegeorte von Seiten der Rehkitze (bevorzugt) genutzt werden wurde bisher
noch nicht untersucht. Gleiches gilt fir die in den letzten Jahren vermehrt zu findenden
Dauerkulturen wie z. B. dem Riesen-Chinaschilf (Miscanthus % giganteus) oder der
Durchwachsenen Silphie (Silphium perfoliatum). Das Mahen von kurzen Bestédnden fiihrt
laut Praxisberichten zu weniger verméhten Wildtieren. Als Ursache wird angefihrt, dass
diese kurzen Besténde nicht attraktiv fiir die Rehkitze sind. Dies wird auch bei CHRISTEN
ET AL. (2018) bestatigt. So wurden nur 26 % der Rehkitze in Vegetation die Kleiner als
20 cm war gefunden, wohingegen die Mehrheit (54 %) in Vegetation mit einer HOhe
von 20 — 50 cm und nur 20 % in Vegetation mit einer Hoéhe von mehr als 50 cm ge-
funden wurde.

Aufspiiren
Sichern/
Bergen

Vergramen
Vertreiben

* Anmahen

* Von Innen nach
AuBen mahen

» Zu einer Seite hin
mahen

» Wildscheuchen
(akustisch,
olfaktorisch,
visuell)

» Akustischer
Wildretter am « Wildwiese

* Hund + Mensch

« Infrarot- /Radar-
sensoren tragbar

» Thermalkamera
mit Drohne

Ablenken Vermeiden

+ Mahdzeitpunkt

Mahwerk - Wildacker
« Infrarot- /Radar-
* Hund + » Kurzer Bestand sensoren/am Mahwerk
Mensch « Zaun « Mahdhéhe

Abbildung 1: Systematik der Wildtierrettung (Bildquelle: J. Vogl, 2019)
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Eine weitere Mdglichkeit Wildtiere vor dem Mahtod zu bewahren ist das Vermeiden des
Konflikts. So kann z.B. durch geschickt gewéhlte Mahdzeitpunkte mit z. B. dem
1. Schnitt bereits Ende April bei kurzem Bestand und dem 2. Schnitt erst ab Mitte Juni das
Verméhen von Rehkitzen vermieden werden. Ein 2. Schnitt im Abstand von 8 Wochen
zum 1. Schnitt wirde es weiterhin Bodenbritern ermdglichen, ein beim 1. Schnitt zerstor-
tes Gelege erneut anzulegen und erfolgreich auszubriten, so dass die Jungvogel bereits
fliigge sind und vor dem Mahwerk fliichten kdnnen. Gleiches wirde ein sehr spéter
1. Schnitt ab Mitte Juni bewirken. Kleinere Tiere wie z. B. Amphibien werden bei einer
grolieren Schnitthohe (ab rund 10 cm und héher) geschont. Ebenso kénnten Wildtiere mit-
tels Sensoren am Mahwerk detektiert und umfahren werden, so dass der Bereich in dem
sie sich befinden nicht gemaht wird. Das jungst auf der Agritechnika 2017 pramierte Sys-
tem Sensosafe Tiererkennung der Firma POTTINGER (2017) hat es bisher jedoch nicht bis
zur Marktreife geschafft und wird aktuell auch nicht weiterentwickelt.

Die MaRnahmen zum Vertreiben werden sehr haufig von Landwirten eingesetzt um Wild-
tiere zu schonen. Durch das gesetzliche Verbot des Mahens von au3en nach innen auf Fl&-
chen >1 ha seit dem Volksbegehren ,,Rettet die Bienen® ist in Bayern das Mahen von in-
nen nach auflen bzw. von einer Seite zur anderen mit dem Zweck die Wildtiere aus dem
Bestand in die umliegende Vegetation zu treiben eine StandardmalRnahme. Die Fahrmuster
sollten also so gewahlt werden, dass die Tiere zu einer Seite herausgetrieben werden bzw.
der ungemahte Bestand in Verbindung mit den Feldrdndern bleibt (PRocHNOW und
MEIERHOFER, 2003). Eine weitere Malinahme zum Vertreiben der Wildtiere ist der Einsatz
eines akustischen Wildretters am Mahwerk. Der schrille Ton des akustischen Wildretters
soll dabei die Wildtiere aufschrecken und zur Flucht vor dem Mé&hwerk treiben. Bei bei-
den MaRnahmen sollte der Landwirt seine Fahrgeschwindigkeit an die Fluchtgeschwin-
digkeit der potentiell vorhandenen Wildtiere anpassen.

Daneben kénnen Landwirte verschiedene Vergramungsmalinahmen einen Tag (bis maxi-
mal zwei Tage) vor dem Méhen einsetzen um insbesondere Rehkitze aus den Flachen zu
vertreiben. Dazu gehort das Anmahen der Flache. Dabei maht der Landwirt z. B. die bei-
den kurzen Vorbeete der Flache und einen Streifen durch die Mitte der Fl&che um somit
den Schlag ,,zu stéren“. Aufgrund der Stérung soll die GeiR veranlasst werden, das Reh-
kitz aus dem Schlag zu holen und andernorts abzulegen bzw. erst gar nicht den zu mahen-
den Schlag als Setzort zu nutzen. Weiterhin wird damit auch darauf abgezielt, dass bereits
mobile Kitze den Schlag ebenfalls verlassen.

Eine weitere Form der Stoérung ist das Aufstellen von Scheuchen. Dabei gibt es verschie-
dene selbstgebaute oder im Handel erhéltliche Modelle, die mittels akustischer, visueller
oder olfaktorischer Signale bzw. durch eine Kombination dieser Effekte die Vergramung
der Kitze und GeiRen hervorrufen sollen. Als wirkungsvolle Methode hat sich auf Auf-
héngen von Plastiksacken an Staben in der zu mahenden Flache erwiesen (JARNEMO,
2002). Dabei wurden in einem Experiment 21 von 22 Rehkitzen nach zwei Tagen von den
Geilen aus dem zu méhenden Bestand geholt. Eine Mdglichkeit diese Scheuche, die auf
akustische (bei Wind) und optische Vergramung abzielt, zu realisieren ist in Abbildung 2
dargestellt.

Das Begehen der Flache mit einem Hund soll ebenfalls durch zurtickbleibende Hundehaa-
re eine Vergramung Uber den Geruch auslésen. Wie bereits erwéhnt (vgl. Kapitel 2.1),
wird es dem Hund dabei jedoch nicht gelingen, die geruchlosen Rehkitze zu finden. Pra-
xiserfahrungen zur Folge sollen alle VergramungsmaRnahmen maximal ein bis zwei Tage
vor der Mahd durchgefiihrt werden, da sonst ein Gewohnungseffekt auftreten kann.
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Als weiterer MalRnahmenblock steht das Aufspiren, Sichern und Bergen der Wildtiere zur
Verfligung. Dabei kénnen die Landwirte mit einem Hund durch den Bestand gehen, wobei
der Hund je nach Bestand einen Teil der Wildtiere (keine jungen Rehkitze) wittern kann.
ZielfUhrender ist es jedoch, mit vielen Menschen den Bestand abzusuchen. Dabei gehen
die beteiligten Personen je nach Bestandshohe im Abstand von 3-5 m durch den Bestand
und suchen nach Wildtieren. Weiterhin gibt es die Mdglichkeit, den Schlag bereits Ta-
ge/Wochen vor der Mahd intensiv zu beobachten und dadurch die Setzplatze bzw. Liege-
platze der Rehkitze ausfindig zu machen.

r - ~

Abbildung 2: Selbstgebaute Scheuchen mit Millsack: Nahaufnahme (rechts) und Einsatz
auf einem Grunlandschlag (links) (Bildgquellen: M. Weig, 2019)

Als technische MalRnahmen steht schon seit langerem der tragbare Wildretter, der mittels
Infrarotsensoren Rehkitze in den Morgenstunden aufsplren kann, zur Verfugung. Seit
kurzem werden auch vermehrt Drohnen mit Warmebildkameras flr das Aufsplren von
Wildtieren eingesetzt. Diese technischen MalRnahmen (néher beschrieben in den folgenden
Kapiteln 2.4 ff.) finden die Wildtiere aufgrund des Temperaturunterschieds zur Umge-
bung. Daher sind sie oft nur in den friithen Morgenstunden anwendbar. Neben den genann-
ten Sensoren wurden auch z. B. Radarsensoren getestet um das Rehkitz aufgrund des ho-
heren Wassergehalts im Vergleich zur Umgebung aufzuspiren (FACKELMEIER und BIEBL,
2009). Bisher gibt es jedoch kein Geréat das Radarsensoren verwendet.

2.4 Drohnen mit Warmebildkamera zur Wildtierrettung

Bis vor kurzer Zeit war der Einsatz von Drohnen zur Wildtierrettung noch eine fiktive
Idee. PRzYBILLA und WESTER-EBBINGHAUS (1979) fiihrten erstmals einen Bildflug mit ei-
ner Kamera an einem ferngelenkten Kleinflugzeug durch. Die Technik hat sich seitdem
entscheidend weiterentwickelt und in den letzten Jahren durchgesetzt. Inzwischen werden
die unterschiedlichsten Drohnenmodelle angeboten. Teilweise sind diese sogar ausdriick-
lich als ,,zur Wildtierrettung geeignet* ausgeschrieben. Tabelle 1 zeigt eine Auswahl mog-
licher Modelle mit Warmebildkamera.

Alle diese Modelle sind Multikopter, deren grundlegende Funktionsweise gleich ist. Die
Umdrehungsgeschwindigkeit der einzelnen Propeller wird beim Start gleichzeitig im sel-
ben MaR erhoht. Dadurch wird der Schub der Propeller erhéht wéhrend die Drehmomente
der Propeller sich weiterhin gegenseitig aufheben. Sobald der Schub groRer ist als das
Gewicht der Drohne hebt diese dadurch ab. Durch eine Reduzierung der Umdrehungsge-
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schwindigkeit der Propeller sinkt die Drohne wieder. (QUAN QUAN, 2017). Durch Variie-
ren der Umdrehungsgeschwindigkeit einzelner Propeller bzw. Propellerpaare kann die
Drohne schliellich mandvriert werden (links-rechts) bzw. sich um die eigene Achse dre-
hen. In diesem Kapitel wird auf die flr die Wildtierrettung wichtigen Aspekte eingegan-
gen. Fur einen tieferen Einblick in die technisch komplexe Materie der Multikopter wird
auf weiterfihrende Literatur verwiesen (z. B. QUAN QUAN, 2017)

Tabelle 1: Auswahl verschiedener Drohnenmodelle kombiniert mit verschiedenen Warme-
bildkameras zur Wildtierrettung (griin schattiert: Kombinationen wurden im

Projekt verwendet)

Drohnenhersteller DJI DJI Yuneec Yuneec

Modell Mavic 2 Enter- |\ trice 200 Typhoon H H520
prise Dual

Kamerahersteller Flir Flir Yuneec Yuneec

Modell Lepton Ther- | >0 useXT2 | CGOET CGOET
mo-Kamera

Paketpreis 4.100 € 24.000 € 2.900-3.650 € 4250 €

Multikopter werden in der Regel Software gesteuert, wobei die genaue Flugroute vorab
einprogrammiert wird. Somit muss die Drohne nur in Ausnahmesituationen manuell vom
Piloten gesteuert werden. Reguldr wird der eingespeicherte Auftrag automatisch entlang
der eingegebenen Wegpunkte abgeflogen. Die Software fur die Auftragsplanung verfigt
Uber ein geometrisches Raster, um bestimmte Bereiche mithilfe der angebauten Kamera
abzuscannen. Die Programme sind fir die kompatiblen Kameras vorprogrammiert, so
kann die Uberlappung der Bilder einfach in Prozent eingestellt werden. Die abzuscannen-
de Flache wird mit einem virtuellen Polygon Uberspannt. Anhand des Polygons bestimmt
die Software automatisch die Flugroute, die anschlieRend manuell noch verschoben wer-
den kann (z. B. um den Startpunkt gunstig zu legen). Zusatzlich kann die H6he der Weg-
punkte separat eingestellt werden (ISRAEL ET AL., 2015). ISRAEL ET AL. (2015) beschreibt
auch das Problem der fehlenden Bildlberlappung am Hang. Seine Schemazeichnung
(Abbildung 3) erklart dieses Phanomen verstandlich.

Bei neueren Versionen der Software ist dieses Problem bereits weitestgehend behoben.
Dafiir kann eine Hohenlinienkarte verwendet werden. Diese beinhaltet die Topographie
des Gelandes und die Flughthe ist nicht mehr starr, sondern wird automatisch an die
Oberflache angepasst. In vielen Programmen kann auch vorab schon eine Karte als Satelli-
tenbild heruntergeladen werden. Damit wird das Problem einer langsamen Internetverbin-
dung vor Ort umgangen. Sehr effektiv kann das Problem auch dadurch vermieden werden,
indem am héchsten Punkt im Geldnde der Startpunkt fir die Drohne festgelegt wird.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der fehlenden Bilduberlappung am Hang (Quelle:
ISRAEL ET AL., 2015)

24.1 Rechtliches zum Flug mit einer Drohne

Unter einer ,Drohne’ versteht man ein unbemanntes Fluggerat (unmanned areal vehicle,
UAYV). Das Luftrecht unterscheidet zwischen unbemannten Luftfahrtsystemen und Flug-
modellen. Gemal 8 1 Luftverkehrsgesetz handelt es sich bei unbemannten Luftfahrtsys-
temen um ausschlieBlich gewerblich genutzte Gerate. Flugmodelle sind hingegen privat,
also zum Zwecke des Sports oder der Freizeitgestaltung genutzte Gerite.” (BMVI, Stand
2019) Die Unterscheidung in gewerbliche und private Nutzung spielt eine entscheidende
Rolle in der Wildtierrettung. Da hierbei meist ein Auftrag eines Landwirts oder Jéagers
ausgefuhrt wird, handelt es sich um eine gewerbliche Nutzung. Dies ist unabhangig von
einem Geldfluss oder einer ehrenamtlichen Tatigkeit.

Weiterhin hat die Unterscheidung zwischen privater und gewerblicher Nutzung Auswir-
kungen auf die Versicherung der Drohne. In Deutschland unterliegen unbemannte Luft-
fahrtsysteme und Flugmodelle, wie alle Luftfahrzeuge, den Regelungen uber die Haft-
pflicht flr Drittschaden nach den § 33 ff. LuftVG. Da es sich jeweils um den Betrieb eines
Luftfahrzeugs handelt, sind Unfalle, die von Drohnen verursacht werden, in der Regel
nicht Gber die Privathaftpflichtversicherung abgedeckt. Vielmehr ist eine sogenannte Hal-
terhaftpflichtversicherung erforderlich (BMVI, Stand 2019). Diese Versicherungen unter-
scheiden ihre Absicherung genau nach der Verwendung des Multikopters. Zusétzlich ist es
maoglich eine Vollkaskoversicherung fiir die Drohne abzuschlieRen. Die Vor- und Nachtei-
le und vor allem Kosten mussen je nach Verwendung im speziellen Fall abgewogen wer-
den.

Neben der Unterscheidung in der Verwendung der Drohne, ist ihre Einstufung in die je-
weilige Gewichtsklasse rechtlich bedeutend. Tabelle 2 zeigt die rechtlich relevanten Ge-
wichtsklassen und die sich daraus ergebenden Vorschriften. Entscheidend ist immer das
Gesamtgewicht zum Zeitpunkt des Abhebens (Startgewicht). Generell ist der Flug mit ei-
ner Drohne nur in Sichtweite erlaubt! Das heil3t es besteht ein Nachtflugverbot. Ohne
Ausnahmegenehmigung darf erst ab der/ bis zur birgerlichen Ddmmerung (Sonne steht
6 ° unter dem Horizont) geflogen werden. Weiterhin darf auch nicht bei Nebel (fehlende
Sicht) geflogen werden.

Die nationalen Regelungen in Europa, die heute den zivilen Einsatz von Drohnen mit ei-
nem Gewicht von weniger als 150 kg regeln, sollen bis 2020 schrittweise durch neue eu-
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ropéische Rechtsvorschriften der European Aviation Safety Agency (EASA) ersetzt wer-
den (Bundesverband Copter Piloten, 2019).

Tabelle 2: Rechtlich relevante Gewichtsklassen fir Drohnen (nach BMVI, 2018)

Startgewicht | Rechtliche Auswirkungen

<0,25 kg Keine Einschrankungen

> 0,25 kg Kennzeichnungspflicht (feuerfeste Plakette mit Inhaber und Adresse)
> 2,00 kg Kenntnisnachweis erforderlich (Drohnenfiihrerschein)

> 5,00 kg Start nur mit spezieller Erlaubnis der Luftfahrtbehorde erlaubt

Im Bereich eines Modellflugplatzes ist der Betrieb von unbemannten Leichtflugzeugen
nahezu uneingeschrankt maoglich. Die Einsédtze in der Wildtierrettung finden allerdings
aullerhalb dieser Bereiche statt. Aus diesem Grund muss der Pilot, unabhéngig vom Ge-
wicht der Drohne, die Flugverbotszonen kennen und sich gegebenenfalls vorab um eine
Ausnahmegenehmigung kiimmern. Im Flyer ,,Die neue Drohnenverordnung® (2018) des
Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMV1) werden diese Zonen
verstandlich dargestellt. Sehr wichtig fir die Wildtierrettung sind zum Beispiel Abstdnde
zu Flughéfen und zu Anlagen zur Energieerzeugung, wie Biogasanlagen. Auch zu Stral3en
und Hochspannungsleitungen muss ein Sicherheitsabstand eingehalten werden. Zusétzlich
kénnen die zu befliegenden Flachen Teil eines Naturschutzgebietes sein, in dem der Ein-
satz von Drohnen zundchst grundsatzlich verboten ist (BMVI, 2019). Das heil3t fur die Be-
fliegung eines Naturschutzgebiets ist ebenfalls eine Ausnahmegenehmigung einzuholen.

Fiir einige dieser Verbote kann regional durch den Erwerb einer ,,Allgemeinverfiigung*
eine Ausnahmegenehmigung erwirkt werden. Diese wird zum Beispiel in Siidbayern von
der Regierung von Oberbayern erteilt: ,,Allgemeinverfiigung der Regierung von Oberbay-
ern — Luftamt Stdbayern — zur Erteilung der Erlaubnis zum Betrieb von unbemannten
Luftfahrtsystemen und Flugmodellen gemaR § 21a Abs. 1 Luftverkehrs-Ordnung (Luft-
VO) und zur allgemeinen Zulassung von Ausnahmen von Verboten nach § 21b LuftVO in
den Regierungsbezirken Oberbayern, Niederbayern und Schwaben des Freistaates Bayern
(2017)*. Darin enthalten ist zum Beispiel die Erlaubnis einen geringeren Abstand zu Stra-
Ren und Bahnstrecken einhalten zu missen. Die Zuteilung dieser Erlaubnis kostet 50 €
und ist auf zwei Jahre befristet.

