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1 Einleitung

Mit dem Zuwendungsbescheid vom 02.12.2021 wurde durch eine Zuwendung des Landes Nie-
dersachsen aus Mitteln der Jagdabgabe die Fortfiihrung des an der Hochschule Emden/Leer
in Kooperation mit der Jégerschaft Aurich durchgefithrten Projekts ,Digitale Wildvergramung*
bewilligt. Die beteiligten Projektteilnehmer méchten sich an dieser Stelle zunéchst fiir die erneute
Forderung bedanken. Durch die Forderung konnten wertvolle Erkenntnisse im Bereich Wild-
vergramung und Digitalisierung in der Landwirtschaft gewonnen werden, die in dem folgenden
Sachbericht diskutiert werden. Zunéchst werden die Projektziele genannt und die hinter dem
Projekt stehende Motivation aufgezeigt. In den Kapiteln 2 und 3 wird auf den neuartigen Losungs-
ansatz zur Vermeidung des Mahtods und die in der Forderperiode durchgefiihrten technischen
Mafinahmen zur Verbesserung der digitalen Kitzretter (KR) eingegangen.

Kapitel 4 beschreibt die Erkentnisse der in den Jahren 2022 und 2023 durchgefithrten Feldtests zur
Erprobung der weiterentwickelten KR. Der Sachbericht schliet mit einer Beurteilung der Erfolge
und Auswirkungen der Mafinahmen in Kapitel 5 und einem Ausblick mit Verbesserungsvorschlagen
in Kapitel 6.

1.1 Projektziele

Die generellen Projektziele konnen dem Sachbericht zur ersten Forderung vom 14.07.2022 ent-
nommen werden. Die Ziele der erneuten Forderung des Projekts in 2022/2023 waren

1. die Durchfithrung einer technischen Studie zur Untersuchung der Performanz des in Ko-
operation mit der Jagerschaft Aurich entwickelten Systems ,Digitale Wildvergramung® zur
Verminderung des Tierleids durch den Méahtod und

2. die Weiterentwicklung des Systems zur digitalen Wildtiervergramung mit Hilfe der IoT-
Technologie LoRaWAN. Die Weiterentwicklung zielt sowohl auf eine signifikante Reduzierung
der Grofle und des Energieverbrauchs als auch der Herstellkosten der KR.



1.2 Motivation

Neu gesetzte Rehkitze haben keinen Fluchtreflex: Es droht der Méhtod! Bei Gefahr driickt sich
das Kitz fest auf den Boden und bleibt bewegungslos liegen (Driickinstinkt). Erst nach der zweiten
Lebenswoche setzt der Fluchtinstinkt ein. In der Natur ist dies eine gute Strategie, gegen eine
moderne Mahmaschine ist dieses Verhalten jedoch sinnlos.

Die Deutsche Wildtier Stiftung geht auf den 2,3 Millionen Hektar Griinland in Deutschland von
jahrlich 92.000 vom Mé&htod bedrohten Kitzen aus.

Die Hauptsetzzeit in Mai und Juni fallt mit dem ersten Griinlandschnitt zusammen, so dass
Landwirte vor der Mahd Mafinahmen zur Rettung der Kitze ergreifen miissen. Diese sind jedoch
sehr personal- und zeitintensiv, was gerade bei groflen Flachen eine Herrausforderung darstellt.

2 Losungsansatz: Wildvergramung mit digitalen Feldgera-
ten

Der Ansatz des Systems ,digitale Kitzretter* (KR), entwickelt seit 2019 von der Hochschule
Emden/Leer in Kooperation mit der Jagerschaft Aurich, ist der Einsatz von IoT-Geréten, die
basierend auf der Funktechnologie LoORaWAN durch einen zentralen Computer (Server) individuell
steuer- und konfigurierbar sind.

LoRa ist eine Funktechnologie, entworfen fiir Anwendungen im Bereich des Internet der Dinge
(IoT): Es konnen lediglich sehr kleine Datenmengen {ibertragen werden, diese jedoch kostengiins-
tig mit geringem Energieverbrauch und hoher Reichweite, im ldndlichen Raum von mehreren
Kilometern.

