


Schwere Sensoren mit hohem Energiebedarf

Bei grossen Saugetieren kommen heute meistens Sensoren zum Einsatz,
die Position und Zeit mittels Satelliten (GPS) bestimmen und diese Daten
Uber das Mobilfunknetz (GSM) versenden.

In der Wildtierforschung ist die Datenergebung
mittels Sensoren zu einem wichtigen Werkzeug ge-
worden. Hochaufl6sende Positionsdaten von Wild-
tieren helfen Fragestellungen zu Bestandsgrossen,
Wanderungen oder Habitatnutzung zu beantwor-
ten. Dank Telemetrie werden Daten einfach und
bequem aus dem Feld auf einen PC im Biiro iiber-
tragen.

Heutzutage konnen moderne Telemetrie-Sen-
der auch noch Messwerte von zusitzlichen Sen-
soren iibertragen, welche Temperatur, Luftdruck
oder Aktivititsdaten erheben. Auch im Wildtier-
management nutzt man solche Erkenntnisse iiber
die Bewegungsmuster und Aktivitait von Wild-
tieren. Bei grossen Sidugetieren kommen heute
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meistens Sensoren zum Einsatz, die Position und
Zeit mittels Satelliten (GPS) bestimmen und diese
Daten iiber das Mobilfunknetz (GSM) versenden.
Fiir die Schweiz, mit vielerorts guter Mobileab-
deckung, ist das eine bewidhrte Methode. Mit der
Abschaltung von 2G und 3G Netzen aber ein Aus-
laufmodel. Ersatz bieten Gerate, welche die Daten
direkt an Satelliten senden. All diesen Methoden
gemeinsam ist, dass sie wegen dem hohen Ener-
giebedarf, der fiir die Dateniibertragung benotigt
wird, auf grosse Batterien angewiesen sind. Die
Sensoren werden darum meistens als Halsband an
Wildtieren angebracht. Die GPS-GSM-Telemetrie
ist mit hohen Kosten und Risiken fiir die besen-
derten Tiere verbunden. Halsbinder konnen bei
Tieren, die noch wachsen oder deren Halsumfang
im Jahresverlauf variiert, Probleme verursachen.
Es gibt auch Tierarten wie Biber, Wildschwein und
Eisbir, bei denen sich der Kopf nicht klar vom Hals
absetzt und ein Halsband schlicht ungeeignet ist.
Um diese Probleme zu 16sen, brauchte man kleine,



energieeffizientere und kostengiinstige Sender, die
zum Beispiel als Ohrmarken an Tiere angebracht
werden konnen. Eine Losung dafiir kommt mit
dem Internet der Dinge im Zuge der vierten In-
dustrialisierung. In der Industrie 4.0 werden viele
Fertigungsprozesse mittels Sensoren iiberwacht.
Um die Effizienz zu steigern und maglichst schnell
reagieren zu konnen, werden die Messdaten prak-
tisch in Echtzeit sehr energiesparend iibertragen.
Der dabei eingesetzte Funkstandard LoRa (long
range technology) ist speziell dafiir konzipiert wor-
den, kleine Datenmengen bei niedrigem Energie-

verbrauch iiber grosse Distanzen zu iibertragen. In
diesem Artikel berichten wir iiber ein Projekt zur
Entwicklung von LoRa-Sendern, die auf einer Ohr-
marke montiert werden kénnen und gleich grosse
Datenmengen erfassen wie herkémmliche Hals-
bander mit grossen Batterien. Die LoRa-Sender
wurden in Feldtests mit Halsbandern von markt-
flihrenden Herstellern verglichen und konnten
auch schon in einem Monitoringprojekt eingesetzt
werden. Es hat sich gezeigt, dass die kleinen LoRa-
Sender zuverldssig Daten fiir Studien zur Raum-
nutzung liefern kénnen.

Warum Halsbander an Wildtieren?