24.2 Warmebildkameras

Warmebildgerate gibt es schon seit der Zeit des zweiten Weltkriegs. In den ersten vierzig
Jahren ihrer Geschichte waren Warmebildgeréte eine rein militarisch genutzte Technolo-
gie. Die Gerdéte der ersten und zweiten Generation waren durch die Notwendigkeit von
Scanner und Kihler kompliziert und dadurch sehr teuer (NOLTING, 2005). Heutige War-
mebildkameras bendtigen dagegen keine aktive Kihlung mehr und sind in der Bauform
auch sehr kompakt, so dass sie mit Hilfe eines Gimbal an einer Drohne gefiihrt werden
konnen.

Je nach Auflésung und Brennweite der Warmebildkamera konnen unterschiedlich grofl3e
Bereiche bei einem Uberflug angezeigt bzw. aufgenommen werden. Die Flughohe der
Drohne richtet sich daher nach der Qualitat der verwendeten Kamera. Gleichzeitig be-
stimmt die maximal realisierbare Flughthe die Fl&chenleistung, da je nach Flughohe mehr
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oder weniger Flugbahnen flr die gleiche Flache erforderlich sind. Bei Dunst oder leichtem
Nebel wird unter Umstdnden das Bild derart beeinflusst bzw. unscharf, dass ein tieferer
Flug notwendig ist oder der Flug abgebrochen werden muss. Je nach Qualitat der Kamera
gibt es auch einen Mindesttemperaturunterschied, der fir eine Differenzierung zwischen
verschiedenen Objekten notwendig ist. So gehen professionelle Drohnenpiloten davon
aus, dass mindestens 10 K Temperaturunterschied erforderlich ist um Dinge voneinander
zu unterscheiden. So konnte ISRAEL (2016, Seite 94) einen klaren Zusammenhang zwi-
schen der Sonneneinstrahlung und der Anzahl Fehldetektionen herstellen. Zwischen 10
und 16 Uhr stieg die Sonneneinstrahlung stark an und gleichzeitig auch die Anzahl der
Fehlalarme.

24.3

Bisher wurden nur wenige Erfolgskennzahlen zur Wildtierrettung mithilfe einer Drohne
mit Warmebildkamera veroffentlicht. Die ersten Erfolgskennzahlen wurden von ISRAEL
(2011) veroffentlicht. Dabei wurden im Juni 2011 auf gut 70 ha bei unterschiedlichen
Flughthen 14 Rehkitze, 3 GeiRRen, 5 Hasen, 1 Fuchs und einige weitere kleinere Tiere ge-
funden. Bei einer Flughthe von 50 m wurden im Vergleich zu einer Flughéhe von 30 m
Tiere Ubersehen. Allerdings wurde nach dem Flug der Bestand nicht gemaht, womit keine
echte Erfolgskennzahl genannt werden konnte. Der Zeitaufwand fir den Flug lag im Mit-
tel bei 3:47 Minuten (50 m Flughdhe) bzw. bei 8:48 Minuten (30 m Flughdhe) bei einer
eingestellten Bilduberlappung von 30 %. Weitere Versuche von ISRAEL (2016, Seite 79)
ergaben eine Erfolgsrate von 90,9 % (im Jahr 2014) bzw. 92,3 % (im Jahr 2015; vgl. Ta-
belle 3). Dabei konnte eine Flachenleistung von bis zu 22 ha bei einer Flughéhe von 80 m
erreicht werden. Gleichzeitig wurde fur das Jahr 2015 die Anzahl an Fehldetektionen er-
fasst. Diese lag mit 91 Fehldetektionen auf 39 gefundene und 3 Ubersehende Rehkitze bei
einer Rate von nur 23 % (ISRAEL, 2016, Seite 126).

Erfolgskennzahlen zur Wildtierrettung mit Drohne und Warmebildkamera

Tabelle 3: Statistik tiber die Rehkitzfunde und die Flachenleistung des Prozessschrittes
Flug (ISRAEL, 2016, Seite 79)

Jahr Flughohe | gefunde- | verméhte | Fl&che Flugzeit | Flachenleistung
ne Kitze Kitze pro Stunde
2012 50 m 7 ? 25 ha 55h 4.5 ha/h
2013 50/80 m 21 ? 21 ha 85h 10 ha/h
2014 80 m 30 3 230 ha 10,5h 22 ha/h
2015 80 m 39 3 171 ha 85h 20 ha/h

CUKOR ET AL. (2019b) berichteten von einer 100 % Erfolgsrate, also alle vorhandenen
Rehkitze und Geillen wurden mit der eingesetzten Drohne (Hersteller: Zodiac, Typ: GD
HX-1100F) mit Warmebildkamera (Hersteller: Workswell Typ: WIRIS 2nd generation)
gefunden bzw. verscheucht. Dabei wurden auf 130 ha beflogene Flache in den Jahren
2016 bis 2018 bei insgesamt 13 Einsédtzen 24 Rehkitze gefunden. Jeweils im Anschluss an
den Flug wurde gemaht, so dass hier eine echte Erfolgskontrolle vorliegt. Dabei lag die
Flugdauer bei einer durchschnittlichen Flughéhe von rund 35 m bei 1,76 min/ha, womit
mit einem Akku (Flugzeit rund 25 min) in etwa 13,9 ha abgeflogen werden konnen.
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3 Zielsetzung

In Bezug auf die Drucksache 17/21561 (Dringlichkeitsantrag der CSU-Landtagsfraktion
zum Thema ,,Méhtod bei Wildtieren nachhaltig reduzieren®) war das Ziel des Forschungs-
projekts, den aktuellen Stand des Wissens und die Erfahrungen aus der Praxis anhand ei-
nes Workshops mit allen Stakeholdern (z. B. BBV, MR, BJV, usw.) zusammenzutragen
und anschlieBend fur die Landwirte aufzubereiten. Weiterhin sollten eigene Erfahrungen
zum Einsatz von Drohnen zum Zweck der Wildtierrettung gesammelt werden. Dazu sollte
eine Drohne in der Version ,,pro“ der Firma geo-konzept und eine glinstigere Drohne, die
ublicherweise von Wildtierrettern eingesetzt wird, angeschafft und im Rahmen zweier
Masterarbeiten in der Setzsaison 2019 getestet werden um Aussagen zu den Erfolgsraten
in Kombination mit dem Aufwand beim Einsatz zu erhalten. Im Rahmen einer Bachelor-
arbeit sollten weiterhin Untersuchungen mit einem tragbaren Wildretter, der entweder wie
urspriinglich vorgesehen durch die Flache getragen wird oder mithilfe eines Quads Uber
die Flache gefahren wird, durchgefuhrt werden. Zusatzlich sollten am Markt erhaltliche
Scheuchen getestet werden. Basierend auf diesen Ergebnissen sollen Handlungsempfeh-
lungen erarbeitet und ggf. weiterer Forschungsbedarf identifiziert werden.

Dazu war das Forschungsprojekt in drei Arbeitspakete und den Wissenstransfer gegliedert.
Ziel des Arbeitspakets Stakeholder Workshop war es, mit allen Stakeholdern die wichtigs-
ten Pro’s und Contra’s zur Wildtierrettung zu erarbeiten und in aufbereiteter Form bis zum
Frihjahr 2019 den Teilnehmern und den Landwirten zur Verfligung zu stellen. Das zweite
Arbeitspaket beschéftigte sich mit Handlungsempfehlungen fiir alle Beteiligten und sollte
ggf. weitere notwendige Forschungstatigkeiten identifizieren. Dabei sollen mdglichst viele
der im Workshop identifizierten Barrieren aufgeldst werden und aufgrund des zeitlich und
finanziell begrenzten Umfangs dieses Forschungsprojekts in folgenden Arbeiten z. B. ge-
zielt Techniken oder Verfahren weiterentwickelt werden. Das dritte Arbeitspakt ,,Erste
Techniktests* hatte zum Ziel eigene Erfahrungen zum Einsatz der neu am Markt verfiigba-
ren Drohnen/Kamerasysteme und der bereits langer verfiigbaren Systeme (tragbarer Wild-
retter, Scheuchen) zu erarbeiten. Da mit insgesamt drei Wildtierrettungsteams in der Setz-
saison 2019 gearbeitet werden sollte, sollte insgesamt mehr Flache abgesucht werden und
die Flachen sollten in ganz Bayern liegen. Zusatzlich wurde angestrebt, bekannte Vereine
und Privatpersonen, die eine Wildtierrettung fur Landwirte anbieten, in das Projekt mit-
einzubeziehen. Ziel war es, dass diese ebenfalls beim Einsatz ihrer Drohne etc. Daten zu
den gefundenen, geretteten bzw. vermahten Rehkitzen sammeln.

Ziel war es ebenso, die im Workshop erarbeiteten Erkenntnisse und die gewonnenen Er-
fahrungen beim Einsatz der Drohne fur den Wissenstransfer aufzubereiten und tber das
Internet, auf Fachveranstaltungen sowie mittels Beitragen in einschlagigen Fachzeitschrif-
ten einem breiten Anwenderkreis und der Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen.
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4 Material und Methoden

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden verschiedene technische Geréte verwen-
det, die im Folgenden erldutert werden sollen. Trotz zahlreicher, unterschiedlicher Ein-
satzorte wurde stets darauf geachtet denselben Versuchsaufbau und -ablauf zu verfolgen.
Somit sind die erhobenen Daten vergleichbar.

4.1 Einsatzgebiete, -flachen und -tage sowie -—planung und
Equipment fUr die Datenerhebung

Die Versuchsflachen waren iber ganz Bayern verteilt, um die regionalen Unterschiede bei
den Mahterminen zu nutzen um mdoglichst viele Einsétze realisieren zu kdnnen. Laut
THAYSEN ET AL. (2014, Seite 215 ff.) gibt es im Klimagebiet 4-8 (diese Klimagebiete lie-
gen in Bayern, Voralpenland = 4 bis Maintal = 8) im Zeitraum Mai bis Juni im Minimum
18 und im Maximum 27 Grobfuttererntetage. Somit kénnen pro Saison in ganz Bayern
maximal 27 Grobfuttererntetage fiir die Wildtierrettungsversuche genutzt werden. Weiter-
hin wurden verschiedene Landwirtschaftsbetriebe gesucht, da diese auf Grund ihrer ver-
schiedenen Bewirtschaftungsformen (intensives/extensives Grunland, Feldfutterbau, kon-
ventionell/6kologisch wirtschaftend usw.) beim Zeitpunkt der Mahd variierten. Die Be-
triebe wurden Uber personliche Kontakte der beteiligten Personen bzw. aufgrund eigener
Anfragen der Betriebe z. B. Uber die Projektinternetseite gesucht und gefunden. Da es
zwangslaufig zu Mahdterminkollisionen kommen musste, das heif3t, dass ausgewéhlte Be-
triebe am selben Tag ernten, waren weit mehr Betriebe vorzuhalten als dann letztendlich
zum Zweck der Wildtierrettung besucht werden konnten. Durch dieses VVorgehen war es
maoglich innerhalb des Versuchszeitraums moglichst viele Flachen zu befliegen. Es wurde
auch mit den Jagern vor Ort Ricksprache gehalten, um maoglichst die Flachen zu lokalisie-
ren, die jahrlich von Wildtieren zur Aufzucht der Jungtiere genutzt werden.

Insgesamt wurden an 20 Einsatztagen vom 01.05.2019 bis 17.06.2019 Einsédtze auf
68 Flachen durchgefuhrt. Dabei wurden insgesamt 256,2 ha abgesucht, die im Anschluss
geméht wurden. Zusatzlich wurden auf 39,5 ha Tests mit Scheuchen durchgeftihrt, wobei
jeweils vor dem Aufstellen der Scheuchen ein Drohnenflug zur Detektion der Wildtiere
durchgefuhrt wurde und vor dem Mahen. Die Lage der Betriebe bzw. Einsatzflachen in
Bayern ist in Abbildung 4 zu sehen. Zusatzlich wurde am 23. und 24.05.2019 eine Flache
bei Schneitzlreuth beflogen, um die Techniken zur Wildtierrettung im Rahmen eines Pres-
setermins mit Frau StMin Kaniber zu présentieren.

Vorab wurde von den Eigentumern die schriftliche Erlaubnis zum Aufstieg mit einem
UAYV und zum Betreten der Fl&che eingeholt. Im Zuge der Einsatzvorbereitung wurde fir
jeden Flugtag Uberpriift, ob im zu befliegenden Gebiet eine Einschrankung zum Betrieb
eines UAV vorlag. Weiterhin wurden Einverstandniserklarungen fur weitere anwesende
Personen (z. B. Jagdpachter) und ggf. zufallig vorbeikommende Personen (z. B. Freizeit-
sport betreibende Personen) bereitgehalten, damit diese Uber die Videoaufnahmen infor-
miert wurden und ggf. ihr Einverstéandnis geben konnten.

Fir jeden Einsatz waren mehrere Personen notwendig. Bei der DJI-Drohne waren ein
Drohnenfiihrerscheininhaber und eine Hilfskraft erforderlich. Fir die Yuneec-Drohne war
ein Pilot, der aber kein Drohnenfiihrerscheininhaber sein musste und meist eine zusatzli-
che Hilfsperson vorgesehen. Der tragbare Wildretter konnte von einer Person bedient
werden, wobei fiir den Einsatz des Quads ein giltiger Fuhrerschein erforderlich war. Wei-
terhin wurde eine Hundefuhrer mit Hund (in der Regel der zustdndige Revierjdger) und
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der Fahrer des Traktor mit Mahwerk fir die Versuchsdurchfuhrung bendétigt. Neben den
notwendigen Personen wurde folgendes Material fur die Versuchsdurchfiihrung einge-
setzt:

« Wildtierrettungsdrohne mit Warmebildkamera (und Software, nur Version pro)
» Transportkisten ,,Backerkisten* mit Deckel und Waschekorbe
*  PKW (mind. zwei)

» Smartphones (alle Hilfskréfte)

» GPS-Tracker (alle Hilfskréafte + Drohnenpilot + Schlepper)

» GoPro Kameras (alle Hilfskréfte+ Schlepper + Drohnenpilot)
« Einweghandschuhe

*  Klemmbretter

» Dokumentationsunterlagen

» Erlaubnis zum Aufstieg

» Akustischer Wildretter

« Stirnlampen (drei Stiick)

Bamberg | 53 AR
;\ (J lJI 4
“n\,\ Forchheim | -
N g s eiden/i.d. 4
Etlangen / ‘ 9 /1\
§ /‘

Herzo tllrach L
,rnberg Ambe,gj 1
tirth -2\ ~ N

nsbach . Schwabach “Schwandorf o
Roth Neumarkti.d.

opt, \ Z
n T e )

Regensburg

b e

o~

S \b'
traubingw

Ingolsta' / Degge
Ne, .d: b, /
f] -

ofen —
Aichach

il Rut
9|
~IFAugshurg }F'e'sg‘}/

Friedbery '
Kdnigsbrunn "\Dachau)(/
L~ AR Watdkraiburgre—s
Minchey / Mahidort a. /|~

Landsberg am go mdiing Vaterstéiten Inn J
p | ;

»\DE?EL“' Upterhaching
Starnbérg \ Traunreut
4

ufbeuren ’ <
Geretsried \,\ Rosenheim - [Traunstein

i Weilheim OB :Eﬁ ,-—-._,_..\;
(e Yo 1

¢
’f—‘Garmrlsch-Panenklrcr_\enJ ¥\

lingen

\

Abbildung 4: Ubersicht zu den Einsatzorten wahrend der Setzsaison 2019 (Quelle Karte:
geoportal.bayern.de)

Die folgende Tabelle 4 beschreibt beispielhaft den Ablauf der Datenerhebung an einem
Versuchstag mit der DJI-Drohne. VVorausgesetzt wurden hierbei drei Versuchsflachen mit
2 bis 5 ha, die jeweils ca. 10 min Fahrzeit voneinander entfernt liegen. Es wird dabei von
einem zuséatzlichen Helfer ausgegangen. Die Planungen fur die Versuchstage, mussten fiir
jeden Tag nochmals individuell durchgefiihrt werden und hingen von den FlachengréRen
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und deren Entfernungen zueinander ab. Beim Einsatz der Yuneec Drohne entféllt die Su-
che anhand von GPS-Koordinaten, da diese tber einem potentiellen Wildtier stehen bleibt
und ein Helfer (oder der Drohnenpilot selbst) dann die Stelle aufsucht und ggf. das Wild-
tier sichert. Beim Einsatz des tragbaren Wildretters zu Ful} oder mit Quad wird ein gefun-
denes Wildtier vom Trager/Fahrer gesichert.

Tabelle 4: Ablaufschema fiir den Einsatz der Wildtierrettungsdrohne Version ,,pro

Zeit- Tatigkeiten

punkt

Mind. | « Mitteilung der Mahtermine durch die Landwirte

2 Tage | « Entscheidung/Planung tber die Untersuchungsflachen
vor der | « Evtl. Aufstellen von Scheuchen und erste Befliegung (nach Malinahmen zu Be-
Mahd fliegung), ohne RettungsmaBnahmen

1 Tag | « Abarbeitung der Checkliste

vor der | « Verladung des Materials (aufler Akkus)

Mahd | « Erstellen der Flugpléane fiir die Flachen

Am «ca. 3:30 Uhr: Verladen der Akkus und Abfahrt

Tag der | «ca. 4:30 Uhr: Ankunft am Einsatzort:

Mahd - Einweisung der Hilfskraft

- Dokumentation der Bedingungen (Bestandhéhe, Tempera-

tur und Bewdlkung) und Vegetationsaufnahme
*ca. 5:00 Uhr; Beginn mit erstem Flugeinsatzes:

- Einschatzung maoglicher Flugrisiken

- Eintrag ins Flugbuch

- Funktionstest des UAV

- eventuell anpassen des Flugplans fir die Flache

- automatische Befliegung der Flache (Pilot tragt Aktionka-
mera)

«ca. 5:30 Uhr: Detektion der Kitze:

- erste Auswertung der Flugbilder durch die Software Co-
GIS mit Kitz-Modul

- Ermittlung der Koordinaten moglicher Wildtiere

- Weitergabe der Koordinaten an die Hilfskréafte

*ca. 6:00 Uhr: Rettungsmalinahmen:

- Uberpriifung der detektierten Stellen durch den Helfer mit-
tels Mobiltelefon mit GPS (Helfer tragen GPS-Datenlogger
sowie Aktionkamera)

- bei Rehkitz ohne Fluchtverhalten: Sicherung und spéterer
oder sofortiger Abtransport mittels Transportkiste, an den
Waldrand, Dokumentation

- bei Rehkitz mit Fluchtverhalten: Verscheuchen von der Fl&-
che, Dokumentation

- bei andern Wildtieren. Verscheuchen oder Sichern (falls
maoglich) und aus der Flache bringen, Dokumentation

- bei Vogelgelege: Markierung durch Stab, Dokumentation

- bei Fehldetektion: Dokumentation
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Fortsetzung Tabelle 4: Ablaufschema flir den Einsatz der Wildtierrettungsdrohne Version

Lpro’
Zeit- Tatigkeiten
punkt
Am eca. 6:00 Uhr: Weiterfahrt zur nachsten Flache bzw. Befliegung nachster Fla
Tag der che, die Vorgange Flugeinsatz bis Rettungsmalinahmen werden
Mahd so oft wiederholt, bis alle Flachen abgeflogen sind oder die

Sonneneinstrahlung zu hoch ist wodurch keine Rehkitze mehr
detektiert werden kénnen
« ca. 9:00 Uhr: Méhbeginn:

- Einweisung des Landwirts (Drohnenfuhrer oder Helfer, si-
tuationsbedingt vor Ort)

- Montage der Aktionkamera und des GPS-Datenloggers am
Schlepper

- Montage des akustischen Wildretters am Mahwerk der als
2. MaRnahme im Fall eines vermahten Wildtieres einge-
schaltet wurde

- ggf. fachgerechte Nottétung eines verletzten Wildtieres
(Durchflihrung durch den Jagdrevierinhaber)

*ca. 10:00 Uhr: Mé&hende:

- Freilassen der Wildtiere im Wald (Hilfskraft/ Drohnenftih-
rer) moglichst zugig nach der Mahd, beginnend bei erster
fertig gemahter Flache

*ca. 11:30 Uhr: Erfolgskontrolle:
- Begehung der Flache durch den Hundeflhrer
- Dokumentation von Méhverlusten

Um eine fehlerfreie und liickenlose Datenerhebung zu gewaébhrleisten, trugen alle Personen
beim Wildtierrettungseinsatz Actionkameras mithilfe eines Kopfbands. Ebenso wurden
Actionkameras auf dem Traktor mithilfe einer Kamerahalterung mit Saugnapf an Heck-
oder Frontscheibe wahrend der Méharbeiten eingesetzt um zu dokumentieren ob ein Wild-
tier vor dem Mahwerk gefllichtet ist. Die Aufzeichnungen erfolgten mit dem Modell
,HERO 7¢ der Marke ,,GoPro*. Die Kamera wurde in der Sichtfeldeinstellung ,,Weitwin-
kel mit einer Auflésung von 1080p und 24 fps (Frames per Second) benutzt. Diese MaR-
nahme stellt sicher, dass abspringende Wildtiere bei der Wildtierrettung mit dem tragbaren
Wildretter (mit und ohne Quad) sowie bei der Mahd sicher erkannt werden.