Die batteriebetriebenen Geréte der digitalen Kitzretter (KR), auch allgemeiner Feldeffektoren
(FE) genannt, werden vor der ersten Mahd am Rand oder in der Wiese aufgestellt und mittels
Smartphone registriert und einer Wiese zugeordnet. Erst zu einem Zeitpunkt unmittelbar vor der
Mahd erfolgt die Aktivierung des Vergramprogramms mit Hilfe einer Web-Anwendung aus der
Ferne (siche Abbildung 3). Dieses Vorgehen soll die Gewéhnung der Tiere an die Vergramung mit
Licht- und Akustiksignalen vermeiden.

Im Gegensatz zum etablierten Verfahren mit Drohnen, setzt der vorgeschlagene Losungsansatz
auf eine zyklischer Vergramung mit Licht- und Akustiksignalen in der Nacht vor der Mahd - in
der Erwartung, dass die Ricke ihr Kitz in Vergrampausen selbstédndig aus der unruhigen Wiese
fiihrt und in Sicherheit bringt.

Um die Wirksamkeit einer Vergramung zu ermitteln, werden vor und nach einem Testzyklus
unbemannte Luftfahrzeuge (UAV, “Drohnen”) mit Warmebildkamera eingesetzt, um Kitze auf
den Wiesen zu suchen, wobei die Abwesenheit von Kitzen nach einem Vergramungszyklus als
erfolgreicher Versuch gewertet wird.

In einer ersten Projektférderung von 01.2020 bis 12.2021 wurde die generelle Wirksamkeit des
Verfahrens demonstriert, siehe Sachbericht vom 14.07.2022. Dieser Sachbericht konzentriert sich
auf die Weiterentwicklung des Systems und die in 2022 und 2023 durchgefiihrten Feldtests.


https://www.badenova.de/blog/lorawan-einfach-erklaert/

Abbildung 1: Feldeffektor, Modell 2022, im Feld

3 Aufbau von verbesserten Feldeffektoren

Das Design der Kleinserienversion der KR wurde geleitet durch die Erfahrungen der Feldtests aus
dem Jahren 2021. Im folgenden werden die Verbesserungen im Vergleich zur Ausgangsversion
dargestellt.

3.1 Elektronik und Wirksystem

Die Wahrnehmbarkeit der KR und damit die auch Reichweite wirken sich direkt auf die Anzahl
der fiir eine gegebene Fliche bendtigten Gerdte aus. Daher wurden der Schallgenerator und
die Lichtsignalanlage tiberarbeitet. Die neue Verstarkerschaltung erh6éht den Schalldruck der
akustischen Signale von 95dB auf 102 dB in einem Meter Abstand, was einer Steigerung um einen
Faktor von mehrt als vier bedeutet.

Des Weiteren wurde die LED-Auswahl angepasst, um fiir Rehwild besser sichtbare Farben zu
verwenden. Das Rehwild hat eine &hnliches Sehvermoégen wie ein Mensch, kann jedoch Rotténe
nicht wahrnehmen'. Als Lichtquellen werden daher LED in gelb, griin, blau und weif8 verwendet,
um eine gute Sichtbarketi fiir Rehaugen zu ermoglichen.

Um die Handhabung der KR zu vereinfachen, wurde zudem die Position des Hauptschalters ver-
dndert. Durch eine Platzierung an der Unterseite des Gerétes, direkt oberhalb des Schraubdeckels,
lasst sich der Schalter nun betétigen, ohne den FE komplett aus seinem Gehéuse herrauszunehmen.

1Junker, E.: Sehvermdgen von Wildtieren, Wildbiologie: 9, Physiologie, Wildtier Schweiz (2004)



Abbildung 2: Schalter und Ladebuchse an der Unterseite des FE-Gehéuses

3.2 Firmware

Um die Betriebsdauer der KR auf die gesamte Mahd- und Satzsaison zu verlingern wurde in
der Software der KR (Firmware) ein Energiesparmpodus implementiert: Die Gerédte melden
sich nach der Inbetriebnahme im Feld zunéchst bei der Zentrale und wechseln danach in einen
Tiefschlafmodus, in dem nur sehr wenig Strom verbraucht wird.