Wie grossrdaumig muss eine Absperrung bei ei-
ner Infektion mit Afrikanischer Schweinepest sein?
Wo sind die Rothirsche, die den Winter im Schutz-
wald verbringen, im Herbst wahrend der Jagdzeit?
Raumzeitliche Fragestellungen werden im Wild-
tiermanagement immer wichtiger. Unterschiedli-
che Nutzungsanspriiche von Menschen und Tieren
an die Naturlandschaft iiberschneiden sich zuneh-
mend. Frither war ein verschneites Waldstiick an
der Baumgrenze ein idealer Riickzugsort fiir viele
Wildtiere. Heute wirbt dort der lokale Tourismus
fiir Schneeschuhwanderungen bei Mondschein.

Daten zur Raumnutzung
von Wildtieren sind
unerlasslich, beispiels-
weise bei Mensch-Tier
Konflikten.

Im Bild ein Reh mit
schwerem GPS-GSM-
Halsbandsender.

Einst unberiihrte Gebiete werden vermehrt zu
unterschiedlichen Tages- und Nachtzeiten auf-
gesucht. Um Losungsansitze fiir Nutzungsiiber-
schneidungen zu finden, sind Daten zur Raum-
nutzung von Wildtieren unerlisslich. Gerade bei
grossen Siugetieren konnen faktenbasierte Ent-
scheidungen Mensch-Tier Konflikte entscharfen.
Die technischen Moglichkeiten dazu haben sich in
den letzten Jahrzehnten stark gewandelt. Wo frii-
her Sichtbeobachtungen und Spurensuche Hinwei-
se auf Verbreitung und Lebensraumnutzung liefer-
ten, stehen heute Positionsdaten zur Verfiigung.
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Die heutigen Sensoren konnen Koordinaten und
Zeitpunkt ermitteln und somit die Bewegungen von
Tieren im Raum aufzeichnen. Solche sogenannten
Tracker nutzen meist ein GPS (Global Position Sys-
tem) fiir die Bestimmung ihrer Position. Die Ge-
riate ermitteln dabei ihren Standort {iber die Ent-
fernung und den Winkel zu mehreren Satelliten.
Die Satelliten-Telemetrie ist fiir die Erhebung der
Raumnutzung von Wildtieren seit Jahrzehnten die
Methode der Wahl. Fiir grosse Saugetiere wie Paar-
hufer und grosse Beutegreifer kommen dafiir hiu-
fig GPS-GSM-Halsbander zum Einsatz, welche die
aufgezeichneten Positionsdaten tiber das Mobilnetz
auf einen Datenserver iibertragen. In Gebieten mit
mangelnder Mobilenetzabdeckung konnen Satel-
litenhalsbander diese Liicke fiillen. Solche Sender
erlauben es, die Bewegungen von Tieren wahrend
Monaten bis Jahren zu verfolgen. Diese bewihrten
und etablierten Techniken haben allerdings auch
ihre Nachteile. Die Ubertragung der Daten iiber
das Mobilnetz (GSM) oder an Satelliten erfordert
viel Energie. Mochte man also viele Datenpunkte
pro Tier sammeln, braucht es eine grosse Batterie.
Dies beschriankt den moglichen Einsatz und die zu
beantwortenden Fragestellungen auf Tierarten von
gewisser Grosse. Das hohe Gewicht ist auch der
Grund, weshalb die GPS-Telemetriesender meist als

Halsband an den Tieren angebracht werden miis-
sen. Sender, die mehrere Positionen pro Tag tiber
langer als ein Jahr senden, sind iiber 250 Gramm
schwer, wobei das Gewicht eines Senders nicht mehr
als 3 % des Korpergewichts eines Tieres ausmachen
sollte. Wenn Raumnutzungsdaten erhoben werden,
sollen diese das natiirliche Verhalten der Wildtiere
wiedergeben. Den Anblick von Kuhglocken am Hals
von Kiihen ist man sich in der Schweiz gewohnt.
Auch fiir wissenschaftliche Studien mit Wildtieren
sind Halsbédnder weit verbreitet und akzeptiert. Es
gibt jedoch mittlerweile viele Studien, die belegen,
dass die Senderhalsbinder durchaus einen Einfluss
auf das Verhalten der Tiere haben konnen. Neben
kaum bemerkbaren Verhaltensdnderungen kénnen
Halsbander auch ernsthafte Probleme verursachen
oder Tiere verletzen. Offensichtlich ist, dass ein
Halsband nicht zu eng sein darf. Bei Jungtieren,
die noch an Halsumfang zunehmen, konnen keine
Halsbiander verwendet werden, es sei denn, diese
weiten sich mit dem Halswachstum aus. Das fiihrt
dazu, dass kaum Studien zum Raumverhalten bei
Jungtieren gemacht werden. Gerade dieser Lebens-
abschnitt wire jedoch von Bedeutung, um Informa-
tionen zu Uberlebensraten, Abwanderungen von
Jungtieren und dem Austausch zwischen Populati-
onen zu erlangen.