Fur die Bewertung der gelaufenen bzw. gefahrenen Strecken hinsichtlich der Effizienz
wurden die zuriickgelegten Strecken aller Personen bei allen Wildtierrettungseinsatze mit
einem GPS-Tracker des Typs ,,Travel Recorder XT* der Marke ,,QSTARZ* aufgezeich-
net. Der GPS-Tracker zeichnete die Koordinaten mit einer Frequenz von 1 Hz auf. Zusétz-
lich wurden die Mé&harbeiten mit einem GPS-Tracker tiberwacht um im Nachhinein Rick-
schlisse auf die Mahdmethode ziehen zu kénnen und gegebenenfalls vermeintliche Fehl-
alarme mit verméhten Wildtieren in Verbindung bringen zu kénnen.
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4.2 Eingesetzte Techniken zur Wildtierrettung

Neben den verschiedenen Techniken zum Auffinden, Sichern und Retten (Drohnen, trag-
barer Wildretter) wurden Scheuchen, Personen und Mahtechniken zur Wildtierrettung
eingesetzt. Die eingesetzten Techniken werden im Folgenden detailliert beschrieben.

421 Scheuchen und akustischer Wildretter

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden verschiedene Scheuchen getestet. In Tabelle 5
werden die getesteten Scheuchen im Uberblick dargestellt und anschlie3end detaillierter
Beschrieben.

Der LARS Wildretter LS20 kann drei Programme abspielen, die in Tabelle 6 dargestellt
sind. Der ,,einfachere” LARS LSO1 Rehkitzretter kann dagegen nur das Programm Wild-
rettung/ Rehkitzrettung wie in Tabelle 6 dargestellt abspielen. Da in der Bedienungsanlei-
tung keine Angaben zum Abstand zwischen den einzelnen Scheuchen gegeben sind, wur-
de fir die Versuche der Abstand anhand des Lautstarkenverlaufs, der in der Bedienungs-
anleitung angegeben wird, abgeleitet. Direkt an der Quelle betragt die Lautstérke laut Be-
dienungsanleitung 95 dB und nimmt auf einer Wiese bis zu einer Entfernung von 50 m um
25 dB auf 70 dB ab, das heift bei einer Entfernung von 100 m sollte die Lautstarke noch
rund 45 dB betragen. Im Feldversuch wurde als Abstand von Scheuche zu Scheuche in al-
le Richtungen daher das auch bei den anderen Scheuchen haufig angegebene Mal} von ca.
100 m gewahlt.

Tabelle 5: Eingesetzte Scheuchensysteme

Hersteller Modell Akku/ Besonderheit

Lettener Animal Res- L.SO1 Rehkitzretter Betrieb mit (_1rei C-LR14 Size L

cue Systems (LARS) 1,5V Batterien

Wildrettungssysteme || 520 Wildvergramer verschiedene Programme
Rehkitz-Retter/Wildschreck | Betrieb mit vier C-LR14 Size L
KRO1 "Power" 1,5V Batterien

Martin Thoma Rehkitz-Retter/Wildschreck Akku mit Ladegerat,

KRO1 "Komplett"

Rehkitz-Retter/Wildschreck | Solarpanel zur langerfristigen

KRO1 "Solar" Energieversorgung
BFI Industrie-
Elektronik GmbH & Wildretter B0/40 zeitgesteuert
Co. KG

Als zweite Variante wurden drei Produkte der Firma Martin Thoma (vgl. Tabelle 5) ver-
wendet. Die Unterschiede liegen nur in der Energieversorgung und nicht in der Art und
Weise der Wildvergramung. Die Wildvergramung funktioniert nach den gleichen Prinzi-
pien wie beim LARS LS01 Rehkitzretter einmal visuell mit blauem Licht und weiterhin
akustisch mit Konstantton mit hoher Frequenz. Die wéhlbaren Betriebsmodi sind in Tabel-
le 7 dargestellt. Dabei kann Schalter 1 und Schalter 2 in beiden Positionen belassen wer-
den, so dass insgesamt vier Betriebsmodi méglich sind. Die Versuche im Rahmen des Pro-
jekts wurden alle mit der Einstellung ,,24 Stunden Betrieb* (Schalter 1) und ,,Rehkitz-
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Rettung®™ (Schalter 2) durchgefiihrt. Die Abstande zwischen zwei Scheuchen in den Ver-
suchen waren wie in der Gebrauchsanweisung angegeben bei 160-200 m. Dabei wurden
die Scheuchen gleichméRig auf die Flache verteilt.

Die dritte Scheuchenvariante war der Wildretter B0/40 der Firma BFI Industrie-Elektronik
GmbH & Co. KG. Diese Scheuche ist sofort betriebsbereit und emittiert einen lauten In-
tervallton mit hoher Frequenz gleichzeitig mit blauem Blinklicht.

Tabelle 6: Programme des LS20 Wildvergramer (Quelle: L A R S Wildrettungssysteme;
Bedienungsanleitung, 05/17)

Programm Ausgesendete Licht und Tonsignale

Wildvergramung | Nachtbetrieb:
nachts - Frequenz: 20-40 min
- Dauer: 2-4 min
- Ton/ Licht: Konstantton gefolgt von oder Intervallton und Blink-
licht (zwei Farben: weifd und blau) gefolgt von Blinklicht (zwei
Farben: weil und blau)
Ziel: Beunruhigung
Tagbetrleb Kein Betrieb

Wildvergramung | Nachtbetrieb:
tagstiber und | - Frequenz: 10-30 min
nachts - Dauer: 2-4 min
- Ton/ Licht: Konstantton gefolgt von oder Intervallton und Blink-
licht (zwei Farben: weil} und blau) gefolgt von Blinklicht (zwei
Farben: weil und blau)
- Ziel: Beunruhigung
Tagbetrieb:
- Frequenz: 10-30 min
- Dauer:1-2 min
- Ton: Konstantton gefolgt von Intervallton (kein Licht)
- Ziel: Beunruhigung

Wildrettung/ Nachtbetrieb:
Rehkitzrettung - Frequenz: 30 min
- Dauer: 3 min
- Ton/ Licht: Konstantton gefolgt von oder Intervallton und Blink-
licht (zwei Farben: weifd und blau) gefolgt von Blinklicht (zwei
Farben: weil und blau)
Ziel: Beunruhigung
Tagbetrleb
- Frequenz: 20 min
- Dauer: 2 min
- Ton: Konstantton gefolgt von Intervallton (kein Licht)
- Ziel: Beunruhigung

Neben den Scheuchen kam auch ein akustischer Wildretter der Firma reichelt elektronik
GmbH zum Einsatz (Abbildung 5). Dieser war wahrend der Mahd mit Kabelbindern am
Méahwerk angebracht. Der akustische Wildretter am Mé&hwerk stellte die zweite Mal3nah-
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me dar, so dass nach dem Verméhen eines Wildtieres der akustische Wildretter einge-
schaltet werden konnte und somit die notwendige Mallnahmenkaskade zur rechtlichen
Absicherung beim Fortsetzen der Mahd gegeben war. Der akustische Wildretter gibt In-
tervalltone in hoher Frequenz und Lautstarke ab und soll damit weitere gefahrdete Tiere
aus der Flache verscheuchen. Der akustische Wildretter der Firma reichelt elektronik
GmbH ist ein Selbstbausatz bestehend aus einer Sirene, einem Einbau-Druckschalter zum
Ein- und Ausschalten sowie einem Batterieclip und einem 9 V Block.

Abbildung 5: Akustischer Wildretter zur Anbringung am Mahwerk (Bildquelle: T. Heim,
2019)

Weitere Scheuchen waren zum Zeitpunkt der Anschaffung um Ostern 2019 nicht verfug-
bar. So kamen z. B. keine Verstankerungsmittel wie Buttersaure oder ahnliches zum Ein-
satz, da der entsprechende Scheuchentyp ausverkauft bzw. nicht verfugbar war.

Tabelle 7: Einstellbare Betriebsmodi der Martin Thoma KR01 Rehkitz-Retter/ Wild-
schreck (Quelle: Gebrauchsanleitung Rehkitz-Retter/Wildschreck KRO1)

Betriebsmodus Betriebszeiten und Licht/Tonsignaldauer sowie -frequenz

Dé&mmerungssensor ist aktiv, der KR0O1 schaltet sich automa-
Nachtbetrieb tisch zur Dammerung ein und circa zwei Stunden bei ,, Wild-
vergrimung‘ bzw. sechs Stunden bei ,,Kitzrettung* nach
Sonnenaufgang wieder aus

Schalter 1

24 Stunden Betrieb | D@mmerungssensor ist deaktiviert, der KRO1 ist Tag und
Nacht aktiv

Frequenz: circa 10-20 min zwischen den Signalen

Wildvergramung | Ton/ Licht; kurze Pausen zwischen den Signalen: Konstantton
mit blauem Licht gleichzeitig

Schalter 2

Frequenz: circa 20-40 min zwischen den Signalen

Rehkitz-Rettung Ton/ Licht: lange Pausen zwischen den Signalen: Konstantton
mit blauem Licht gleichzeitig

Mit den dargestellten Scheuchen wurden Tests durchgefihrt. Bei diesen wurde einen Tag
vor der Mahd ein Drohnenflug mit Wé&rmebildkamera durchgefiihrt. Die gefundenen
Wildtiere wurden hierbei nicht gefangen, sondern es wurden nur die GPS-Daten ihrer
Standorte notiert. AnschlieBend wurden die Scheuchen (jeweils ein Modell pro Fléache)
gleichmaRig im vom Hersteller bzw. aus der Literatur empfohlenen Abstand auf der Fl&-




30 Material und Methoden

che aufgestellt. Dabei war darauf zu achten, dass jeder Teil der Fla&che von dem Schall der
Scheuche erreicht wird. Am darauffolgenden Tag wurde die Flache wieder mit einer
Drohne Gberflogen. Es wurde notiert wie sich die Anzahl und Orte der Wildtiere in der
Flache verandert haben. AnschlieRend wurde die Flache gemaht, so dass gleichzeitig eine
Aussage Uber die Wirkungsweise der Scheuchen und der Drohne mdglich war.

4.2.2  Tragbarer Wildretter

Der tragbare Infrarot-Wildretter wurde 1987 durch das Deutsche Patentamt als ,,Einrich-
tung zur Erkennung von Wild*“ patentiert (TANK ET AL., 1987). 1990 erfolgte in Zusam-
menarbeit mit dem Lehrstuhl fur Elektrische Messtechnik der Technischen Universitét
Minchen (TUM) die Entwicklung eines ersten Labormusters, welches im Mai des Jahres
1990 getestet wurde. Ein daraus resultierendes verbessertes Experimentalmuster wurde im
Mai des Jahres 1992 getestet. Fir die Strahlungsmessung wurden kommerzielle, pyro-
elektrische Infrarotdetektoren verwendet, welche optimal in einem Spektralbereich von
8 — 14 um Wellenldnge arbeiten (TANK ET AL., 1992). Ein auftretendes Problem war am
Messobjekt reflektiertes Sonnenlicht, welches nicht von einer Temperaturdifferenz zu un-
terscheiden war. Die Markteinfuhrung des tragbaren Wildretters erfolgte 1999. Im Rah-
men des Verbundprojektes ,,Entwicklung und Erprobung eines Trigersystems mit Sensor-
techniken zur Auffindung lebender Tiere beim Mahen landwirtschaftlicher Flachen —
Wildretter zwischen dem DLR Oberpfaffenhofen, der CLAAS Saulgau GmbH und der
TUM wurde die Sensortechnik ab 2008 weiterentwickelt.

In Abbildung 6 ist der Aufbau des tragbaren Infrarot-Wildretters schematisch dargestellt.
Beidseitig der zentralen Auswerteeinheit befindet sich ein ausziehbares Teleskoptragege-
stell. Die 10 Sensoreinheiten des tragbaren Wildretters befinden sich jeweils im Abstand
von 50 cm zueinander rechts und links von der zentralen Auswerteeinheit. Die Nummerie-
rung der Sensoreinheiten beginnt beidseitig ausgehend von der zentralen Auswerteeinheit.
Die Arbeitsbreite im betriebsbereiten Zustand betrdgt 6 m. Links und rechts an der zentra-
len Auswerteeinheit befinden sich Osen zum Befestigen des Tragegurtes.

Der Offnungswinkel der Optik jeder Sensoreinheit ist mit Blickrichtung nach unten am
Teleskoptragegestell montiert und betragt 28 °. Je Sensoreinheit wird eine Flache von
0,5 x 0,05 m tberwacht. Die Breite der tiberwachten Bodenstreifen kann mit der Trageho-
he variieren. Die Arbeitsbreite von 6 m setzt sich in Abhangigkeit von der empfohlenen
Tragehohe von 80 cm aus einem 5 m breiten, durch die Sensoreinheiten tiberwachtem Bo-
denbereich und der visuell, durch den Tréger Uberwachten 1 m breiten Laufbahn zusam-
men.

Auswerteeinheit

Sensor Sensor
L

Sensor Sensor
L

Abbildung 6: Schematischer Aufbau des tragbaren Wildretters (Quelle: Firma i_s a_ in-
dustrieelektronik GmbH)
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Die Spannungsversorgung der Sensoreinheiten erfolgt jeweils tber einen in der Steuerein-
heit verbauten Akku mit 12 Volt Gleichstrom. Die Einstellung der Empfindlichkeit der
Sensoreinheiten wird fiir alle Einheiten einheitlich Gber zwei Taster geregelt. Die Einstel-
lungswerte fur die Empfindlichkeit reichen von 1 bis 99 (dimensionslos). Die Schwelle fir
die Temperaturdifferenz nimmt mit steigendem Wert zu und somit steigt die Empfindlich-
keit der Sensoren und umgekehrt. Zentral befindet sich eine Anzeige bestehend aus zwei
getrennten 7-Segment Anzeigen fur die linke und rechte Sensorseite. Der Lautsprecher fir
den Signalton bei positiver Detektion ist ebenfalls in der zentralen Steuereinheit verbaut.

Das Aufspiren von Wildtieren mithilfe des tragbaren Wildretters erfolgt tiber einen Tem-
peraturunterschied zwischen dem Wildtier gegenilber der umliegenden Umgebung. Dies
ist gleichzeitig der Nachteil des tragbaren Wildretters, da er somit nur am Morgen (und
ggf. spaten Abend) eingesetzt werden kann. In der Regel ist es wahrend des Tages bei
Sonneneinstrahlung nicht maglich ein Wildtier mit dem tragbaren Wildretter zu detektie-
ren, da der Temperaturunterschied zwischen Wildtier und der umgebenden Vegetation zu
gering ist. Die maximale Suchleistung wurde von ISRAEL ET AL. (2010) mit ca. 3 ha/h im
Tragebetrieb angegeben.

Der tragbare Wildtierretter wurde in einem der drei Wildtierrettungsteams (Bachelorarbeit
VOGL, 2019) im Tragebetrieb oder auf ein Quad aufgebaut eingesetzt. Fir die Wildtierret-
tung auf einem Quad wurde das Modell ,,MXU 50 der Marke ,,KYMCO* mit Stralenbe-
reifung eingesetzt. Dabei handelt es sich um ein Leichtfahrzeug bis 350 kg mit einer Erst-
zulassung aus dem Jahr 2006. Die Abmessungen des Fahrzeugs belaufen sich auf eine
Lange von 1120 mm, eine Breite von 958 mm und eine Hohe von 1010 mm. Die maxima-
le Geschwindigkeit liegt bei 42 km / h. Es ist ausgestattet mit 2 Sitzplatzen sowie einem
Front- und Heckgepécktréger. Der tragbare Wildtierretter wurde mittels einer verschraub-
baren Konstruktion auf dem Frontgepacktrager des Quad angebracht. In Abbildung 7 ist
der tragbare Wildtierretter auf dem Quad im Einsatz zu sehen.

Abbildung 7: Tragbarer Wildtierretter im Einsatz auf einem Quad (Bildquelle: S. Thurner,
2019)
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423 Drohnen mit Warmebildkamera

In den folgenden Kapiteln werden die im Projekt eingesetzten Drohnen mit Warmebild-
kamera ausfuhrlich beschrieben.

4.2.3.1 Yuneec H520 mit CGO ET Warmebildkamera

Der Hexacopter ,,H520* der Firma Yuneec wurde in einem Wildtierrettungsteam (Master-
arbeit HEemm, 2019) eingesetzt (Abbildung 8). Mit seinen Abmessungen von
520 x 455 x 295 mm war er handlich und kompakt. Mit der hier eingesetzten Dualkamera
,CGO ET*“ Wiérmebild- und RGB-Kamera lag das Gewicht bei 1.905 g. Die Flughthe fiir
die Wildtierrettung in dieser Kombination betragt normalerweise 20 m.