Periodisch, typischerweise zweimal pro Stunde, erwachen die Geréte und fragen bei der Zentrale
nach, ob Auftrdge zum Vergramen vorliegen. Auf diese Art und Weise kénnen die Gerédte mit
einer Akkuladung wochenlang im Feld stehen, ohne dass die Energie zur Neige geht und die
Bereitschaftszeit durch eine Ladepause unterbrochen werden muss.

Eine grofle Schwachstelle bei den Geraten aus 2021 war die Unzuverldssigkeit der Kommunikation
bei schlechter Funkabdeckung. Dies konnte in der neuen Modellgeneration durch ein iiberarbeitetes
Kommunikationsprotokoll signifikant verbessert werden, so dass verlorengegangene Datenpakete
erkannt und ggf. erneut zugestellt werden kénnen.

3.3 Webapplikation

Um den Einsatz des Kitzretter-Netzwerkes in groflerem Massstab zu ermdoglichen, wurde die
Applikation um die Handhabung von mehreren von einander isolierten Nutzern (Jager, Kitzretter
oder Landwirte mit mehreren Wiesen) erweitert, die jeweils die eigenen KR verwalten kénnen.

Um die Einstiegshiirde so niedrig wie moglich zu gestalten, wurde die Oberfliche der We-
bapplikation in ein reaktives Design tiberarbeitet, so dass die Anwendung unabhéngig von der
Bildschirmgrofle des Endgerétes sowohl auf Mobilgerédten als auch auf stationdren Computern
benutzbar ist.

Im Zuge dieses Refactorings der Applikation wurde diese zur Erhéhung der Wartbarkeit von der
prototypischen Implementation in der relativ neuen Programmiersprache Rust in die sehr viel
starker verbreitete Programmiersprache Java portiert.
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Abbildung 3: Kitzretter WebApp auf PC und Mobilgerat

4 Feldtests

4.1 Versuche und Erkentnisse im Jahr 2022

Wie im Sachbericht vom 14.07.2022 beschrieben, wurden im April und Mai 2021 Felddtests und
Wildbeobachtungen mit der zweiten Prototypversion der KR durchgefithrt, um die Wirksambkeit
des Systems nachzuweisen. Nach einer automatisierten Vergramung hatten alle Rehkitze die
beunruhigte Wiese verlassen. Diese Ergebnisse wurden von der Presse aufgegriffen und fiithrten zu
groem Interesse bei Jagern, Rehkitzrettungsgruppen und Biogasanlagenbetreibern.

Bei den Feldtests wurde jedoch deutlich, dass die Versuchsanordnung von vielen Parametern
abhéngt, die nur bedingt planbar sind, wie z.B. Wettereinfliisse, Verfiigbarkeit von Drohnen zur
Erfolgskontrolle und das wechselnde Verhalten des Rehwildes. Aufgrund des Corona-Lockdowns
im Frithjahr 2021 konnten nicht ausreichend Untersuchungen durchgefiithrt werden, um eine
belastbare Aussage iiber die verursachenden Reize der Vergramung zu treffen. Es ist auch unklar,
welche minimale Intensitdt der Reize fiir eine erfolgreiche Vergramung ausreicht. Daher konnte
der Erfolg und die Effektivitdt des Systems zur Kitzrettung nicht abschlieend bewertet werden.

