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Einsatzpotenziale von GPS-Halsbandern
fiir das alpine Weidemanagement

Frei weidende Nutztiere beeinflus-
sen die Struktur und Zusammen-
setzung ihrer Lebensumwelt durch
ihr unterschiedliches Asungsver-
halten. Durch den Strukturwandel
im Berggebiet entsteht ein Konflikt
zwischen der Olffenhaltung der
Kulturlandschaft und den Schdiden,
die durch die Weidetiere verursacht
werden. Durch den Einsatz von
GPS-Halsbdndern mit integrierten
Aktivititssensoren kénnen Stand-
ort- und Verhaltensdaten einzeltier-
bezogen und kontinuierlich aufge-
zeichnet werden. Die Ergebnisse
verschiedener Untersuchungen an
Rindern und Ziegen sollen die Ba-
sis fiir die Entwicklung von Kon-
trollstrategien bilden, um die Um-
weltschéden durch die Weidetiere
zu reduzieren und das Weidemana-
gement fiir die Landwirte zu er-
leichtern.
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Die Kulturlandschaft im Berggebiet stellt
ein wichtiges Begleitprodukt der land-
wirtschaftlichen Produktion dar. Sie wird
nicht nur als Lebens- und Wirtschaftsraum
genutzt, sondern ist ferner ein wichtiger
Raum fiir Erholung und Tourismus. Gemaf
der Alpenkonvention von 1991 ist es dem-
nach erforderlich, die Berglandwirtschaft zu
fordern und die Flache fiir eine standort-
gemifBe und umweltschonende landwirt-
schaftliche Nutzung vorzusehen. Traditio-
nell werden die ~ 1380 (40000 ha) Almwei-
den in Bayern mit rund 50000 Rindern,
Schafen und Ziegen wihrend der Vegeta-
tionsperiode bestoflen [1]. Diese frei wei-
denden Tiere beeinflussen ebenso wie herbi-
vore Wildtiere (wildlebende Pflanzenfres-
ser) die Struktur und Zusammensetzung
ihres Lebensraumes durch ihr unterschiedli-
ches Asungsverhalten. Aufgrund ihrer dko-
physiologischen Entwicklung existiert eine
Vielzahl verschiedener Wiederkduertypen,
die sich in unterschiedlichen

und Erosion gegeniiber. Bis heute sind diese
Probleme nicht geldst. Ortungs- und Verhal-
tenssensorik konnen genutzt werden, um den
Druck auf die Umwelt zu reduzieren. Fiir die
Entwicklung von modernen nachhaltigen
Weidestrategien bedarf es eines grundlegen-
den Wissens iiber das Landnutzungsverhal-
ten von Nutztieren in der Alpung. Deshalb
wurden nun in einem Versuch an der TU-
Miinchen GPS-Halsbinder des Herstellers
Vectronic-Aerospace mit integriertem zwei
Achsen Beschleunigungssensor auf ihre
Eignung zur Erhebung rdumlich-zeitlicher
Aktivitditsmuster getestet. Diese Technologie
wird bereits seit ldngerer Zeit in der Wild-
tierforschung zur Lebensraumerkundung
eingesetzt. Die Versuche wurden mit Hals-
biandern an Burenziegen und Mutterkiihen
auf Standweide durchgefiihrt. Aufgrund der
ersten Ergebnisse konnten Modifikationen
an den Gerdten fiir eine optimierte
Verhaltensdatenerfassung durchgefiihrt und
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Fig. 1: Activity patterns of one Ubeest ]
single day for two grazing cows,
recorded with GPS-collars
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diese in weiteren Versuchen angewendet
werden.

Test, Einstellung und Uberpriifung
der Messtechnik

Zunichst wurden mit einem Halsband wie-
derholt statische GPS-Tests tiber drei Tage
durchgefiihrt, um Aussagen iiber die GPS-
Datenqualitit treffen zu konnen. Der 12-Ka-
nal GPS-Empfinger erfasst die Position
viermal in der Sekunde und speichert den
gemittelten Wert alle 14 Sekunden im inter-
nen Speicher ab. Im Ergebnis zeigte sich,
dass nur 2,5 % der aufgezeichneten Positio-
nen eine relative Abweichung von mehr als
10 m aufwiesen. Die damit festgestellte rela-
tive Genauigkeit von <10 m in mehr als
97 % der Zeit ist fur die gestellten Anforde-
rungen als ausreichend anzusehen.

Die folgende Datenerfassung wurde 2006
an Burenziegen und Mutterkiihen (Rasse Li-
mousin) auf einer Standweide der Versuchs-
station Griinschwaige der Technischen Uni-
versitit Miinchen durchgefiihrt.