Entscheidend fur den Einsatz in der Wildtierrettung ist die Akkulaufzeit. Der H520 tragt
eine wechselbare ,,Power 4P Lithium Polymer Battery* mit 5.250 mAh im Rumpf. Dieser
hat laut ,,Yuneec* eine Flugzeit von circa 25 min. Allerdings ist dies stark von Wind und
dem Flug selbst abhangig. Haufige Richtungswechsel, Aufsteigen und Sinken zehren stark
an der Flugdauer pro Akku. Zusétzlich ist darauf zu achten, dass die Lithium-lonen-Akkus
nicht zu kalt verwendet werden. Kihlere Akkus kdénnen nicht die gesamte Leistung abru-
fen. Um dem entgegenzuwirken wurden sie in einer Isolierbox mit einer Warmflasche
zum Einsatzort transportiert und darin bei einer Temperatur zwischen 20 bis 22 °C bis
zum Einsatz aufbewahrt. Die Akkus werden mit dem Ladegerdt ,,DY5“ aufgeladen, wel-
ches ein gleichzeitiges Aufladen zweier Akkus ermdglicht. Die Aufladedauer betrug bei

einer Entladung auf 20 % ca. 90 min.

Rettung: die Yuneec H520 mit der Warmebildkamera CGO ET. Die Drohne mit
Warmebildkamera hat gerade vom Boden abgehoben.
S N TR Xk e, v

Abbildung 8: Drohne Yuneec H520 mit Warmebildkamera CGO ET (Bildquelle T. Heim,
2019)

Durch die sechs Rotoren kann der Flug bei einem Ausfall eines Motors trotzdem sicherer
fortgesetzt werden, als bei vier Rotoren (KUHN, 2013). Dies kann entscheidend sein, da
bei der Wildtierrettung h&ufig im Bereich von Baumen geflogen wird. Hier ist die Gefahr
besonders hoch versehentlich einen herausragenden Zweig zu streifen. Die Yuneec H520
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wird von einigen Anbietern schon in einem Paket ,,Rehkitzrettungsset® angeboten. Im flr
das Forschungsprojekt angeschafften Paket waren folgende Produkte enthalten:

» H520 (Drohne)
« CGO ET (Kamerakombination)
« ST16S (Fernsteuerung) mit Powerbank und Kabel

* Vier-Akkus
« DYS5 (Ladegerét)
» Rucksack

Der ,,Yuneec H520* ist fiir die Wildtierrettung mit einer Warmebildkamera und einer
Restlichtkamera, der ,,CGO ET* ausgestattet. Mit dieser ist es moglich 360 ° zu gieren
und 90 ° zu nicken. Somit ist eine Rundumsicht mdéglich ohne die Flugrichtung zu andern.
Auch die Stutzflle sind dabei nicht stérend, da sie wahrend des Fluges eingeklappt wer-
den. Die Warmebildkamera ist der essentielle Bestandteil des Setups fur die Wildtierret-
tung. Die zusétzliche Restlichtkamera ermdglicht auch bei schlechten Lichtverhaltnissen
RGB-Bilder zu sehen. Da in der Wildtierrettung meist in der Ddmmerung am frihen Mor-
gen geflogen wird, kann dies zur Identifizierung eines Tieres beitragen. Die Bilder werden
direkt auf das Tablet der Fernbedienung tbertragen. In Tabelle 8 sind die mdglichen Dar-
stellungsoptionen fiur die Kombinationen der zwei Kameraaufnahmen aufgefuhrt:

Tabelle 8: Darstellungsoptionen der Kameraaufnahmen auf dem Display

Option Beschreibung

Aus Nur RGB-Bild ist sichtbar

Mischung Das Warmebild wird tiber das RGB-Bild gelegt

Voll Nur das Warmebild ist sichtbar

Bild im Bild Das Warmebild erscheint als kleiner Rahmen links oben im RGB-Bild

Bei der Wildtierrettung wird meist mit der Option ,,Mischung® geflogen. Die Kamera ist
dabei auf 0 ° Gieren und 90 ° Nicken eingestellt. Dabei sieht die Kamera vertikal nach un-
ten und es wird das exakte Abscannen der gesamten Flache gewahrleistet. Die RGB-
Kamera nimmt Filme in Full HD auf. Diese Auflésung ist fur die Livelbertragung in der
Wildtierrettung ausreichend. Es konnen auch Fotos aufgenommen werden. Da diese aus
dem Full HD Filmen geschnitten werden, eignet sich die Kamera nicht, um hochaufldsen-
de Bilder zu erreichen. Fir anderweitige Einsétze ware es aber méglich die Kamera gegen
eine andere passende des Herstellers Yuneec zu tauschen. Dazu ist kein Umbau der Droh-
ne notig.

Die Fernbedienung ,,ST16S* fiir die Yuneec H520 ist mit einem integrierten Tablet ausge-
stattet (Abbildung 9). Das Betriebssystem dafir ist Android. Zur Datenlibertragung an die
bzw. zum Datenempfang von der Drohne wurden die mitgelieferten Antennen verwendet.
Das sind zwei 2,4 GHz Stab- und eine 5,8 GHz Pilzantenne. Damit kann unter optimalen
Bedingungen eine Reichweite von 1,6 km erreicht werden (Herstellerangaben).
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Abbildung 9: Fernbedienung ST16S fir die Yuneec H520 (Bildquelle: S. Thurner, 2019)

4.2.3.2 DJI Matrice 200 mit Zenmuse XT 2 Warmebildkamera

Als zweites Gerat im dritten Wildtierrettungsteam (Masterarbeit WEIG, 2019) wurde die
Drohe des Typs Matrice200 des Herstellers DJI verwendet. Diese hatte mit der Kamera
(Hersteller: Zenmuse, Typ: XT2) und zwei Akkus (Hersteller: DJI, Typ: TB50) ein Ge-
wicht von ca. 4,8 kg und durfte damit nur mit einem Kenntnisnachweis fur ein UAV ge-
flogen werden (Abbildung 10). Der Lieferant hatte dazu in der ,,Pro Version 2.0 ein Pa-
ket mit folgenden Komponenten zusammengestellt:

DJI Matrice 200 (Drohne)

Zenmuse XT2 (Kamerakombination)

DJI Inspire 2 / M200 Fernsteuerung mit Kabel

DJI M200 / M210 TB50 Flugakku (4 Stick)

DJI Ladestation 4-fach mit Netzteil

Apple iPad mini 4 (WiFi) fur Inspire 2 mit Haltegurt und Sonnenschutz
AgiSoft Photoscan PRO, Einzelplatzlizenz

CoGIS Basic und Kitzmodul

Transportkoffer

Produktschulung (2 Tage) sowie Schulung und Prifung zum Kenntnisnachweis (1
Tag)

Zusatzlich musste ein Laptop zum Betrieb der verschiedenen Softwarekomponenten und
ein Rucksack fir den Laptop angeschafft werden. Die Akkuladedauer betrug bei einer
Entladung auf ca. 20 % in etwa 30 min, ebenso wie die Flugdauer pro Akku (wiederum
abhangig von der Temperatur, dem Wind und dem Flug selbst).
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Abbildung 10: DJI Matrice 200 Drohne mit CGO ET Warmebildkamera (Bildquelle: S.
Thurner, 2019)

Die Kamera hat zwei Linsen, dabei ist eine fur RGB-Bilder (Auflosung 3840x2160 pixel
(px)) und die andere fur Warmebilder (Auflésung 640x512 px) verbaut. Fur die Wildtier-
suche wurden die Aufnahmen aus der Wérmebildkamera verwendet. Das Befliegen der
Flache lief automatisch iiber die Software ,,DJI Ground Station Pro* (GS Pro) des Droh-
nenherstellers (Abbildung 11). Dabei wird in dieser App der Flugplan fur die Flache er-
stellt und die Parameter fiir den Flug eingestellt. Geflogen wurde auf einer Héhe von 50 m
und mit einer frontalen Uberlappung von 80 % sowie einer seitlichen von 60 beziehungs-
weise 65 %. Die seitliche Uberlappung variierte, da bei steilem Gelande mit einer gréRe-
ren geflogen wurde.

Die Auswertung der Wéarmebilder wurde mittels dem vom Lieferanten mitgelieferten
Softwarepaket durchgefihrt. Die aufgenommenen Luftbilder wurden mit Hilfe von Agis-
oft Photoscan georeferenziert und zusammengesetzt, um daraus GPS-Koordinaten ableiten
zu konnen. Diese Orthofotos wurden im Anschluss durch CoGIS, welches ein spezielles
Modul zur Wildtierrettung enthalt, ausgewertet. Dadurch kann man die genauen Koordi-
naten von potenziellen Wildtieren erfassen, welche als hellere Stellen auf dem Luftbild zu
erkennen sind. Diese werden dann entweder automatisch, anhand der Graustufen, oder
nach Inaugenscheinnahme der optischen Differenzierungen handisch markiert. Diese Stel-
len werden im Anschluss als eine Google-KML Datei ausgegeben.

Die Personen, welche die Wildtiere auf der Flache suchen, waren mit einem Smartphone
ausgestattet und suchten damit die zuvor identifizierten Stellen mit potentiellen Wildtieren
auf. Dazu wurde mittels der App Google-Earth die Google-KML Datei aus der Auswer-
tung auf das Smartphone importiert. Somit wurden die mdglichen Wildtiere in der Karte
angezeigt und konnten mittels der Standortfunktion der App aufgesucht werden. Zur Be-
stimmung des eigenen Standorts wurde von der App die Standortfunktion des Smartpho-
nes genutzt, welches auf die Ortungsfunktion mittels GPS, Glonass und das Mobilfunk-
netz (je nach Modell) zurlckgriff. Beim Erreichen der markierten Position wurde ge-
schaut, ob es sich um ein Wildtier oder etwas anderes handelte; das Ergebnis wurde in ei-
nem Erfassungsbogen festgehalten. Die nicht flichtigen Wildtiere wurden im Anschluss
mit einem Waschekorb gesichert oder von der Flache getragen.
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Abbildung 11: Software DJI Ground Station Pro bei der Flugplanung am i-pad (Bildquel-

4.3

le: S. Thurner, 2019)

Datenerhebungen

In Folgenden ist eine Ubersicht aller erhobenen Daten (von A bis Z) dargestellt. Dazu
wurden mehrere Erfassungsbégen verwendet. Die Ermittlung der Vegetationszusammen-
setzung, der umliegenden Flachen und die Analysedaten von den Mahdproben sind bei Er-
stellung des Berichts noch nicht ausgewertet bzw. analysiert und werden daher nicht in
den Ergebnissen dargestellt. Diese wurden zusammen mit weiteren Daten rein fir den
Zweck weiterfihrender Arbeiten im Folgeprojekt erhoben.

Abschusszahlen: Um eine Einschédtzung Gber die Rehwilddichte zu erhalten, wur-
den deren Abschusszahlen bei den Jagdrevieren vor Ort anhand der Abschussplane
erfragt. In diesen werden die durchzufuihrenden Abschisse pro 100 ha angegeben.
Anreise: Je Einsatz wurde die Anreise in Kilometer und die Anreisezeit ermittelt.
Anzahl verméhter und flichtender Wildtiere: Die Anzahl der verméhten und vor
dem Mahwerk fliichtenden Wildtiere wurde durch Videoauswertung (Mahdvi-
deos), den Aussagen des Schlepperfahrers und der abschliefenden Kontrollen
durch den Jager mit Schweihund ermittelt.

Durchschnittliche Bestandshéhe: Die Bestandshohen wurden einheitlich an
10 Stellen pro Versuchsflache mit einem Zollstock gemessen. Dies wurde mit der
,Deckelmethode® durchgefiihrt. Fiir diese Methode nach STEINBERGER (2011)
wird der Deckel eines Kibels, in welchen in der Mitte ein Loch gebohrt ist, auf
den Aufwuchs gelegt. Der Deckel driickt den Bestand leicht nach unten und be-
wirkt, dass man der mittleren Aufwuchshéhe ndherkommt. AnschlieRend wird ein
Meterstab durch das Loch gesteckt und daran die Hohe des Bestandes abgelesen.
Fehldetektionen: Jeder Alarm des Wildretters bzw. jedes potentiell gefundene
Wildtier bei den Drohnen, bei dem es sich um kein Wildtier handelte, wurde als
Fehlalarm mit mdglicher Ursache (z. B. Maulwurfshiigel, Stein, verlassener Liege-
platz usw.) festgehalten.

Flachengrélle: Die Grolie der Versuchsflachen wurde durch Vermessen der Luft-
bilder im Bayernatlas ermittelt.
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« Mahdprobe: Von jeder Versuchsflache wurden nach Abschluss der Maharbeiten
Proben des Méhgutes genommen und zur Analyse bei AQU3 in Grub eingereicht.

» Rustzeit: In der Vorbereitungszeit wurde der Start- und Endzeitpunkt der Planung
und Vorbereitung fir einen Einsatz ermittelt. Das Laden der Akkus und die Flug-
planung wurden hier miteinberechnet.

» Umliegende Vegetation: Die Art des Bestandes, sowie 5 Bestandshohen der um-
liegenden Flachen im Umkreis von 100 m wurden auf einem Luftbild eingezeich-
net und notiert.

» Vegetationszusammensetzung: Die Bestimmung der Vegetationszusammensetzung
erfolgte durch eine Ertragsanteilsschatzung der einzelnen Arten nach KLAPP-
STAHLIN (zitiert bei VOIGTLANDER und VVoss, 1979).

» Vorbereitungszeit vor Ort: Vor Ort musste meist mit dem Landwirt kurz Rick-
sprache gehalten werden und zu den Flachen gefahren werden. Dort wurde dann
das Equipment aufgebaut und (beim Einsatz einer Drohne) die Flugroute nochmals
genau uberpriift (sind Hindernisse wie herabhangende Aste oder dhnliches in der
Flugbahn).

« Waldrénder: Die Erfassung der an die Versuchsflachen angrenzenden Waldrander
erfolgte im Nachhinein mittels eines Aufnahmebogens, der sich an dem Waldbau-
Kompendium von BoRrk (2014) orientiert.

« Wetter: Bewolkung (optische Beurteilung) und Umgebungstemperaturen in Bo-
denndhe wurden jeweils am Anfang und Ende der Wildtierrettungseinsatze pro
Fl&che notiert.

« Wildtiere: Bei Detektion eines Wildtieres wurden die genauen Koordinaten, die
Art und das Fluchtverhalten des gefundenen Tieres notiert. Weiterhin wurde ab
Ende Mai zusétzlich das Korpergewicht, die Lauflange und die Kdrperlange bei
Rehkitzen erfasst.

» Zeiterfassung: Die Start und Endzeit der Detektion wurden wahrend dem Einsatz
aufgeschrieben. Mdgliche Unterbrechungen des Einsatzes durch nicht versuchsre-
levante Téatigkeiten wurden durch die Videoauswertungen herausgerechnet.

4.4 Warmflaschentests

Die Wéarmflaschentests dienten der Kontrolle der Verfahren. Hierbei wurden Babywérm-
flaschen mit 0,5 | Fassungsvermdgen und einem Stoffiiberzug auf einer Flache verteilt.
Die Zieltemperatur der Warmflaschen betrug zwischen 35 und 45 °C. Die Kontrolle der
Warmflaschentemperaturen erfolgte durch berihrungsloses Messen mittels Infrarot-
Thermometer. Damit stellten sie eine Kitzattrappe dar. AnschlieBend wurde wie in einem
reguléren Einsatz vorgegangen. Mit diesen Tests wurde die generelle VVorgehensweise in
einem kiinstlich angelegten Versuch erprobt. Zusatzlich erfolgten beim Einsatz des tragba-
ren Wildretters aufgebaut auf das Quad mehrere Fahrten mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten auf gerader Strecke, um die Genauigkeit der Sensoren bei erhohter Geschwin-
digkeit zu testen.

4.5 Datenauswertung

Die bei den Versuchen erhobenen Daten wurden in unterschiedlichen Wahrheitsmatrizen,
getrennt nach Wildtierrettungsverfahren zusammengefasst. In Tabelle 9 wird die Auswer-
tung fur die vorgekommenen Wildtiere und alle Detektionen dargestellt. Um die Ergebnis-
se der Warmflaschentests darzustellen, wurde ebenfalls die Matrix aus Tabelle 9 verwen-
det. In Tabelle 10 wird die Auswertung auf Basis der einzelnen Flachen in Bezug zu den
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Wildtieren dargestellt. Dabei wird jede Uberflogene Flache unabhéngig von ihrer Grolze
als eine Flache gewertet. Es wird immer die gesamte Flache betrachtet.

Tabelle 9: Wahrheitsmatrix der Wildtiere und Fehlalarme

Wildtier Kein Wildtier
Detektion positiv Wildtier gefunden und gesi- | Wildtier detektiert obwohl
chert (true positiv, TP) kein  Wildtier vorhanden

war (false positive, FP)

Detektion negativ Wildtier nicht gefunden und | Kein Wildtier gefunden und

daher verméht oder abge- | kein  Wildtier detektiert
sprungen (false negativ, | (true negativ, TN)
FN)

- Kann mit den durchge-
fuhrten Tests nicht darge-
stellt werden; kann nur Gber
die Gesamtflache (vgl. Ta-
belle 10) abgebildet werden.

Die Erfolgsbeurteilung der Feldeinsatze und Warmflaschentests erfolgt schlie8lich anhand
der Sensitivitdt (Richtig-positiv-Rate), Spezifitdit (Richtig-negativ-Rate), Fehlerrate
(Falsch-Positiv-Rate + Falsch-Negativ-Rate) und Erfolgsquote (Sensitivitat + Spezifitat)
hervorgehen. Die Sensitivitdt errechnet sich aus den ,,Richtig gefundenen® Tieren dividiert
durch die Summe aller Wildtiere [Sensitivitdt = TP / (TP + FN)]. Die Sensitivitat gibt den
Prozentsatz an mit welchem ein Wildtier korrekt als Wildtier erkannt wird. Je héher diese
ist, desto weniger Wildtiere werden (bersehen. Zuséatzlich wird der positiv pradikative
Wert errechnet [PPV = TP / (TP + FP)]. Er gibt an mit welcher Wahrscheinlichkeit es sich
bei einer Detektion um ein Wildtier handelt und es somit kein Fehlalarm ist.

Tabelle 10: Wahrheitsmatrix der Flachen und Wildtiere

Flache mit Wildtier

Flache ohne Wildtier

Mindestens ein Wildtier de-
tektiert

Mindestens ein Wildtier in
der gesamten Flache gefun-
den und gesichert (true po-
sitiv, TP)

Mindestens ein Wildtier in
gesamter Flache detektiert
obwonhl kein Wildtier in ge-
samter Flache vorhanden
war (false positive, FP)

Kein Wildtier detektiert

In gesamter Flache kein
Wildtier  detektiert  aber
mindestens ein Wildtier in
gesamter Flache vermaht
oder mindestens ein Wild-
tier in gesamter Flache ab-
gesprungen (false negativ,
FN)

In gesamter Flache wurde
kein Wildtier detektiert und
es war auch kein Wildtier in
gesamter Flache vorhanden
(true negativ, TN)

Um die Spezifitit bei der Betrachtung nach Flachen zu erhalten, wird die Anzahl ,,falsch
negativen® Ergebnisse zur der Summe aus ,,falsch negativen* und ,,falsch positiven* Er-
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gebnissen ins Verhaltnis gesetzt [Spezifitdt = FN / (FP + FN)]. Somit misst die Spezifitat
mit welcher Prozentzahl eine Fldche ohne Wildbesatz auch korrekt als solche erkannt
wurde. Die Fehlerrate der Detektion ergibt sich aus der Summe der falsch positiven und
falsch negativen Ereignisse im Verhaltnis zu allen Ereignissen [Fehlerrate
=(FP +FN)/(FP + FN + TP + TN)].