Um die Effizienz der Vergramung weiter zu untersuchen, wurde im Dezember 2021 eine weitere
Forderung des Projektes beantragt. Es wurde eine grofiere Anzahl an KR-Gerdten hergestellt,
um damit ausgedehntere Feldtests auf grofleren Flachen durchzufithren. Die Herstellung der in
Abschnitt 3 beschriebenen Verbesserungen war jedoch durch die coronabedingten Lieferschwierig-
keiten bei elektronischen Bauteilen von starken Verzogerungen betroffen, so dass wir entgegen
unserer urspringlichen Planung mit dem Aufbau der neuen Feldgerédte nicht im Februar, sondern
erst Ende April beginnen konnten. Somit verzogerte sich auch der Anfang der Testphase und
die erste Teststellung konnte erst Mitte Mai aufgebaut werden - nachdem die Setzzeit der Rehe
bereits begonnen hatte. Entsprechend waren die Feldtests am 17.05.2022 in Georgsheil und am
28.05.2022 in Autrich-Oldendorf ohne belastbares Ergebnis, da in den betreffenden Griinflichen
keine Rehkitze oder Ricken aufzufinden waren.



Auch die Feldtests in Westgrofiefehn (24.05.2022) und Timmel (01.06.2022) waren nicht erfolgreich,
da die aufgefunden Rehkitze bereits mehrwochig waren und sich von dem Vergramprogramm
nicht haben verscheuchen lassen. Statt dessen zeigten sie bei dem Versuch der Sicherung mittels
Waéschekorb Fluchtverhalten.

In Anbetracht dieser Ergebnisse haben die Projektnehmer um eine kostenneutrale Verlingerung
der Projektforderung bis August 2023 beantragt, um im Frithjahr 2023 die groffiraumigen Tests
durchfiithren zu kénnen.

4.2 Versuchumgebung im Jahr 2023

Die Versuchsreihe fand auf Wiesen im Umbkreis der Ortschaft Bagband in der Gemeinde Groflefehn
statt (53.36857N; 7.59720E). Es wurden am 13.04.2023 und 14.04.2023 insgesamt 43 digitale
Kitzretter (KR) in sechs Wiesen aufgestellt.

Die KR wurden in Abstéanden von ca. 50 m platziert, so dass pro Hektar Flache etwa zwei Geréate
benotigt wurden. Dieser Abstand wurde gewéahlt, um eine Wahrnehmbarkeit der akustischen
Vergrimreize zu erméglichen?.

In vielen Gegenden Ostfrieslands ist bereits eine LoRaWAN-Funkabdeckung vorhanden. Zusétzlich
wurde zur besseren Funkabdeckung im Testareal auf dem Glockenturm der Kirche in Bagband
ein offentliches LoRa-Gateway installiert, das die Konnektivitdt zwischen dem “Feldfunk” und
der WebApp auf dem Internetserver der Hochschule Emden herstellt.

Verwendet wurde der LoRaWAN-Dienst von The Things Network (TTN ?), das als éffentliches und
kostenloses Netz fiir eine Vielzahl von IoT-Anwendungen - auch in der Land- und Forstwirtschaft
- verwendet wird, zum Beispiel Nutzvieh-GPS-Tracker und Umweltsensoren.

Abbildung 4: Lageplan der initialien Aufstellung vom 13.04.2023 in der Gemeinde Groflefehn

2Der gewahlte Abstand deckt sich mit Erfahrungswerten, gesammelt bei der Verwendung mechanischer Kitz-
scheuchen aus Plastiksécken, die durch Wind Bewegungs- und Geréduschreize aussenden.
Shttps://www.thethingsnetwork.org/



Abbildung 5: Inbetriebnahme der FE im Zielgebiet

4.3 Durchfithrung von Vergraimungen

Am 18.04.2023 wurde bei zwei der KR eine technische Storung festgestellt, so dass ein Austausch
der betreffenden Geréaten erforderlich war. Dies waren die einzigen Ausfélle in dieser Testkampagne.

Am 02.05.2023 wurde eine erfolgreiche Generalprobe der Vergramungseffekte in allen Wiesen
durchgefiihrt, um die Funktionalitdt zu verifizieren und den beteiligten Fliachenpéachtern sowie
der zustédndigen Jéagerschaft das Kitzretter-System zu demonstrieren.

Eine Woche Spéater wurde mit der Aufklarung von Rehkitzen durch einen Drohnenflug begonnen.
Es wurden keine Rehitze entdeckt, jedoch zwei hochtrachtige Ricken.