Mit Hilfe von Direktbeobachtung und
Protokollierung des Verhaltens der Tiere
wurden die mit den Halsbdndern erfassten
Aktivitdtsdaten an Ziegen und Rindern iiber-
priift. Die Ergebnisse der Messungen des
integrierten zwei Achsen-Beschleunigungs-
sensors (X-Achse: vor-zuriick-Beschleuni-
gung und Y-Achse: rechts-links-Beschleuni-
gung) zeigten, dass die Qualitdt der aus den
Messwerten berechneten Verhaltensaussage
(81,7 % Ubereinstimmung mit Direktbeob-
achtung bei Rindern und 75,7 % bei Ziegen)
nicht zufriedenstellend war. Aus diesem
Grund wurde die Messwertverarbeitung mo-
difiziert. Vor Versuchsbeginn erfolgt die
Einstellung der Halsbander mit einem empi-
risch ermittelten tierartspezifischen Schwel-
lenwert, welcher die Grenze der Kopf-oben-
/Kopf-unten-Situation wiedergibt. Aus der
Abtastung des Aktivitdtssensors alle 250 ms
wird dann die ,,Head up ratio* als Anteil der
Zeit mit Kopf-oben-Situation alle 64 Sekun-
den abgespeichert. Die ganzzahlige Werte-
skala von 0 bis 255 ergibt dabei eine Auflo-
sung der ,,Head up Ratio* von rund 0,4 %.
Die Uberpriifung des modifizierten Systems
erfolgte wiederum durch eine rund 17 h dau-
ernde Datenerfassung mit Direktbeobach-
tung an Rindern als Referenz. Die Uberein-
stimmung der Messwerte mit den beobach-
teten Verhaltensweisen betrug nun 97,1 %
und wurde damit als sehr gut fiir die folgen-
den Versuche angesehen.

Ergebnisse
der Verhaltensdatenerfassung

Im Anschluss wurden grundlegende raum-
bezogene Zusammenhédnge an vier von elf
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Mutterkiihen auf Standweide tiber ei-
ne Woche untersucht. Die Weide-
flache umfasst 5,91 ha auf feuchtem,
moorigen Standort mit sehr homoge-
ner Futterpflanzenverteilung hin-
sichtlich ihres Vorkommens und Fut-
terwertzahlen. Die Messdaten wur-
den in einer SQL-Datenbank
gespeichert und zur weiteren Auswer-
tung in einem Tabellenkalkula-
tionssystem (MS Excel) und einem
Geoinformationssystem (Open Jump
GIS) aufbereitet. Bild 1 zeigt bei-
spielhaft fiir einen Tag vergleichend
die Tagesrhythmik des Verhaltens
zweier Mutterkiihe. Beide Tiere hat-
ten zum Zeitpunkt der Datenerhe-
bung bereits ein Kalb bei FuB3. Der
Kurvenverlauf zeigt in beiden Fillen,
dass die Kiihe zwar individuell eine
leicht verschiedene Rhythmik haben, |
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die grundsitzlichen Aktivitdten aber
weitgehend zeitgleich beginnen oder enden
und wiederkduertypisch (Wechsel Aktivitét
(Wert < 125) und Ruhephasen (Wert > 125))
sind. Die Standort- und Verhaltensdaten ei-
ner Kuh wihrend der gesamten Versuchspe-
riode sind in Bild 2 dargestellt. Die Vertei-
lung der Positionen der Kuh auf der Fliche
und die zugehorige Aktivitit zeigt ihre indi-
viduellen Préferenzen. Auf der linken Seite
der Fldche ist eine grofle Anzahl von Daten-
punkten mit dem Attribut ,,Kopf oben® zu se-
hen (schwarze Farbe). Dies bedeutet, dass
die Kuh bevorzugt auf diesen Teilflichen
ruhte (Stehen, Liegen und Wiederkauen).
Ein Grund fiir dieses Verhalten konnte sein,
dass dort eine breite Baumreihe steht, die
den Tieren Schutz bietet. Die weiflen Daten-
punkte mit dem Attribut ,,Kopf unten*
(,,Fressen®) sind ziemlich homogen verteilt.
Die rechte Langsseite der Weide ist generell
weniger genutzt als die restliche Weide-
flache, da dort ein regelméBig von Fahrzeu-
gen befahrener Feldweg angrenzt.

Weiterfithrende Arbeiten und Ausblick

Im nédchsten Schritt sollen diese Ergebnisse
mit denen einer ,,frei-weidend“-Situation
verglichen werden, in der nicht nur Umwelt-
parameter wie Vegetation, Witterung, Be-
satzstirke und Standort eine Rolle spielen,
sondern eine dritte Dimension, die Topogra-
fie, stark Einfluss nimmt. Deshalb werden
2007 Weideversuche mit Rindern in der Al-
pung durchgefiihrt. Neben den GPS-Hals-
bindern sollen dort zusdtzlich ALT-Pedome-
ter zur Schrittzdhlung, Erfassung der Liege-
zeit und Kndcheltemperatur fiir eine
detailliertere Verhaltenserfassung eingesetzt
werden [3]. Durch die Uberlagerung von
vorhandenen Standortkartierungen der Alm-
weiden mit den gewonnenen Verhaltenskar-

Bild 2: Aufenthaltsorte mit ,Kopf oben”/ ,,Kopf
unten” Aktivitét einer Kuh wéhrend einer
einwdchigen Datenerfassung mit GPS-Halsband

Fig. 2: Positions and ,,head up“/ ,,head down”
activity of one cow during one week data
acquisition period with GPS-collar

tierungen der Tiere sollen Art und Wichtig-
keit der auf das Tierverhalten Einfluss neh-
menden Parameter analysiert werden. Im
Anschluss daran sollen Kontrollalgorithmen
abgeleitet und Kontrollstrategien erarbeitet
werden.

Als Ergebnis dieser Arbeiten konnen
Werkzeuge fiir ein ,,Precision Landscape
Management™ entwickelt werden, welche es
dem Landwirt erméglichen, Produktionszie-
le und Naturschutz zu verbinden.
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