Die Daten zur Waldrandstruktur, den Abschusszahlen und zur Bestandshéhe wurden mit-
tels Korrelationsanalyse mit der Software R (Version 3.6.2) ausgewertet. Dazu wurde zu-
néchst die Normalverteilung der Daten mittels dem Kolmogorov-Smirnov-Test in Verbin-
dung mit der Lilliefors-Korrektur getestet. Die Korrelationsanalyse wurde schlieflich fur
die nicht normalverteilten Daten mittels der Spearman Rangkorrelation getestet.

4.6 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Ein wichtiger Aspekt fir den zukiinftigen Einsatz der verschiedenen Techniken zur Wild-
tierrettung sind nicht nur die Erfolgsraten bezlglich z. B. der gefundenen Tiere, sondern
auch die entstehenden Kosten und somit die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes. Auf Grund
dessen wurde im Rahmen dieser Forschungsarbeit auch eine Wirtschaftlichkeitsberech-
nung bei unterschiedlichen Einsatzszenarien durchgefuhrt. Fir die hier dargestellten Be-
rechnungen wurde ein Unternehmensgewinn von 20 % in die dargestellten Kosten mit
einberechnet. In den Arbeiten von VoaL (2020) und HEIM (2019) wurde ebenfalls der Un-
ternehmensgewinn mit einbezogen. In der Arbeit von WEIG (2020) wurde dagegen kein
Unternehmensgewinn bei der Kostenberechnung veranschlagt.

In den Fixkosten sind alle Anschaffungskosten fiir den Einstieg in die Wildtierrettung mit
der jeweiligen Technik enthalten. Fur die Drohnen wurden die notwendigen Akkus mit
einberechnet (DJI: 4 Akkus; Yuneec: 7 Akkus). Mit dem entsprechenden Ladegerét und
der jeweiligen Akkulaufzeit ist somit eine durchgehende Flugzeit von mindestens vier
Stunden gewdbhrleistet. Zusatzlich wurde eine Powerbank fur die Fernbedienung der
Yuneec-Drohne miteinkalkuliert.

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung beim Einsatz mit dem Quad wurde vom Neupreis
inklusive Off Road Bereifung ausgegangen. Da ein Quad in der Landwirtschaft vielerlei
Einsatzmdglichkeiten aufweist wurde nicht der komplette Neupreis der Wildtierrettung
zugeschrieben. Bei einer jahrlichen Nutzungsdauer von 10 Monaten fallen 3 Monate fiir
den Einsatz in der Wildtierrettung an. Daher wurden 30 % des Neupreises fur das Quad
angesetzt. Der durchschnittliche Benzinverbrauch belduft sich auf 7 I / 100 km. Gerechnet
wurde mit dem aktuellen durchschnittlichen Benzinpreis fir 2019 von 1,438 € /| Super-
benzin (MWV, 2019). Es wird davon ausgegangen, dass die Flachenwechsel direkt mit
dem Quad erfolgen. Somit wurden die anfallenden Kilometer fur die Flachenwechsel auf
die gefahrenen Kilometer der Detektion beim Einsatz des tragbaren Wildretters auf dem
Quad aufaddiert.

Fur die Kitzrettung wurden zehn Waschekdrbe, Sonnenschirme und Markierungsstabe be-
rechnet (20 € pro Set fiir finf Jahre). Zu den wichtigen Utensilien bei der Wildtierrettung
mittels Drohnen zéhlen zusétzlich eine Kihl- bzw. Isolierbox und Walkie-Talkies fur die
Informationstibertragung auf dem Feld (200 € fiir fiinf Jahre; entfallen bei der Wildtierret-
tung mit dem tragbaren Wildtierretter). Durch den Tau waren die Bestdnde am Morgen
héufig nass, sodass entsprechende Arbeitskleidung fur den Einsatz erforderlich ist. Die
Kosten flr Arbeitskleidung (Gummistiefel, Arbeitsschuhe und wasserfeste Hose) wurden
mit 130 € pro Person (fiir fiinf Jahre) angesetzt.
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Der Kalkulationszins betragt 2 %. Auf Grund der schnellen technischen Entwicklung
wurde die Abschreibung der Fixkosten fur die Drohnen mit flinf Jahren angesetzt. Fir den
tragbaren Wildretter und das Quad wurde die Abschreibung der Fixkosten auf zehn Jahre
festgelegt.

Auf die Fixkosten folgt die Berechnung der variablen Kosten. Dazu zahlt die Haftpflicht-
versicherung, die jeder Drohnenpilot und auch fir das Quad abgeschlossen werden muss.
Beim Einsatz einer Drohne kommen zusatzlich die Kosten fiir die Allgemeinverfiigung,
die in Kapitel 2.4.1 naher erldutert wird, und die Instandhaltungskosten (pro Einsatzjahr
ein kompletter Satz Propeller und ggf. Gummilagerungen des Gimbal) dazu.

Als mdogliche Einsatztage pro Jahr wurden die verfugbaren Feldarbeitstage im Mai und
Juni verwendet (THAYSEN ET AL., 2014). Diese gehen mit 24 Einsatztagen in die Berech-
nung ein.

Als Lohnkosten wurden fur den Piloten 45 € /h und fir eine Hilfsperson 25 €/ h ange-
setzt. In der hier dargestellten Kalkulation besteht das Team fiir den Einsatz einer Drohne
aus einem Piloten mit einer (Yuneec) oder einer bis zwei (DJI) Hilfspersonen. Die Vor-
und Nachbereitung eines Einsatzes wurde nur vom Piloten ausgefiihrt. Darin enthalten
sind die Routenplanung, die routinemaRige Wartung der Drohne nach einem Einsatz und
das Ordnen der Geréatschaften.

Fur die Anfahrt bildete das Wildtierrettungsteam eine Fahrgemeinschaft. Somit wurde die
Kilometerpauschale nur fur ein Fahrzeug berechnet (tragbarer Wildretter und Yuneec-
Drohne). Fir die DJI-Drohne wurden zwei Fahrzeuge berechnet, da deren Vorteil ja das
Suchen der Wildtiere unabhdngig vom Flug ist, und somit zwei Fahrzeuge fir die Durch-
fihrung der Wildtierrettung benétigt werden. Als Anfahrtsweg wurde in den Berechnun-
gen dieser Arbeit immer von 30 km ausgegangen. Grundlage hierflr ist der Gedanke, dass
sich z. B. ein Jagdverband oder ein Hegering eine Drohne zur Wildtierrettung anschafft.
Es wurde mit einer durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit von 60 km / h auf der Land-
stralRe gerechnet.

Fir den Auf- und Abbau vor Ort wurde die ,,Ist“-Arbeitszeit aus den Versuchen verwen-
det. Diese betragt jeweils 8 min (tragbarer Wildretter), 15 min (Yuneec-Drohne) und
9 min (DJI-Drohne). Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Kosten pro Hektar beeinflusst,
ist die Anzahl der Feldwechsel. Da nicht immer alle Flachen nahe zusammenlagen und zu
FuB erreichbar waren, mussten die Fahrt und der erneute Aufbau mitkalkuliert werden.
Pauschal wurde hier von einer Schlagentfernung von 2,5 km ausgegangen. Es wird davon
ausgegangen dass die Felder durch Feldwege verbunden sind, auf denen mit einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 30 km / h gefahren werden kann. Die zusétzliche Auf-
und Abbauzeit fir die Drohnen betrugen jeweils 2 min (entfallt beim tragbaren Wildret-
ter). Diese konnte so kurz kalkuliert werden, da die Drohne flr eine kurze langsame Fahrt
mit dem Gurt gesichert auf dem Beifahrersitz transportiert werden kann, ohne dass die
Propeller demontiert werden miissen.

Die Flachenleistung der Wildtierrettungstechniken wurde in mehrere Klassen unterteilt.
Jede der Klassen bildet ein Szenario ab und ist somit das entscheidende Kriterium fir die
anfallenden Kosten je Hektar. Verwendet wurden hierbei immer die wahrend den Versu-
chen entstandenen ,Ist“-Zeiten. Bei dieser Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde immer
von einer Einsatzzeit von 05:00 Uhr bis 09:00 Uhr ausgegangen. Somit entsteht eine mog-
liche Flug- bzw. Suchzeit von 4 h abziglich der Zeit fiir die Feldwechsel. An- und Abreise
und Auf- bzw. Abbau fanden auBerhalb dieser Zeiten statt. Zu jeder der FeldgroRen-
Klassen wurden die Kosten je Hektar bei zwei Feldwechseln (FW) berechnet. Zusatzlich
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wurden Szenarien berechnet, bei denen mit sinkender durchschnittlicher FeldgroRe die
Anzahl der FW steigt (Tabelle 11). Die Anzahl der FW ergibt sich aus der durchschnittli-
chen SchlaggroRe, der Flachenleistung und der Zeit fur die FW in der geplanten Einsatz-
zeit von 05:00 bis 09:00 Uhr.

Tabelle 11: FlachengroRenklassen und Anzahl an Feldwechseln (FW) fur die Szenarien
zur Wirtschaftlichkeitsberechnung (links mit den Drohnen, rechts mit dem trag-
baren Wildretter)

Flachen- Flachengro- Flachengro- | FlachengroRen- Flachengrofen-

grolien- Renabhangige Renklassen abhangige Anzahl | abhangige Anzahl

klassen Anzahl an beim Einsatz | an Feldwechseln | an Feldwechseln

beim Ein- | Feldwechseln des tragbaren | (FW) beim Ein- | (FW) beim Ein-

satz  von | (FW)  beim Wildretters satz des tragbaren | satz des tragbaren

Drohnen Einsatz  von Wildretters im | Wildretters ~ mit
Drohnen Tragebetrieb Quad

<lha 10 FW <0,5ha 9 FW entfallt

1-5ha 6 FW 0,5-1,0 ha 7 FW entfallt

5-10ha |4FW 1-3ha 3FW 4 FW

> 10 ha 3FW >3 ha 2 FW 3FW




42 Ergebnisse

5 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisse aus den drei studentischen Arbei-
ten dargestellt. Dabei werden immer an erster Stelle die Ergebnisse zum tragbaren Wild-
retter (Bachelorarbeit VocL, 2019), an zweiter Stelle die Ergebnisse zur DJI-Drohne mit
Warmebildkamera (Masterarbeit WEIG, 2019) und an dritter Stelle die Ergebnisse zur
Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera (Masterarbeit HEim, 2019) dargestellt. An vierter
Stelle werden weitere Ergebnisse z. B. zu den Scheuchen usw. dargestellt. Weitere bzw.
ausfihrlichere Ergebnisse sind in den studentischen Arbeiten enthalten, die als Anhang
zum Bericht nachgereicht werden.

5.1 Lernkurven der Wildtierretter

Fur die Einarbeitungszeit zur Anwendung des tragbaren Wildretters ohne Vorkenntnisse
wurden 5 h in Anspruch genommen. Darin enthalten waren das Lesen der Bedienungsan-
leitung und das vertraut machen im Umgang mit der zentralen Auswerteeinheit. In die Zeit
wurden ebenfalls 4,5 h Testdetektion mit dem tragbaren Wildretter miteinbezogen um das
Abschétzen der Lauf- bzw. Fahrbahn zu tben. Besonders die Einstellung der Empfind-
lichkeiten erforderte intensive Auseinandersetzung mit der Funktionalitat des Gerats um
hé&ufige Fehlalarme zu vermeiden.

Fir die DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Softwarepaketen war zunéchst der Erwerb
des Kenntnisnachweises erforderlich. Dafur viel ein Schulungs- und Prifungstag (8 h) an.
Zusatzlich war es im Vorfeld erforderlich, sich intensiv mit dem Lernstoff auseinanderzu-
setzen, wodurch mindestens 20 h aufgeteilt auf mehrere Tage investiert werden mussten.
Weiterhin wurde der Umgang mit der Drohne, Warmebildkamera und Auswertesoftware
an zwei weiteren Schulungstagen (16 h) gelibt. Zusétzlich mussten im Anschluss noch
Testfluge mit Softwareeinsatz an einem Tag (8 h) durchgefuhrt werden. Somit betrug die
Einarbeitungszeit fur die DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Softwarepaketen insge-
samt rund mehr als eine Woche bzw. mehr als 52 h.

Die Einarbeitungszeit in die Bedienung der Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera ohne
Vorkenntnisse betrug insgesamt 25 h. Darin enthalten waren das Lesen der Bedienungsan-
leitung, das Lernen mit der Fernbedienung umzugehen und die Flige zu programmieren.
Auch sieben Testfllige wurden in diese Zeit miteinberechnet.

Anhand der Lernkurven zu den drei Techniken kann abgeschatzt werden, wie lange in et-
wa bendtigt wird, um mit der Technik sicher umzugehen. Beim tragbaren Wildretter wirk-
ten sich einzelne Fehldetektionen auf die Kennzahl pro ha mehr aus aufgrund der geringe-
ren FlachengroRen (Abbildung 12). Ab dem dritten Einsatztag wurden jedoch nahezu kei-
ne Wildtiere mehr tbersehen. Bei der DJI-Drohne waren die Flachen entsprechend grof3,
allerdings gab es bis zuletzt immer wieder Fehldetektionen und tbersehende Wildtiere
(Abbildung 13). Wenn auch auf einem etwas niedrigerem Niveau konnte dies fir die
Yuneec-Drohne bestétigt werden (Abbildung 14).
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Abbildung 12:Lernkurve fur den tragbaren Wildretter (Einsatz im Tragebetrieb und mit
Quad kombiniert; J. Vogl)
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Abbildung 13: Lernkurve fiir die DJI Drohne (M. Weig)
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Abbildung 14: Lernkurve fiir die Yuneec-Drohne (T. Heim)
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5.2 Vierfeldertafeln fur die Warmflaschentests

Die Warmflaschentests wurden mit allen Wildtierrettungsteams bzw. —techniken nach der
Saison, im Juli 2019 durchgefuhrt. Es hatten also alle Teams ausreichend Erfahrungen ge-
sammelt. Fir den tragbaren Wildretter wurden Wérmflaschentests im Tragebetrieb und im
Betrieb mit Quad durchgefihrt (Tabelle 12 und Tabelle 13). Dabei lag im Tragebetrieb die
Sensitivitat bei 0,69 und somit auf einem ahnlichen Wert wie beim Betrieb mit Quad
(0,60). Aufgrund der nicht aufgetretenen Fehldetektionen (false positiv = keine Wérmfla-
sche aber positive Detektion) lag der positiv pradikative Wert (PPV) fur beide Tests bei 1.

Tabelle 12: Vierfeldertafel fir den tragbaren Wildretter im Tragebetrieb (Warmflaschen)

Warmflasche

Keine Warmflasche

Detektion positiv | 9

0

n.a*

Detektion negativ | 4

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden

Tabelle 13: Vierfeldertafel fir den tragbaren Wildretter im Betrieb mit Quad (Warmfla-

schen)
Warmflasche | Keine Wéarmflasche
Detektion positiv | 3 0
Detektion negativ | 2 n.a*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden

Die DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Software ergaben sich bei den Warmflaschen-
tests eine Sensitivitat von 0,35 und ein PPV von 0,70 (Tabelle 14).

Tabelle 14: Vierfeldertafel fur die DJI-Drohne (Warmflaschen)

Warmflasche

Keine Warmflasche

Detektion positiv

7

3

Detektion negativ

13

n.ax*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden

Bei der Yuneec-Drohne ergab sich bei den Warmflaschentests eine Sensitivitdt von 0,74
und ein PPV von 0,91 (Tabelle 15). Somit konnte mit der DJI-Drohne bei einer geringeren
Anzahl an Tests eine hohere Sensitivitat bei gleichzeitig niedrigerem PPV im Vergleich
zur Yuneec-Drohne erzielt werden. Die erzielten Ergebnisse hdngen jedoch in Zusam-
menhang mit der ausfiihrenden Person, die das Quad fahrt bzw. die Drohne fliegt und so-
mit die Zahl der Warmflaschen detektiert.

Tabelle 15: Vierfeldertafel fir die Yuneec-Drohne (Warmflaschen)

Warmflasche

Keine Warmflasche

Detektion positiv

31

3

Detektion negativ

11

n.a*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden
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5.3 Vierfeldertafeln fur den Feldeinsatz nach Wildtieren

Fur die Anzahl der gefunden/ detektierten Wildtiere (entspricht je einem Ereignis) wurden
beim Wildtierrettungseinsatz auch Vierfeldertafeln erstellt. Fir den tragbaren Wildretter
wurden wieder zwei Vierfeldertafeln fir den Tragebetrieb und Einsatz mit Quad erstellt
(Tabelle 16 und Tabelle 17). Dabei lag im Tragebetrieb die Sensitivitat bei 0,67 und somit
auf einem hoheren Niveau als beim Betrieb mit Quad (0,40). Ebenso lag der PPV fir den
Tragebetrieb mit 0,67 auf einem hoheren Niveau als beim Einsatz mit Quad (0,31). Somit
sinkt durch den Einsatz des tragbaren Wildretters auf dem Quad die Sensitivitat, es wer-
den also mehr Wildtiere Gibersehen bei gleichzeitig steigender Anzahl an Fehldetektionen.

Tabelle 16: Vierfeldertafel fir den tragbaren Wildretter im Tragebetrieb (Wildtiere)

Wildtier Kein Wildtier
Detektion positiv | 2 1
Detektion negativ | 1 n.a.*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden

Tabelle 17: Vierfeldertafel fir den tragbaren Wildretter im Betrieb mit Quad (Wildtiere)

Wildtier Kein Wildtier
Detektion positiv | 4 9
Detektion negativ | 6 n.a.*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden

Fur die DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Software ergaben sich im Feldeinsatz eine
Sensitivitat von 0,30 und ein PPV von 0,18 (Tabelle 18).

Tabelle 18: Vierfeldertafel fir die DJI-Drohne (Wildtiere)

Wildtier Kein Wildtier
Detektion positiv 6 28
Detektion negativ 14 n.a.*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden

Bei der Yuneec-Drohne ergaben sich im Feldeinsatz eine Sensitivitat von 0,57 und ein
PPV von 0,31 (Tabelle 19). Somit wurden mit der Yuneec-Drohne weniger Rehkitze tber-
sehen und es wurden auch weniger Fehldetektionen verzeichnet und sie lag in etwa auf
dem Niveau des tragbaren Wildretters im Einsatz mit Quad. Die erzielten Ergebnisse han-
gen jedoch wiederum in Zusammenhang mit der ausfilhrenden Person, die das Quad féahrt
bzw. die Drohne fliegt und somit die Zahl der Wildtiere detektiert.

Tabelle 19: Vierfeldertafel fir die Yuneec-Drohne (Wildtiere)

Wildtier

Kein Wildtier

Detektion positiv

12

27

Detektion negativ

9

n.a.*

*n. a. = nicht anwendbar, Wert konnte auf Grund des Versuchsaufbaus nicht bestimmt werden
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5.4

Damit auch die Flachen, auf denen kein Wildtier gefunden wurde in die Betrachtung ein-
flieBen konnen, wurden die Wildtierrettungseinsatze noch auf Flachenbasis (jede Flache
entspricht einem Ereignis) Vierfeldertafeln erstellt. Fir den tragbaren Wildretter wurde
hier nur eine Vierfeldertafel erstellt (Tabelle 20). Dabei lag die Sensitivitét bei 0,75 und
die Spezifitat war bei 0,25. Der PPV hatte einen Wert von 0,75 und der negative pradika-
tive Wert (NPV) von 0,25. Die Fehlerrate betrug ebenfalls 25 %.