Zur Absicherung der Mitte Mai durchgefithrten Mahd der Fldchen BB1 - BB6 wurden zwischen
dem 18. Mai 2023 und dem 19. Mai 2023 Vergdmaktionen durchgefiihrt, jedoch ohne Beflug, da
die Drohnenabteilung der zustdndigen Jégerschaft durch das Abfliegen anderer Flidchen nicht zur
Verfiigung stand.

Auf einer weitere Fliche nahe der Ortschaft Strackhold wurde am 19. Mia 2023 ein vierstiindiges
Vergramprogramm durchgefiihrt und unmittelbar danach ohne Ausmahungen geméht.

5 Erfolg und Auswirkung der Maflinahme

5.1 Vergramung

Bei den Vergrdmaktionen in 2023 konnte kein Beflug zur Kontrolle durchgefiihrt werden. Die
Vergramung scheint effektiv zu sein, da in keiner der ausgestatteten Flachen Ausmahungen
gemeldet wurden.

Auf anderen Flachen des Reviers mit einer Gesamtfliche von 750ha, von dem die mit KR
ausgeriisteten Flachen nur ein kleiner Teil sind, wurden von den lokalen Wildtierrettern mehrere
Rehkitze gefunden und gerettet. Nach Ende der Vergramaktionen wurden in der Nédhe der



geméhten Fldchen ebenfalls Rehkitze beobachtet, so dass davon ausgegangen werden kann, dass
die Vergramung in den Fldchen wirksam war.

FEin wissenschaftlicher Nachweis in Form einer konkret dokumentierten Menge an vergramten
Kitze konnte jedoch aufgrund der ausgefallenen Kontrollfliige erneut nicht erbracht werden. Um
die Abhéngigkeit von stark beschéftigenten Drohnen-Fliegern zu verringert, plant die Hochschule
fir weitere Feldtest fir die Saison 2024 eine eigene geeignete Drohne anzuschaffen und die
Kontrollfliige zukiinftig selber durchzufiihren, siehe Abschnitt 6.

5.2 Energieverbrauch

Die Kitzretter wurden vom 14.04.2023 bis zum 18.05.2023 in Betrieb im Testgebiet aufgestellt.
Durch die verbesserte Energieverwaltung war ein zwischenzeitliches Abbauen und Nachladen der
Akkus, im Gegensatz zum Vorgéngermodell, nicht mehr erforderlich.

In der nachfolgenden Grafik ist das Entladeverhalten aller Kitzretter in allen Wiesen dargestellt.
Bei voll aufgeladenen Akkus betriagt die Spannung 4,2 Volt. Diese Spannung nimmt bei Entladung
des Akkus immer weiter ab, wobei die Entladekurve nicht linear ist (vergleiche Abbildung 7). Die
verwendeten Lithium-Polymer-Akkuzellen kénnen bis zu einer Spannung von 3,3 Volt entladen
werden. Bei darunterhinaus gehender Entladung drohen dauerhafte Beschadigung der Akkuzelle
bis hin zum Totalausfall. Der Bereich von 4,2 Volt bis 3,3 Volt entspricht also einer Restkapazitéat
von 100% - 0%.

Anhand des Spannungsverlaufs iiber die Betriebszeit zeigt sich, das die Sollanforderung eines
Betriebes iiber die gesamte Méhsaison (Mitte April bis Mitte Mai) problemlos moglich ist.
Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Betriebstage bis zu einer Entladung auf 75%, 50% und 25%
Restspannung, wobei die rote Markierung den Median zeigt, die Box die Spreizung vom zweiten
und dritten Quartil und die Ausleger den Maximal- und Minimalwert.

Entladeverhalten der FE im Feld
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Abbildung 6: Verteilung der Betriebstage bis erreichen von 75%, 50% und 25% Restladung

Die praktischen Erprobungen im Rahmen der Feldtests haben gezeigt, dass die Hélfte der Kitzretter
(auch allgemein Feldeffektoren (FE) genannt) nach etwa 26 Tagen immer noch die Hélfte der



Batteriespannung aufweist, womit die Ziellaufzeit von etwa fiinf bis sechs Wochen im Feld (35 -
42 Tage) erreicht werden kann.