Das Raumverhalten von Jungtieren wird selten erforscht, da deren
Halsumfang noch zunimmt. Fotografie: Naturfoto Hofmann
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Der kleine GPS-Tracker
kann in eine Ohrmarke
eingebaut und so fir das
Wildtiertracking genutzt
werden.

Fiir gewisse Tierarten ist das Anbringen von
Halsbiandern besonders problematisch. Ausge-
wachsene Wildschweine zeigen {iber den Sommer
bis Ende Herbst einen starken Zuwachs an Hals-
umfang, so dass Halsbander sehr schnell zu eng
werden konnen. Ein guter, nicht zu lockerer Sitz
des Halsbandes ist wichtig. Sitzt das Halsband zu
locker, kann das Halsband abgestreift werden, es
konnen Scheuerstellen entstehen oder dem Tier
schldgt beim Rennen die Batterie an den Unterkie-
fer. Bei einem zu lockeren Halsband besteht auch
die Gefahr, dass Tiere irgendwo hiangen bleiben
oder sich ein Bein im Halsband verfangt.

Nicht zuletzt ist die Anschaffung von GPS-GSM-
Sendern sehr teuer und die zur Dateniibertragung
erforderliche SIM-Karte generiert laufende Kosten.
Aus diesem Grund ist es oft schwierig mit knappen
finanziellen Mitteln geniigend Tiere zu besendern,
um statistisch aussagekraftige Resultate zu erhal-
ten. Die Dringlichkeit einer Weiterentwicklung
von gingigen Senderhalsbandern wurde uns nach
verschiedenen Studien mit besenderten Wildtieren
bewusst. Unser Ziel war es daher, einen kleinen
Sender zu entwickeln, welcher auf einer Ohrmar-
ke angebracht werden kann und giinstig ist. Ein

Liebe Leserin, lieber Leser

solcher Sender wiirde es gleichzeitig ermdoglichen,
Jungtiere zu besendern und durch geringere Ma-
terialkosten mehr Individuen zum gleichen Preis
zu iiberwachen. Auf der Suche nach Losungsan-
sdtzen stiessen wir auf unerwartete Hilfe. Im Zuge
der Industrie 4.0 entsteht das «Internet der Din-
ge». Maschinen, Ressourcenlager und Zulieferer
kommunizieren in Echtzeit miteinander. Der An-
spruch an die Ubermittlung von Daten ist dabei
erstaunlich dhnlich wie unser Anspruch in der
Wildtiertelemetrie. Ein Beispiel aus der Industrie
macht das deutlich: Die Fertigungsmaschinen in
einem Betrieb messen laufend die Temperatur der
Fraskopfe. Sobald diese abgenutzt sind und nicht
mehr schneiden, verdndert sich deren Tempera-
tur. Die Maschine 16st einen Wartungsauftrag aus,
kontrolliert den Lagerbestand an Fraskopfen und
bestellt bei Bedarf gleich neue. Bei diesem Prozess
werden sehr kleine Datenmengen in Echtzeit, mit
moglichst wenig Energie moglichst weit gesendet.
Dazu wird am haufigsten der speziell dafiir entwi-
ckelte Funkstandard LoRa (long range) verwendet.
Es gibt bereits Tracker zu kaufen, welche die Po-
sitionen von Baumaschinen oder Schiffscontainern
in Echtzeit verfolgen. Im Folgenden wollten wir
uns die bestehende LoRa-Technologie zu Nutze
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