Vierfeldertafeln fur den Feldeinsatz nach Flachen

Tabelle 20: Vierfeldertafel fir den tragbaren Wildretter (beide Betriebsarten, flachenwei-
se Betrachtung)

Flache mit Wildtier

Flache ohne Wildtier

Detektion positiv

6

2

Detektion negativ

2

6

Fir die DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Software ergaben sich im Feldeinsatz bei
der flachenweisen Betrachtung eine Sensitivitat von 0,71, eine Spezifitat von 0,10 sowie
einen PPV von 0,38 und einen NPV von 0,90 (Tabelle 21). Die Fehlerrate betrug 21 %.

Tabelle 21: Vierfeldertafel fir die DJI-Drohne (flachenweise Betrachtung)

Flache mit Wildtier

Flache ohne Wildtier

Detektion positiv

5

8

Detektion negativ

2

19

Bei der Yuneec-Drohne ergaben sich im Feldeinsatz bei der flachenweisen Betrachtung
eine Sensitivitat von 1,00, eine Spezifitat von 0,00 sowie einen PPV von 0,79 und einen
NPV von 1,00 (Tabelle 22). Die Fehlerrate betrug 14 %. Somit wurden mit der Yuneec-
Drohne am wenigsten Wildtiere tbersehen und am wenigsten pro Flache fehlerhaft detek-
tiert. Auch die Fehlerrate sinkt vom tragbaren Wildretter iber die DJI-Drohne zur Yuneec-
Drohne.

Tabelle 22: Vierfeldertafel fir die Yuneec-Drohne (flachenweise Betrachtung)

Flache mit Wildtier

Flache ohne Wildtier

Detektion positiv 11

3

7

Detektion negativ 0

Die erzielten Ergebnisse hangen jedoch wiederum in Zusammenhang mit der ausfiihren-
den Person, die das Quad fahrt bzw. die Drohne fliegt und somit die Zahl der Wildtiere
pro Flache detektiert.
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55 Einfluss der Waldrandstrukturen, der Rehwilddichte und der
Bestandshohen auf die Anwesenheit von Rehkitzen

Alle Parameter zur Waldrandstruktur waren nicht normalverteilt. Die Korrelation zwi-
schen der Anzahl an gefundenen Rehkitzen pro ha und den Parametern wurde daher mittel
der Spearman Rangkorrelation errechnet. In Tabelle 23 zeigt sich, dass keiner der Wald-
randfaktoren mit der Anwesenheit von Rehkitzen auf der angrenzenden Flache signifikant
korrelierte. Auch die errechneten Korrelationskoeffizienten sind verhéltnismaRig gering.

Tabelle 23: Korrelationen der Parameter zur Waldrandstruktur mit der Anwesenheit von
Rehkitzen in den benachbarten Flachen zum Zeitpunkt der Mahd

Parameter zur Waldrand- | Korrelationskoeffizient (p) p-Wert
struktur

Nadelholzanteil 0,027 0,819
Laubholzanteil -0,026 0,826
Wichsklasse 0,017 0,887
Beschirmungsgrad 0,035 0,768
Strukturelemente -0,167 0,145
Astung am Waldrand -0,106 0,380

Ein &hnliches Ergebnis ergab sich flr die anhand der Abschussplanung pro 100 ha erho-
benen Daten zur Rehwilddichte. So war die Korrelation zwischen den geplanten Abschis-
sen pro 100 ha und der vorgefundenen Rehkitze zwar bei 0,243, also hoher als fiir die
Waldrandstrukturparameter, aber dennoch nicht signifikant.

Die gemessenen Bestandshdhen waren zwar normalverteilt, da die Anzahl der gefundenen
Rehkitze pro ha nicht normalverteilt war, musste fur die Betrachtung der Korrelation die-
ser beiden Parameter ebenfalls der nichtparametrische Test verwendet werden. Die Korre-
lation beider Parameter lag bei 0,125 und war wiederum nicht signifikant.

5.6 Einsatzzeiten pro Hektar

Die Einsatzzeit pro ha wurde fur den tragbaren Wildretter wiederum getrennt nach Einsét-
zen im Tragebetrieb und mit dem Quad ermittelt. In Abbildung 15 sind die jeweiligen Ein-
satzzeiten fur alle Techniken fiir die Einzelflachen anhand deren GroRe in ha dargestellt.
Fur jede Technik zeigt sich ein exponentieller Verlauf des Zeitbedarfs mit stark zuneh-
mendem Zeitbedarf je kleiner die Flache war. Bei groReren Flachen lag der Zeitbedarf pro
ha beim Einsatz von Drohnen meist unter 10 min / ha.
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Abbildung 15: Zeitbedarf fir die Wildtierrettung in Bezug zur Flachengrofie

In Abbildung 16 ist der Zeitbedarf fiir die Wildtierrettung mit dem tragbaren Wildretter
(Mittelwerts = Standardabweichung) kategorisiert nach FlachengroRe abgebildet. Dabei
fallt auf, dass der Zeitbedarf bei Flachen die grofier waren als 3 ha beim Tragebetrieb wie-
der zu nahm. Am niedrigsten war der Zeitbedarf von 0,5 bis 3 ha, wobei im Mittel etwas
weniger als 30 min benotigt wurden. Der Einsatz des tragbaren Wildretters auf dem Quad
brachte eine weitere Zeitersparnis, die mit grofier werdenden Flachen noch etwas zunahm.
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Abbildung 16: Durchschnittlicher Zeitbedarf fir die Wildtierrettung mit dem tragbaren
Wildretter nach Flachenkategorien flr beide Einsatzarten

Beim Einsatz von Drohnen mit Warmebildkamera zur Wildtierrettung war der Zeitbedarf
in allen Kategorien unter dem Zeitbedarf fur die Wildtierrettung mit dem tragbaren Wild-
retter (Abbildung 17). Bis zu einer FlachengrdfRe von 10 ha nahm der Zeitbedarf kontinu-
ierlich ab. Bei Fl&achen groRer 10 ha ergab sich keine weitere Zeitbededarfseinsparung. Die
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Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera konnte trotz niedrigerer Flughohe eine héhere Fl&-
chenleistung erzielen als die DJI-Drohne mit Wéarmebildkamera und Software.
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Fldachenkategorien

m DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Software = Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera

Abbildung 17: Durchschnittlicher Zeitbedarf fur die Wildtierrettung mit den Drohnen

5.7 Scheuchentests

Bei den Scheuchentests konnten nur die Tests mit den LARS Wildrettungssystemen und
den Systemen von Martin Thoma (Rehkitz-Retter/Wildschreck KR01) ausgewertet wer-
den. Bei den weiteren Scheuchen im Einsatz waren sowohl vor dem Aufstellen der Scheu-
chen als auch bei der Mahd keine Rehkitze im Bestand. Da auch fur diese beiden Modelle
nur wenige Ergebnisse vorliegen, werden sie in Abbildung 18 gemeinsam darge-

-~J

Wildtiere

N W D

—

0
Versuche 1 2 3 4 5

Am Tag des Scheuchenaufstellens gefunden
Am folgenden Tag gefunden (Flug und Mahd)

Abbildung 18: Anzahl mit der Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera gefundene Wildtiere
vor dem Scheuchen aufstellen am Tag vor der Mahd und am Tag der Mahd

stellt. Insgesamt ergab sich ein sehr uneinheitliches Bild. An einzelnen Standorten konnten
die Rehkitze und weiteren Wildtiere erfolgreich verscheucht werden, an anderen Standor-
ten wanderten Uber Nacht trotz Scheuchen sogar noch Rehkitze zu. Generell ist der Tes-
taufbau kritisch zu sehen, da ja mit den Drohnen nicht alle Rehkitze (Wildtiere) gefunden
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werden konnten, und somit die Daten zum Wildtierbesatz vor dem Aufstellen der Scheu-
chen mit gewissen Fehlern behaftet sind

5.8 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden in den folgenden Tabellen fir ausgewéhlte
Szenarien dargestellt. Der tragbare Wildretter ist aufgrund seiner geringen Anschaffungs-
und Betriebskosten die glinstigste Variante (Tabelle 24). Allerdings sind mit dem tragba-
ren Wildretter nur geringere Flachenleistungen im gegebenen Zeitfenster realisierbar.

Tabelle 24: Einsatzkosten fur den tragbaren Wildtierretter in beiden Betriebsarten bei un-
terschiedlichen Flachengrolien bei einer beteiligten Person

Flachenkategorie Tragebetrieb Einsatz mit Quad
// Betriebsart Kosten in (€ / ha) Kosten in (€ / ha)
<0,5ha 78,93 €/ha _ -
Einsatz nicht sinnvoll
0,5-1ha 34,58 € / ha
1-3ha 18,95 €/ ha 21,54 €/ ha
>3 ha 9,61 €/ ha 15,47 €/ ha

Der Einsatz der DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Software ist dagegen die teuerste

Variante (Tabelle 25). Hier kommt zusétzlich zum Tragen, dass bei groReren Flachen drei
Personen flr das Ausschopfen einer maximalen Flachenleistung pro Tag erforderlich sind.
Durch die begrenzte Anzahl an Bildern, die pro Flug in die Auswertesoftware eingespielt

werden konnen, wird die Flachenleistung trotz hoherer Flughthe (50 m) im Vergleich zur
Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera begrenzt.

Tabelle 25: Einsatzkosten fir die DJI-Drohne mit Warmebildkamera und Software bei un-
terschiedlichen Flachengrofien und Anzahl an beteiligten Personen (fur
5 Ereignisse pro Flache; hellorange und dunkelorange: Szenario mit
2 Feldwechseln in vorgegebener Zeit nur sehr knapp zu schaffen)

Flachenwechsel | 2 FW FlachengrolRenabhangige Anzahl an
(FW) FW
Kosten (€ / ha) Kosten (€ / ha)
Anzahl Personen 2 Pers. (?l’D iF;g;S; 2 Pers. (?EJ :Dliisir
Il Flachenkategorie | (Pilot + 1 . (Pilot + 1 .
. 2 Hilfs- . 2 Hilfs-
Hilfsperson Hilfsperson
personen x FW personen
<1ha 99,32€/ha |102,69€/ha |8FW | 13455€/ha | 141,33€/ha
1-2ha 53,68€/ha |5468€/ha |5FW |6143€/ha |63,72€/ha
2-5ha 4219€/ha |4362€/ha |3FW |4433€/ha |4596€/ha
5-10ha 3782€/ha |38,23€/ha |1FW |36,10€/ha | 36,23€/ha
>10 ha - 2751€/ha |1FW |2584€/ha |26,11€/ha
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Die Yuneec-Drohne mit Wéarmebildkamera liegt bei den Kosten nur etwas Uber dem trag-
baren Wildretter und stellt dabei bei maximal realisierbarer Flachenleistung und sehr gu-
ten Detektiererfolg die zu bevorzugende Variante dar (Tabelle 26).

Tabelle 26: Einsatzkosten fur die Yuneec-Drohne mit Warmebildkamera bei unterschiedli-
chen FlachengroRen und zwei beteiligten Personen (Pilot + Hilfsperson)

Flachenwechsel 2FW FlachengréRenabhéangige Anzahl an FW
(FW)

Flachenkategorie Kosten (€ / ha) X FW Kosten (€ / ha)
<1lha 67,96 €/ ha 10 FW 102,10 €/ ha
1-5ha 30,52 €/ ha 6 FW 36,70 €/ ha
5-10ha 13,18 €/ ha 4 FW 14,40 €/ ha

>10 ha 11,28 € / ha 3FW 11,77 €/ ha
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6 Diskussion

In der folgenden Diskussion werden die Ergebnisse kritisch betrachtet und weitere Aspek-
te, die bei der Versuchsdurchfiihrung als relevant erschienen kurz dargestellt.

6.1 Wildtierrettung mit dem tragbaren Wildretter

Die Zeitspanne ab Ende Marz, welche zur Suche der Versuchsflachen zur Verfiigung
stand, wurde durch die herannahende Setzzeit der Kitze im Mai und Juni sehr stark einge-
schrénkt. Durch den Mangel an Zeit war es nicht moglich sich konkreter auf Flachen zu
konzentrieren, auf welchen mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit mit einem Wildtierbesatz
gerechnet werden konnte. Durch ein erstmaliges Durchfihren der Wildtiersuche in dieser
Form ist es zusétzlich mdglich, dass kooperierende Landwirte und Jager das Angebot der
Wildtiersuche vor der Mahd fiir alle zu méhenden Flachen sozusagen ,,ausnutzten. Dabei
wurden nicht ausschlie3lich gefédhrdete Flachen nach Wildtieren abgesucht. Dies ist ver-
mutlich ein Grund dafur, dass nur wenige Rehkitze detektiert werden konnten. Flr weitere
Versuchsreihen in der Zukunft ist es sinnvoll sich bereits im Vorjahr um potentielle Fl&-
chen mit regelméRigem Wildtierbesatz bei der Frithjahrsmahd zu bemuhen.

Die StralRenbereifung des Quads verursachte teilweise Probleme. Auf Flachen mit Stei-
gungen und hoherem Vegetationsbestand fuhr sich das Quad fest bzw. rutschte. Besonders
in noch feuchten Wiesen trat dieses Problem h&ufig auf. Daher ist es empfehlenswert ent-
sprechend griffige Reifen flr das Quad zur Wildtierrettung zu verwenden.

Mit dem tragbaren Wildtierretter war es insgesamt recht schwierig ein genaues An-
schlussgehen bzw. Anschlussfahren zu realisieren. Auch wenn die Uberlappungsflachen
und undetektierten Bereiche nicht genau ermittelt werden kdnnen ist dennoch Klar zu er-
kennen, dass diese vorhanden sind. Sowohl im Tragebetrieb wie auch im Einsatz auf dem
Quad ist es in der Praxis extrem schwer die Flache luckenlos abzusuchen. Dadurch Be-
steht grundsétzlich die Mdoglichkeit ein Wildtier zu Ubersehen. Ein einfaches Spurfih-
rungssystem ware sehr hilfreich gewesen, um zum einen keine Flachenstreifen auszulas-
sen und zum anderen Fl&chen nicht doppelt zu Scannen.

Beim Einsatz des tragbaren Wildretters mit dem Quad wurde beobachtet, dass im Ver-
gleich zum Tragebetrieb der Wildretter nicht so stark von einer Seite zur anderen
schwankte. Dies konnte ein Grund sein, warum der Wildretter beim Einsatz mit dem Quad
bei den Wéarmflaschentests tendenziell etwas mehr Warmflaschen richtig detektiert hatte.
Die Furcht vieler Landwirte, dass das durch das Quad umgefahrene Gras nicht sauber ge-
méht werden kann hat sich bei normalen Bestdanden nicht bestatigt. So konnten nach dem
Méhen die Quadspuren nicht mehr eindeutig identifiziert werden. Bei dlteren Besténden,
insbesondere z. B. alten Kleegrashestanden kann dies jedoch ein einschrankender Grund
fiir den Einsatz eines Quads sein.

Der Versuchsablauf war grundsatzlich im Voraus ausfiihrlich durchgeplant worden und
konnte gut umgesetzt werden. Die durch die Versuchsplanung vorgesehenen Erfolgskon-
trollen nach der Mahd konnten auf Grund von mangelnder Anzahl von Jagern mit
SchweilBhunden nur auf einem Teil der Versuchsflachen durchgefuhrt werden. Die Zahlen
fur die Erfolgskontrolle, welche sich aus vermahten und abspringenden Wildtieren vor
dem Mahwerk zusammensetzen (Aufnahmen der Aktionkameras), kénnen somit nicht mit
100 %-iger Sicherheit als vollstandig angenommen werden. Durch fehlende Hilfskréfte
war es auch nicht méglich jeden Mahvorgang zu begleiten. Bei der Anzahl der verméhten
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und abspringende Wildtiere musste man sich somit in diesen Féllen auf die Aussagen der
Landwirte und Lohnunternehmer, sowie die Kameraaufnahmen, verlassen.

Der tragbare Wildretter ist fur den Einsatz auf kleineren Flachen geeignet. Bei groReren
Flachen stoit man schnell an seine Grenzen, da das Durchlaufen des Bestands mit der Zeit
sehr anstrengend werden kann, dazu kommt, dass der Bestand in der Regel sehr feucht ist.
Weiterhin werden bei groReren Flachen die Strecken zum Feldrand, an dem z. B. die Wa&-
schekorbe fur die Sicherung der Rehkitze lagern, langer und somit ist einiges an Laufar-
beit zu leisten.

Die Flachenleistung wird durch verschiedene Gegebenheiten vor Ort stark beeinflusst.
Ausschlaggebende Faktoren fiir die Flachenleistung des tragbaren Wildretters in beiden
Einsatzarten sind Bestandshohe und Beschaffenheit der Vegetation, Flachenform, Wildbe-
satz und Art der Bergung von gefundenem Wild. Mit zunehmender Bestandshohe wurde
es schwieriger die Flache in einem moglichst schnellen Tempo abzulaufen. Héhere Kréu-
teranteile in der Vegetation erhéhten zusatzlich die Stolpergefahr durch Hangenbleiben.
Auch das Teleskoptragegestell des tragbaren Wildretters verhakte sich des Ofteren im ho-
hen Bestand.

6.2 Wildtierrettung mit einer Drohne mit Warmebildkamera

Die Einarbeitungszeit bei den Drohnen hangt deutlich von den Vorkenntnissen ab und
lasst sich daher nicht pauschal angeben. Die Lernkurve zeigt die Fehlinterpretationen und
die vermahten Wildtiere je Hektar im Verlauf des Versuchszeitraumes. Der Pilot muss bei
der Yuneec-Drohne das Warmebild selbst richtig interpretieren kénnen, da ein vermutetes
Wildtier nicht von einem Programm automatisiert angezeigt wird (DJI-Drohne) oder ein
akustisches Signal (tragbarer Wildretter) warnt. Im Laufe der Versuche ist dabei deutlich
zu erkennen, dass die Fehldetektionen pro Hektar sinken. Dies ist mit einem Lerneffekt zu
begriinden. Je mehr Erfahrung der Pilot hat, desto genauer kann er am Wé&rmebild auf dem
Bildschirm der Fernbedienung erkennen, ob es sich um ein Wildtier oder zum Beispiel um
einen Maulwurfshiigel handelt. Nach einer Saison mit vielen Einsétzen ist davon auszuge-
hen, dass der Pilot erfahren ist und nur noch wenig fehlerhaft detektiert bzw. Ubersieht.
Damit ist auch von einer hoheren Flachenleistung in den folgenden Jahren auszugehen.
Bei der DJI-Drohne stellte sich im Laufe der Untersuchungen ebenso heraus, dass eine In-
terpretation des zusammengesetzten Warmebildes durch den Piloten mit ausreichender Er-
fahrung zielfiihrender ist als die automatisierte Auswertung mittels Kitz-GIS.