Spannnungsverlauf, taglicher Mittelwert
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Abbildung 7: Entladekurve, téglich gemittelt iiber alle Wiesen. Das unterschiedliche entladever-
halten zwischen den Wiesen ergibt sich aus unterschiedlichen Distanzen zum Gateway sowie ein
niedrigerer Startladezustand bei Wiese 7.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann bezogen auf die in Abschnitt 1.1 aufgefithrten Projektziele formuliert
werden, dass das Projektziel zur Weiterentwicklung der digitalen Kitzretter durch signifikante
Reduzierung des Stromverbrauchs und einer verbesserten Systemstabilitdt und Erreichbarkeit
auf den Testwiesen vollumfanglich erreicht wurde. Die digitalen Kitzretter sind offenbar effektiv,
da in keiner der ausgestatteten Flachen Ausmahungen gemeldet wurden. Ein wissenschaftlicher
Nachweis der Effektivitidt des Systems in Form einer konkret dokumentierten Menge an vergramten
Kitze konnte jedoch aufgrund der ausgefallenen Kontrollfliige erneut nicht erbracht werden. Um
diese Abhéngigkeit von stark beschéftigten Drohnen-Fliegern zu verringert, wurde fiir weitere
Feldtest von der Hochschule Emden/Leer eine eigene Drohne angeschafft, um die Kontrollfliige
zukunftig selber durchzufiihren.

Dariiber hinaus gibt es mehrere technische Verbesserungsideen fiir das digitale System zur
Wildvergramung, die wahrend der Durchfiihrung der Feldtests erarbeitet wurden und in ein
zukiinftiges Design einflielen werden:

Fine Moglichkeit besteht darin, die Vergrdmungsaktionen stiarker zu randomisieren. Anstatt
alle KR zeitsynchron zu aktivieren, konnten sie innerhalb der geplanten Vergramaktion zuféllig
mal der eine und mal der andere aktiv Licht- und Tonsignale aussenden. Dadurch wiirde die
Mustererkennung durch die Rehe erschwert. Ein groflere Variabilitdt des Gerduschgenerators
ist ebenfalls sinnvoll. Dies kénnte durch die Verwendung von Hochténen, Tiefténen, Stakkato



oder Sweeps erreicht werden. Durch unterschiedliche Gerdusche kénnte eine groflere Abwechslung
erzeugt werden, um die Aufmerksamkeit der Rehe aufrechtzuerhalten.

Eine weitere Idee besteht darin, die Gesamtlautstirke des Systems zu erhohen. Durch eine héhere
Lautstirke konnte die Reichweite der Vergramungseffekte verstérkt werden - dies steht jedoch im
Konflikt mit einer maximal zuldssigen Gerduschbelastung von moglichen Anwohnern.

Zuséatzlich konnte die Implementierung eines Rundumlichts in das System erwogen werden, das
besonders im Tagesbetrieb heller leuchtet. Die bisherigen KR sind durch den einseitigen Aufbau
der LED nur von einer Seite aus zu sehen. Rehwild auf der ‘Riickseite’ kann das grelle direkte
Licht der LED entsprechend nicht wahrnehmen.

Die Montage der Kitzretter an Weidezaunpfahlen mit Fligelmuttern kann recht zeitaufwendig
sein, etwa 2-3 Minuten pro Gerét. Es wére von Vorteil, zukiinftig ein schneller montierbares
Befestigungssystem zu entwickeln, um die Montagezeit zu verkiirzen.

Durch die Umsetzung dieser Verbesserungsideen kénnte das digitale System zur Wildvergramung
effektiver und effizienter gestaltet werden, um eine noch bessere Wirkung bei der Abwehr von
Rehwild zu erzielen.

Tilman Leune (tilman.leune@hs-emden-leer.de)

Carsten Koch (carsten.koch@hs-emden-leer.de)

Hochschule Emden/Leer | Fachbereich Technik

Labor Technische Informatik (www.hs-emden-leer.de/sl/ti)
20.12.2023
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