Die Kurve der vermahten Wildtiere je Hektar steigt zundchst an und fallt tendenziell mit
mehr Einsatztagen wieder ab. Bei dieser geringen Anzahl an Versuchstagen und Ver-
suchsergebnissen insgesamt ware jedoch eine Aussage Uber die Bedeutung sehr vage. Hin-
ter der Graphik steht ein anderer Gedanke. Die Vermutung war, dass mit dem Sinken der
Fehlinterpretationen die Quote der vermahten Wildtiere stiege; der Pilot quasi oOfter das
Risiko eingeht etwas bersehen zu haben. Allerdings kann dies mit den Ergebnissen dieser
Versuchsreihe nicht nachgewiesen werden. Zusatzlich wurde die Erfahrung gemacht, dass
das Ubersehen der Tiere meist nicht an der Interpretation des Warmebildes liegt. Wahr-
scheinlicher sind andere Einflisse, die in einem weiteren Kapitel erlutert werden. Rehkit-
ze sind auf dem Warmebild mit etwas Erfahrung und unter guten Bedingungen sehr deut-
lich zu erkennen.

Die Flugzeit pro Hektar ist ausschlaggebend fir die Tagesleistung der Drohne und des Pi-
loten. Einfluss darauf haben viele Faktoren, die nicht beeinflusst werden kdnnen. Wie an
den Ergebnissen sichtbar ist, hat die FlachengroRe einen wesentlichen Einfluss auf die
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Flachenleistung. Bei kleinen Flachen muss meist mehr umgesetzt werden. Die Start- und
Landezeiten fallen hierbei mehr ins Gewicht. Auch sind meist mehr Landschaftselemente
oder angrenzende Hecken zu beachten.

Ein ahnlicher Faktor ist die Struktur der Flache. Schon die Planung einer verwinkelten
Flache nimmt mehr Zeit in Anspruch, zusatzlich muss meist vor Ort nachgeplant werden.
Dabei muss die Flache aufgeteilt werden, um ein sinnvolles Flugraster darlber legen zu
konnen. Zwischen den einzelnen Flugabschnitten muss immer wieder gelandet werden,
damit der nachste Flugplan geladen werden kann. Bei einer groReren Flughthe kénnte das
Areal geradlinig tberflogen werden. Aber bei einer geringen Flughthe wie im Fall der
Yuneec-Drohne von nur 20 m miissen auch Landschaftselemente wie Baume beachtet und
umflogen werden. Leider kann aufgrund der Qualitat der Warmebildkamera nicht héher
geflogen werden.

Auch die Temperatur hat Auswirkung auf die Flachenleistung. So muss bei héherer Tem-
peratur die Flughthe und damit auch die Fluggeschwindigkeit gesenkt werden, woraufhin
die Flachenleistung sinkt. Dies ist n6tig, da die Warmebildkamera auf die Unterschiede
der Strahlungstemperatur von Boden und Wildtier reagiert. Bei einer htheren Bodentem-
peratur ist die Differenz zwischen der Strahlungstemperatur von Boden und Tier zu ge-
ring. Dadurch kann bei einer hoheren Umgebungs- und Strahlungstemperatur die Warme-
bildkamera aus 20 m Hohe Wildtiere nicht mehr sicher detektieren.

Des Weiteren verlangert sich die Flugzeit pro Hektar durch viele Fehldetektionen. Auf ei-
nem Schlag mit vielen WihImausschaden, die sich unter bestimmten Bedingungen sehr
schnell durch die aufgehende Sonne erwérmen steigt die Rate der Fehldetektionen stark
an. Wobei auch hier die Erfahrung des Piloten wie oben beschrieben eine entscheidende
Rolle spielt.

Interessanterweise wurde eine Drohnenpilotin ausfindig gemacht, die mit der Yuneec-
Drohne auch nach 9 Uhr bzw. bei warmeren Bedingungen erfolgreich Rehkitze sucht. Da-
zu wird nach Aussage der Pilotin die Flughthe weiter auf ca. 10 m reduziert und langsa-
mer geflogen. Trotz geringem Temperaturunterschied zwischen Rehkitz und Umgebung
gelingt es der Pilotin nach eigener Aussage nahezu alle Rehkitze in einer Flache zu finden.
Diese Vorgehensweise wurde im Rahmen des Projekts bisher nicht getestet, wird aber im
Nachfolgeprojekt eingesetzt werden.

Ein weiterer unbeeinflussbarer Faktor ist der Wildbesatz. Je mehr Wildtiere gefunden
werden, desto haufiger muss mit der Yuneec-Drohne angehalten werden, um das Wildtier
zu sichern. Ist der Pilot alleine, so muss zusétzlich gelandet werden. Dies kostet viel Zeit
und zusatzlich Akkuleistung. Wenn ein oder mehrere Helfer und der Pilot ein eingespiel-
tes Team bilden, ist dies der Faktor, der die Flugzeit pro Hektar deutlich verkulrzt. Weil3
der Helfer was zu tun ist, so kann der Pilot wahrend der Wildtiersicherung weiterfliegen
und eine dementsprechend hdhere Flachenleistung erbringen. Leider standen im Rahmen
dieser Arbeit keine eingewiesenen Helfer zur Verfligung. Zusatzlich waren die Piloten zu
Beginn der Versuche noch unerfahren, wodurch viele Fehldetektionen die bendtigte Zeit
pro Hektar negativ beeinflussen. Unter diesen Aspekten sind die in dieser Forschungsar-
beit angegebenen Flugzeiten pro Hektar nicht als fester Mal3stab zu betrachten, sondern
als sehr variabel anzusehen.

Von technischer Seite besteht auch die Mdglichkeit die Flachenleistung zu optimieren. So
kam es bei den Versuchen mit der Yuneec-Drohne mehrmals zu Verzdgerungen durch
Stérungen der Funkverbindung. Sehr oft brach direkt nach dem Start die Ubertragung des
Warmebildes zwischen Drohne und Fernbedienung ab. Blieb die Drohne ca. 30 s schwe-
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bend in der Luft, so behob sich das Problem und der Einsatz konnte fortgefiihrt werden.
Dieses konnte durch eine Investition in eine groRere und starkere Antenne an der Fernbe-
dienung wahrscheinlich behoben werden.

Auch mit der DJI-Drohne gab es einige Probleme. So konnte leichter Dunst bzw. sich auf-
I6sender Nebel, bei dem ein Sichtflug eindeutig bereits moglich war, dazu fuhren, dass die
aufgenommenen Bilder von der Software Agisoft nicht zu einem georeferenzierten Bild
zusammengesetzt werden konnten. Es gab zu viele ahnlich Bilder, so dass sich die Re-
chenzeit sehr stark erhdhte oder gar kein Ergebnis verflgbar war. In diesen Fallen musste
der Flug wiederholt werden. Ebenso war es notwendig, bei groReren Flachen in etwa Teil-
stiicke, auf denen maximal 300 Bilder anfielen abzufliegen und nacheinander von der
Software zusammenzusetzen zu lassen. Sobald man deutlich mehr Bilder zum Zusammen-
setzen in die Software eingelesen hatte, erhohte sich die Rechenzeit exponentiell und al-
lein die Verrechnung der Bilder hétte mehrere Stunden in Anspruch genommen.

Bei den Versuchen in der Praxis war die Erfolgsquote mit z. B. 57 % Sensitivitét bei der
Yuneec-Drohne mit Wérmebildkamera bei den gefundenen Wildtieren noch geringer als
bei den Warmflaschentests. Viele Faktoren, die im Folgenden erldutert werden, kénnen
dies beeinflussen. Wie bereits beschrieben, kénnen auch hier zu geringe Temperaturunter-
schiede dazu flhren, dass Wildtiere nicht gefunden werden kénnen. Bei den Einsétzen
wurde meist erst gegen 05:30 Uhr begonnen zu fliegen. Das fihrte dazu, dass die Wild-
tiersuche noch wéhrend des morgendlichen Sonnenscheins und des sich erwdrmenden Bo-
dens stattfand. Durch dies wird es schwieriger z. B. auf dem Wérmebild der Yuneec-
Drohne Wildtiere zu erkennen. Ein weiterer Grund dafiir, dass Rehkitze nicht gefunden
wurden, konnte die Hohe des Bewuchses sein. Da die Kitze sich im Bestand driicken,
konnen sie durch das Gras verdeckt werden und die Wé&rmeabstrahlung der Tiere wird iso-
liert. Dann ist es nicht mdglich diese mit der Warmebildkamera zu finden. So wurden auf
einer der Versuchsflachen mit 13,7 ha drei Rehkitze vermaht und eine Geil} ist abgesprun-
gen. In der Flache wurde zuvor beim Befliegen kein Wildtier entdeckt. Der Bestand war
hier circa 68 cm hoch und als Wickengemenge sehr dicht gewachsen. Vermutlich waren
die Tiere unter dem Bewuchs versteckt.

Ein weiteres Problem ist die Standorttreue der Rehkitze. So kdnnen schon etwas é&ltere
Tiere nicht mehr eingefangen, sondern nur noch verscheucht werden. Wenn daraufhin der
zeitliche Abstand zwischen Wildtiersuche und Mahd zu lange dauert, laufen die Tiere
wieder zuriick in die Flache. Dieses Problem l&sst sich nur durch einen schnellen Mahd-
beginn nach der Wildtiersuche minimieren, ganz auszuschlieBen ist es jedoch nicht. Fir
die Auswertung bedeutet dies, dass die Tiere zweimal erfasst wurden, sowohl als gefun-
den, als auch als vermaht.

Wie im Kapitel 2.4 beschrieben, missen Flugverbotszonen eingehalten werden. Diese
konnen teilweise nur mit einer Sondererlaubnis beflogen werden. Zum Beispiel in der Né&-
he von Elektrizitdtswerken und Flughafen oder in Naturschutzgebieten ist dies der Fall. Da
der genaue Einsatzzeitpunkt aber wetterabhangig und nicht langfristig voraussagbar ist,
kann dies zu Komplikationen fiihren. Gegebenenfalls muss die Methode der Wildtierret-
tung gedndert werden und die Fldche zum Beispiel mit mehreren Helfern abgesucht wer-
den.

Eine weitere Erfahrung, die gemacht wurde, ist die liickenhafte Internet- und Mobilfunk-
verbindung im landlichen Raum. So war es im Feld teilweise unmdglich weiteres Karten-
material auf die Fernbedienung zu laden. Dies hatte zur Folge, dass kurzfristig vor Ort
keine neuen Flachen in die Befliegung mit aufgenommen werden konnten. Die mangel-
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hafte Mobilfunkverbindung erschwerte die Kommunikation auch unter den Beteiligten.
Somit waren die vorgehaltenen Walkie-Talkies eine empfehlenswerte Alternative.

Die meisten Flachen sind mit einzelnen Baumen, einer Hecke oder einem Waldrand ge-
sdaumt. Um die gesamte Flache mit der Wéarmebildkamera abscannen zu kénnen, muss so
nah wie moglich an diesen Landschaftselementen vorbeigeflogen werden. Daflr verfligen
beide Drohnen uber eine Hinderniserkennung. Diese soll Hindernisse wie Aste erkennen
und eine Kollision vermeiden. Allerdings wurde die Erfahrung gemacht, dass diese Tech-
nik nicht zuverléssig funktioniert. Es wird ein sicherer Flugabstand empfohlen.

Wahrend der Befliegung einer Flache kann es vorkommen, dass zwischengelandet werden
muss, um zum Beispiel den Akku zu wechseln. Hierbei hat sich herausgestellt, dass dies
oft schwierig ist. Das hohe Gras kann sich in den auslaufenden Rotoren verfangen. Hierfir
waére eine leichte, klappbare Platte als Landeplatz, die auf das Gras gelegt werden kann,
vorteilhaft.

6.3 EinflUsse verschiedener Groflen auf die Anwesenheit von Rehkit-
zen

Den Waldflachen sind die Rehkitze pro ha der angrenzenden Flache zugeordnet worden.
Dabei sind alle Flachen und Funde des gesamten Projekts mit in die Auswertung einge-
flossen. Die Tiere auf den Flachen konnten auch mehreren Waldrandern zugeordnet wer-
den, wenn verschiedene Waldstrukturen an diese angrenzten. Dies kann unter Umstanden
den Einfluss der jeweiligen Waldrander verzerren und dies kann zu dem weniger spezifi-
schen Ergebnis beigetragen haben. Dass die Parameter nicht Normalverteilt waren, war
bei einzelnen durchaus zu erwarten. So war es z. B. zu erwarten, dass der Laubholz- und
Nadelholzanteil nicht normalverteilt sein wirde, da dies ja viele Mischwélder und wenig
Reinbestande vorausgesetzt hatte. Da wir sehr viele Flachen ohne Rehkitzfunde im Projekt
hatten, sind diese im Vergleich zu den Flachen mit Rehkitzfunden tberreprasentiert. Wei-
terhin haben wir keine langeren Zeitraume auf den einzelnen Flachen abgebildet. Das
heif3t also, dass sich vor der Mahd oder zu einem spateren Zeitpunkt durchaus noch Reh-
kitze auf der Flache aufgehalten haben konnen. Vermutlich sind diese Faktoren und die
geringe Anzahl an einbezogenen Flachen die Hauptfaktoren fur die errechnete niedrige
und nicht signifikante Korrelation. In der Literatur finden sich namlich schon Hinweise
darauf, dass der Waldrand einen Einfluss auf die gesetzten Kitze in den angrenzenden
Strukturen hatte (CHRISTEN et al., 2018; LINELL et al., 1999).

Die Auswertung zu den Abschussplanzahlen im Verhaltnis zu den gefundenen Rehkitzen
basiert auf der Annahme, dass diese indirekt Auskunft tber die Rehwilddichte in einem
Jagdrevier gibt. Dies ist insofern kritisch, da diese VVorgabe ber mehrere Jahre immer
wieder neu festgelegt wird und so der aktuelle Abschlussplan die Anzahl an Rehwild im
Jagdrevier auch unter- oder Uberreprasentieren kann. Insbesondere wird dies deutlich
wenn die géngige Praxis bei der Festlegung der Abschusszahlen berlcksichtigt wird, die ja
auf den Empfehlungen des forstlichen Gutachtens zur Verjlingungssituation im Wald ba-
sieren und bei gleichbleibender Einstufung von den unteren Jagdbehérden im Dreijahres-
turnus erhoht werden. Da eine echte Kontrolle der erfolgten Abschiisse in der Regel nicht
durchgefiihrt wird, kann diese in manchen Revieren zu sehr hohen Abschusszahlen fiihren,
die jedoch nicht realisiert werden kdnnten. Zudem kann die tragbare Rehwilddichte in ei-
nem Revier regional stark variieren, da sie z. B. vom Asungsangebot tber das gesamte
Jahr im jeweiligen Revier abhéngt. Fir diese Betrachtung ergab sich der grofite Korrelati-
onskoeffizient mit 0,243, der jedoch ebenfalls nicht signifikant war. Eine Ursache fur die-
ses Ergebnis konnten wiederum die wenigen eingeflossenen Daten sein. Andererseits
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konnten auch die bereits geschilderten Punkte zu den Abschusszahlen oder weitere Fakto-
ren zum Ergebnis beigetragen haben.

Vergleicht man die Daten zur Vegetationshéhe bei den gefundenen Rehkitzen mit den Er-
gebnissen von CHRISTEN et al. (2018), so zeigt sich, dass in unserer Untersuchung mehr
Rehkitze (58 %) in Bestanden mit einer Vegetationshdhe von > 50 cm gefunden wurden,
wohingegen bei CHRISTEN et al. (2018) in der vergleichbaren Kategorie nur 20 % der
Rehkitze gefunden wurden. Kontrér verhalt es sich bei Vegetationshdhen zwischen 20 und
50 cm: CHRISTEN et al. (2018) fanden dort 54 % der Kitze wohingegen in der vorliegen-
den Erhebung bei diesen Vegetationshohen nur 42 % der Kitze gefunden wurden. Wiede-
rum konnte die geringe Anzahl an Kitzfunden im Jahr 2019 oder aber auch die verschie-
denen Gebiete fiir die Datenerhebung, bei CHRISTEN et al. (2018) wurden die Daten in al-
pinen Gebieten in der Schweiz erhoben, fur die Unterschiede verantwortlich sein.

6.4 Scheuchentests

Bei den Scheuchentests war kein klares Ergebnis zu erkennen. Es konnte nicht festgestellt
werden, ob die Scheuchen die Wildtiere verscheuchen oder sogar anziehen. Auffallig sind
auf jeden Fall zwei Scheuchenversuche bei denen am folgenden Tag mehr Wildtiere auf
der Flache waren als am Tag als die Scheuchen aufgestellt wurden. Ein Grund dafir kénn-
te die nicht weit entfernte Autobahn A9 sein: sie war im ersten Fall ca. 370 Meter und in
zweiten Fall ca. 800 Meter entfernt. Die aufgestellten Scheuchen wirken wie in Material
und Methoden beschrieben vor allem mit akustischen und visuellen Signalen. So kénnte es
sein, dass die Tiere schon durch die nahe Autobahn A9 an Larm und Licht gewohnt sind
und sich durch die Scheuchen nicht mehr zusétzlich stéren lassen. Auch sind beide Fl&-
chen nahe an einer Siedlung und kdénnten zusétzlich zur Autobahn von dort mit L&rm be-
aufschlagt werden. In einem weiteren Fall war eine Kiesgrube neben der zu méahenden
Flache. Dort verursachten Lastwagen, die Uber einen Feldweg zur Kiesgrube fuhren sehr
laute Gerdusche.

Ein anderer Grund koénnte aber auch ein Fehler in der Detektion der Wildtiere mittels
Drohne sein. Beim Aufstellen der Scheuchen wird natirlich keine Fehlerkontrolle mit der
anschlieBenden Mahd durchgefihrt. Diese findet erst nach einer erneuten Suche am fol-
genden Tag statt. Allerdings betrégt die Erfolgsquote bei den Versuchen mit folgender
Kontrolle durch die Mahd wie oben beschrieben je nach Drohne und Pilot im besten Fall
lediglich 57 %. Somit kdnnte es sein, dass Wildtiere am ersten Tag bersehen wurden. Die
Kontrolle am folgenden Tag wurde bei allen Tests von einer anderen Person mit einer an-
deren Drohne oder dem tragbaren Wildtierretter durchgefiihrt. Dies hat aber keine Aus-
wirkung auf die Ergebnisse, da immer anschlieBend eine Kontrolle durch die Mahd statt-
fand.

Mit diesen wenigen Versuchen kann daher keine Aussage uber die Wirksamkeit der
Scheuchen getroffen werden. Fir ein verldssliches Ergebnis sind mehr Versuche notwen-
dig. Dies sollte im Folgeprojekt tberprift werden. Dabei kdnnten zum Beispiel gezielt
Flachen an befahrenen Stralen und Fl&chen in einer ruhigen Gegend unterschieden wer-
den.

6.5 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigen, dass mit steigender durch-
schnittlicher Flachengrél3e die Kosten je Hektar sinken. Beim tragbaren Wildretter stof3t
man dabei jedoch an eine Grenze, so konnen groliere Flache ab 3 ha im Tragebetrieb nicht
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mehr so effizient abgesucht werden als kleinere Flachen. Beim Einsatz auf dem Quad
konnen dahingegen auch auf gréReren Flachen noch gute Flachenleistungen erzielt wer-
den.

Bei den Drohnen l&sst sich die héhere Flachenleistung bei groReren Flachen dadurch be-
griinden, dass solche Einheiten besser mit der Flugroutenplanung vereinbar sind und somit
seltener Zeit und Akkukapazitat kostende Zwischenlandungen durchgefiihrt werden mus-
sen. Zuséatzlich wird keine Zeit fir Feldwechsel benétigt. So kostet z. B. ein Feldwechsel
mit der Yuneec-Drohne bei den in dieser Arbeit angenommenen Kosten 11,40 €. Da bei
kleinen Flachen die Flachenleistung sinkt und gleichzeitig die Anzahl der Flachenwechsel
steigt, sind die Kosten pro Hektar hoch. Um eine hohere Flachenleistung pro Einsatz zu
erzielen, missen mehr Akkus vorgehalten werden um Ladezeiten zu vermeiden. Diese
wirden wiederum mit den Anschaffungskosten in die Fixkosten einflieRen. Hierzu wurden
im Rahmen dieser Arbeit keine speziellen Kostenrechnungen erarbeitet. Schlussfolgernd
kann gesagt werden, dass der Einsatz einer Drohne mit Wéarmebildkamera zur Wildtierret-
tung vor dem Mahtod erst ab einer FlachengroRRe von lber flinf Hektar in Anbetracht der
Kosten sinnvoll erscheint.
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7 Ergebnisse des Workshops

Die Durchfiihrung eines Workshops mit allen Interessensvertretern zum Thema Wild-
tierrettung war ebenfalls ein Ziel des Forschungsprojekts. Der Workshop fand am 4. De-
zember 2018 in Grub statt. Er wurde von MinDirig. Wolfram Schoéhl moderiert. Die Er-
gebnisse wurden auf der Projektinternetseite zusammengefasst und verdffentlicht (verfiig-
bar unter https://www.Ifl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/205793/index.php). Die be-
sprochenen Punkte und Forderungen der Teilnehmer waren:

« Wildtierrettung in die Wildlebensraumberatung integrieren (inkl. Erstellen einer
neuen App zur Vernetzung der Akteure),
» Forderung von MaRRnahmen zur Wildtierrettung bzw. des Einsatzes von Drohnen,
« Erarbeitung eines Fahrerknigge,
» Auslobung und Bereitstellung von Preisen, Giitesiegeln oder Plaketten,
« Integration des Themas Wildtierrettung in die landwirtschaftliche Ausbildung,
» Forschung mit den vom StMELF geforderten Scheuchen,
« Erfassen von Praxiserfahrungen,
» Unterstlitzung der Entwicklungen in der Landtechnik (z. B. Sensoren am Mé&hwerk
zur Erkennung von Tieren),
» Forschung zu den Themenkomplexen ,,Biologie des Rehwilds* und ,,Methodenver-
gleich Wildtierrettung*.
Die Erstellung des im Workshop geforderten Fahrerknigge erfolgte in Form des Mah-
Knigge (THURNER und MIKSCHL, 2019). Der zunédchst im Rahmen des Biogas-Forum-
Bayern in der Arbeitsgruppe I ,,Substrate” erarbeitete Entwurf wurde bis zur Ver6ftentli-
chung intensiv mit den verschiedenen Interessensvertretern aus den Bereichen Natur-
schutz, Jagd und Landwirtschaft sowie der Politik (StMELF, Runder Tisch) abgestimmt.
Veroffentlicht wurde der Méh-Knigge schliellich im Landtechnik-Forum der ALB-
Bayern und als LfL-Information. Zwischenzeitlich wurden von Seiten der ALB und der
LfL jeweils 5000 Stiick gedruckt. Ein Grofteil dieser Exemplare wurde bereits an ver-
schiedene Interessensvertreter versandt.

Eine zweite Forderung aus dem Workshop wurde ebenfalls bereits umgesetzt. So wurde
im Sommer 2019 ein Forschungsantrag in Kooperation mit der Technischen Universitat
Miinchen (Lehrstuhl fiir Okoklimatologie, Frau Prof. Dr. Anette Menzel und Lehrstuhl fir
Tiererndhrung, Fachgebiet Wildbiologie, Herr Prof. Dr. Andreas Konig) und der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (Arbeitsgruppe Wildbiologie, Frau Dr.
Wibke Peters) zum Thema Wildtierrettungsstrategien geschrieben und eingereicht. Zwi-
schenzeitlich liegt eine miindliche Zusage von Seiten des StMELF vor, so dass damit ge-
rechnet wird, dass zum 01.01.2020 das auf 3,5 Jahre angelegte Projekt starten kann.

Laufend wird am Wissenstransfer (vgl. Kapitel 8) und an der Erprobung der Technik auch
im Praxiseinsatz gearbeitet. Weiterhin stehen wir in Kontakt zu einigen Landtechnikher-
stellern, die auf dem Gebiet Forschungsarbeiten durchfuihren. Ebenfalls besteht Kontakt zu
verschiedenen Wildtierrettungsteams, die in unterschiedlichen Gegenden Landwirte bei
der Wildtierrettung unterstiitzen. Deren Erfahrungen und Ergebnisse flossen auch in die
Durchfiihrung dieses Projekts ein bzw. werden in die laufende Projektplanung fir das Fol-
geprojekt einbezogen.
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8 Veroffentlichungen, Vortrige und Prisentationen

Im Rahmen dieses ersten Forschungsprojekts wurden bereits einige Tatigkeiten im Be-
reich des Wissenstransfers umgesetzt. Im Folgenden werden die bisher erfolgten Verof-
fentlichungen, Vortrage und Prasentationen chronologisch aufgefiihrt. Im Anschluss folgt
eine Liste an weiteren, bereits fest eingeplanten kiinftigen Punkten zum Wissenstransfer.
Bei Bedarf konnen die Schriftstiicke (als pdf-Datei oder gedruckt), die Folien der Vortrage
oder die présentierten Poster gerne zur Verfligung gestellt werden. Einige der genannten
Beitrédge sind auch auf der Projektinternetseite verfigbar bzw. werden noch dort einge-
stellt.

«  Erstellen und Uberarbeiten der Projektinternetseite (verfiigbar unter
https://www.Ifl.bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruenland/205793/index.php, 1.677 mal
aufgerufen seit Dezember 2018)

* Vortrag zum Thema ,,Wildtierrettung - Aktueller Stand der MaRnahmen an der LfL
und Herausforderungen fiir den MR* bei der Geschaftsfiuhrerschulung des KBM in
Neuburg a. d. Donau am 19.03.2019 (S. Thurner)

* Vortrag zum Thema ,,Methoden zur Reduktion von Méhtod bei Wildtieren* im
Rahmen des Abstimmungsgesprachs StIMELF-ILT in Miinchen am 11.04.2019 (S.
Thurner)

» Veroffentlichung zum Thema ,,Mihtod bei Wildtieren vermeiden® im Bayerischen
Landwirtschaftlichen Wochenblatt 16/2019, Seite 30 (K. Mikschl und S. Thurner).

* Vortrag zum Thema ,,Midh-Knigge* im Rahmen des verlingerten Runden Tisches in
Miinchen am 17.05.2019 (K. Mikschl)

» Pressetermin mit Frau Staatsministerin Michaela Kaniber am Haiderhof in Schnei-
tzlreuth am 24.05.2019 (K. Mikschl, T. Heim, J. Vogl, M. Weig und S. Thurner) mit
anschlieBender Berichterstattung in den Medien wie z. B. die Sendung mit Land-
wirtschaftsministerin Michaela Kaniber bei 17:30 SAT.1 BAYERN vom 01.06.2019
mit Beitrag vom Pressetermin zur Wildtierrettung.

* Vortrag zum Thema ,,Méhknigge - Handlungsempfehlungen zur tierschonenden
Mahd* im Rahmen des Kitzrettungs-Stammtisches in Moosinning am 06.06.2019
(S. Thurner)

* Sendung ,,Notizbuch* Radio Bayern 2 mit Beitrag zum Thema ,,Vorsicht Rehkitze
und andere Wildtiere in der Wiese - Méhknigge fiir Landwirte* (Sendetermin:
06.06.2019, 10:05 Uhr, S. Thurner)

» Sendung,,Unser Land* BR-Fernsehen mit Beitrag zum Thema ,,Wiesen mahen und
Rehkitze, Vogel und Insekten schiitzen* (Sendetermin: 07.06.2019, 19:00 Uhr, S.
Thurner, M. Weig, J. Vogl)

» Veroffentlichung des ,,M#h-Knigge — Handlungsempfehlungen zur tierschonenden
Mahd* im Landtechnik-Forum der ALB-Bayern e. V. und als LfL-Information im
Juni 2019 (Thurner, S. und K. Mikschl)

-> bis Anfang Mérz 2020 wurden bereits 13.500 gedruckte Exemplare des Mah-
Knigges bayernweit verteilt (teils tiber die Landesgrenzen hinaus)

—> auf der Internetseite der ALB-Bayern e. V. (www.alb-bayern.de/laf2) wurde der
Mahknigge seit dem Einstellen im Juni 2019 1.617 mal aufgerufen, wobei die Ver-
weilzeit auf der Seite im Durchschnitt 3:03 Minuten betrug

—> auf der Internetseite der LfL (2.635 mal aufgerufen (allein im Februar 2020 tiber
1.000 mal, d. h. das Interesse steigt wieder stark an)

«  Ausstellung einer Drohne mit Warmebildkamera und Prasentation eines Ubersichts-
posters zur Wildtierrettung beim Erlebnistag der Erndhrung ,,Digital ist real* am
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Samstag, den 29. Juni 2019 im Schmuckhof des Bayerischen Staatsministeriums fir
Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten (Dr. M. Demmel, Frau J. Pfeiffer, Projekt-
gruppe Digitalisierung)

» Ausstellung einer Drohne mit Warmebildkamera und verschiedener Scheuchen mit
Préasentation von drei Postern (Projektubersicht, Drohnen, tragbarer Wildretter und
Scheuchen) sowie Verteilung des Mah-Knigge beim Hoffest der Familie Pellmeyer
,000 Jahre Eggertshof* am 30.06.2019 (S. Thurner)

* Vortrag zum Thema ,,Wildrettung bei der Frithjahrsmahd — Neue technische Ent-
wicklungen und Handlungsbedarf - ,,Mahknigge* als Reaktion auf das Volksbegeh-
ren in Bayern® bei der Sitzung der Verbédndeplattform Landtechnik und Verkehr am
2. und 3. Juli 2019 im HALE in Berlin (S. Thurner)

» Projektprasentation mit drei Postern (Projekttibersicht, Drohnen, tragbarer Wildret-
ter und Scheuchen) und Flugvorfiihrung der Yuneec-Drohne sowie Wildtierrettungs-
technikprésentation beim 47. Grunlandtag in Steinach am 03.07.2019 (T. Heim und
M. Weig)

» Projektprasentation mit drei Postern (Projektlbersicht, Drohnen, tragbarer Wildret-
ter und Scheuchen) und Wildtierrettungstechnikprasentation beim 31. Griinlandtag
,,Griinland im Wandel*“ am Spitalhof am 12.07.2019 (S. Thurner).

«  Ausstellung einer Drohne mit Ubersichtsposter und Mah-Knigge bei der Allgauer
Festwoche vom 06.-16.08.2019 in Kempten (R. HOck).

» Beitrag zum Thema ,,Handlungsempfehlungen zur tierschonenden Mahd* fur die
Zeitschrift Naturland Nachrichten Ausgabe 06/2019, Seiten 32-34 (S. Thurner).

« Prasentation des Ubersichtsposters und Mah-Knigges beim Deutschen Griinlandtag,
am 18. und 19. Oktober 2019 in Steinach (J. Maxa).

«  Ausstellung einer Drohne mit Ubersichtsposter und Mah-Knigge bei der Fachmesse
Agritechnica vom 10. — 16.11.2019 in Hannover (S. Thurner).

» Vortrag zum Thema ,,Einsatz von Drohnen zur Wildtierrettung* bei der Mitglieder-
versammlung der ALB Bayern e. V. am 26. November 2019 in Ergolding (S. Thur-
ner).

* Vortrag zum Thema ,,M&h-Knigge — was heil3t das?* beim Milchviehtag an der
Okoakademie Kringell am 29.11.2019 in Kringell (S. Thurner).

* Vortrag zum Thema ,, Tierschonende Mé&hverfahren im Griinland* im Rahmen des
Gruber Seminars am 06.12.2019 in Grub (S. Thurner).

» Vortrag zum Thema ,,Verfahrenstechnik zur Wildtierrettung — Méahknigge* beim
Futterbautag 2020 Gunzburg und Neu-Ulm am 2. Februar 2020 in Waldstetten (S.
Thurner).

» Veroffentlichung zum Thema "Mah-Knigge" fur eine tierschonende Mahd in der
(6sterreichischen) Bauernzeitung 7/2020 Seite 2 (S. Thurner).

» geplant: Vortrag zum Thema ,,Der Méhknigge — Moglichkeiten zur Wildtierrettung*
beim Infoabend zum Thema Wildtierrettung der Landwirtschaftlichen Lehranstalten
des Bezirks Oberfranken in Bayreuth am 25.03.2020.

» geplant: Vortrag zum Thema ,,Untersuchungen zu verschiedenen Methoden zur
Rehkitzrettung* bei der 15. Tagung Landtechnik im Alpenraum vom 1.-2. April
2020 in Feldkirch, Osterreich.

» geplant: Vortrag zum Thema ,,Evaluation of methods to avoid wildlife losses espe-
cially roe deer fawn losses when mowing grassland or fodder crops® bei der 5t
CIGR International Conference 2020 zum Thema Intergrating Agriculture and Soci-
ety through Engineering vom 14.-18. Juni 2020 in Quebec City.
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Angefertigte studentische Arbeiten im Rahmen des Projekts (sind dem Bericht als Anlage
beigefiigt):

Heim, T. (2019): Wildtierrettung bei der Griinlandmahd mit Drohne und Warme-
bildkamera. Unveroffentlichte Masterarbeit am Lehrstuhl fur Agrarsystemtechnik
am Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernahrung, Landnutzung und Umwelt
der Technischen Universitat Miinchen. 82 Seiten.

Vogl, J. (2020): Wildtierrettung mit einem Infrarot-Wildretter bei der Grunland-
mahd in zwei Einsatzarten. Unverdffentlichte Bachelorarbeit am Lehrstuhl fiir Ag-
rarsystemtechnik am Wissenschaftszentrum Weihenstephan fur Erndhrung, Land-
nutzung und Umwelt der Technischen Universitat Mlnchen. 60 Seiten.

Weig, M. (2020): Wildtierrettung mit einer Drohne — Erarbeitung von Erfolgskenn-
zahlen. Unveroffentlichte Masterarbeit in der Arbeitsgruppe Wildbiologie und Wild-
tiermanagement am Lehrstuhl fir Tiererndhrung am Wissenschaftszentrum Wei-
henstephan flr Ernahrung, Landnutzung und Umwelt der Technischen Universitat
Minchen. 76 Seiten.
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9 Schlussfolgerungen

Als Schlussfolgerung aus den bisher durchgefiihrten Aktivitaten l&sst sich ableiten, dass
der Forschungsbedarf zum Thema Biologie des Rehwilds und zu den Methoden der Wild-
tierrettung noch grof3 ist. So kann derzeit nicht abgeschatzt werden, in welchen Flachen
sich Rehkitze oder andere Wildtiere befinden und was Flachen z. B. als Setzplatz fir eine
Geil3 oder als Abliegeplatz fiir ein alteres Rehkitz attraktiv macht. Weiterhin kann festge-
halten werden, dass keine der getesteten Techniken zur Wildtierrettung eine zufriedenstel-
lende Erfolgsrate aufweisen konnte. So wurden noch zu viele Fehldetektionen und uber-
sehne Wildtiere gezéhlt. Ebenso eignen sich die getesteten Techniken nicht als Standard-
malnahme, die flr alle zu méhenden Flachen routinemalig eingesetzt werden kdnnte. Da-
fiir ist der Zeitaufwand pro Hektar mit im Idealfall mindestens 10 min, kombiniert mit der
auf die Morgenstunden von 5 bis 9 Uhr beschrankten Einsatzzeit zu hoch. Mit einem
Wildtierrettungsteam bestehend aus 2 - 3 Personen kénnen somit maximal 25 ha abge-
sucht werden. Beim Einsatz moderner Mahtechnik mit Arbeitsbreiten von mehr als 10 m
werden jedoch bei gunstigen Witterungsbedingungen mehr als 100 ha pro Tag gemaht.
Dies wiirde fur jedes Mahwerk 5 - 6 Wildtierrettungsteams bedeuten also insgesamt rund
15 Personen. Weiterhin kdnnen Rehkitze oder andere Wildtiere nicht den ganzen Tag lang
z. B. unter Waschekorben gesichert werden sondern die Mahd sollte zeitnah zur Suche
und Sicherung erfolgen, sodass die Tiere wieder in die Freiheit entlassen werden kénnen.
Ebenso gibt es Tage, an denen z. B. Nebel oder Dunst die Suche nach den Rehkitzen mit
Hilfe einer Drohne unmdglich macht. GleichermalRen schranken hohe Temperaturen im
Bereich von 20 °C und mehr in den friihen Morgenstunden sowie die rasche weitere Auf-
wérmung durch die Sonneneinstrahlung den Zeitraum zum Einsatz der Technik auf nur
noch ein bis zwei Stunden ein. Dariber hinaus gibt es viele Flachen, die im Bereich von
Flugverbotszonen liegen.

Somit ist es erforderlich, dass die zu méhenden Flachen bzw. Teilflichen anhand von Pa-
rametern wie z. B. dem Abstand vom Wald, der Bestandshéhe und —zusammensetzung,
den Witterungsbedingungen der Rehwilddichte am Standort und anderen relevanten Pa-
rametern in Gefahrdungskategorien eingeteilt werden. Fur die einzelnen Geféhrdungska-
tegorien z. B. eine dreistufige Skala sollte dann ein unterschiedlich intensives Mal} an
WildtierrettungsmaBnahmen vorgesehen werden, angefangen beim Aufstellen von Scheu-
chen bei einer niedrigen Gefahrdungsstufe tiber den Einsatz des tragbaren Wildretters bis
hin zum Einsatz von Drohnen mit Warmebildkamera bei einer hohen Gefahrdungsstufe.
Somit sollte am Thema Wildtierrettung von mehreren Seiten intensiv geforscht werden um
praxistaugliche Lésungen fur die Vermeidung des Mahtods zu finden.

Neben der Weiterentwicklung der Methoden ist auch eine weitere Sensibilisierung der
handelnden Personen hinsichtlich der Thematik Wildtierrettung generell aber auch in Be-
zug auf die vorhandenen Strategien erforderlich. Daher sollte das Thema Wildtierrettung
gezielt bei Winterversammlungen, Feldtagen und Branchentreffs sowie in der Ausbildung
angesprochen werden.
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