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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde der Einfluss verschiedener Faktoren auf das Auftreten von Schwarz-
wildschédden in Feldern im Gebiet Liineburg/Uelzen untersucht. Zur Erfassung und Ver-
messung der Schidden wurden Luftaufnahmen mithilfe eines Drachens erstellt (Kite Ae-
rial Mapping). Weiters sollte die Tauglichkeit des Kite Aerial Mapping fir diese Aufgabe
getestet werden.

Insgesamt wurden weniger Schiden festgestellt als die hohen Schwarzwildzahlen im
Untersuchungsgebiet erwarten lieflen. Dies konnte zum einen auf Wetter bedingte Fak-
toren zuriickgefithrt werden, als auch auf Einschrankungen durch die gewahlte Methode.

Wie erwartet gab es mehr Schiden in der Nahe zu Weizenfeldern und Hecken, sowie
eine Meidung von menschlichen Strukturen. Der Faktor Wald hatte keinen bedeutenden
Einfluss auf die Auftretenswahrscheinlichkeit von Schéden.

Die grofle zeitliche und rdaumliche Abhéngigkeit von den Windverhéltnissen war die
mafgebliche Limitierung der Methode. Obwohl verschiedene Versuche zur Optimierung
unternommen wurden und auch die Verwendung anderer Kameraplattformen in Be-
tracht gezogen wurde scheint eine Schadenserfassung mit der klassischen Schétzmethode

wirtschaftlicher.

Abstract

In this study the influence of different environmental factors on the occurrence of crop
damage by wild boar was surveyed. The study area is situated in the region of Lii-
neburg/Uelzen in Lower Saxony (Germany). Crop damages were mapped with aerial
pictures, captured from a toy kite (Kite Aerial Mapping). Furthermore the usability of
this method for mapping crop damage was tested.

The results showed less crop damage than what would be expected due to the high
wild boar density in this region. This could either be put down to the weather conditions
in the year of survey or to limitations of the method.

The positive influence of factors like wheat and hedges on the occurrence of wild boar
damage was confirmed. The results showed that human structures were avoided by wild
boar. Forests did not have a big influence on the occurrence of damage.

The strongest limitation of the method was it’s high dependency on wind. Different
approaches to improve the method and the workflow were undertaken, still the classical

damage estimation from ground seemed to be the most cost-efficient.
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1. Einfihrung

1.1. Einleitung

Seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs steigen die Schwarzwilddichten in Mitteleuropa
stark an. Klimawandel in Kombination mit einem erhéhten Auftreten von Mastjahren
und die hohe Présenz von energiereichen Feldfriichten als Nahrungsquelle begilinstigen
die Ausbreitung. Wahrend in den vergangenen Jahrzehnten noch vor allem die Freude
iiber die positive Entwicklung dieser Wildart Vorderhand nahm, stellen die landwirt-
schaftlichen Schaden ein immer grofler werdendes Problem dar.

Die klassische Methode das Ausmafl von Wildschdden abzuschétzen ist stark von der
Qualifikation des Schétzers abhéngig. Hinzu kommt, dass es meist zu einer Einigung zwi-
schen Landwirt und Jagdpéchter kommt, ohne dass ein Sachverstiandiger herangezogen
wird (KocH 2002). Die Ausmafle der Schidden durch Schwarzwild spielen aber nicht nur
in Bezug auf Wildschadenszahlungen eine Rolle sondern sind auch fiir die Schadenspra-
vention und die wissenschaftliche Beurteilung des Schwarzwildeinflusses von Bedeutung.
Ein objektives Werkzeug zur Beurteilung von Schiden kénnte bessere Erkenntnisse {iber
jene Faktoren liefern, die die Auftretenswahrscheinlichkeit der Schidden beeinflussen.

In dieser Masterarbeit soll die fiir Wildschadensaufnahmen bereits in einer vorherge-
henden Bachelorarbeit verwendete Technik der Kite Aerial Photography (KAP) weiter
getestet werden und zur Feststellung der Wildschdden durch Schwarzwild auf Ackerfla-
chen im Gebiet Liineburger Heide eingesetzt werden (HAUKE 2013). Weiters sollen die
Schadflachen auf Zusammenhénge mit verschiedenen Standortfaktoren iiberpriift wer-

den.

1.2. Grundlagen Schwarzwild

Das zur Familie der Schweine (Suidae) gehérende Wildschwein (Sus scrofa L.) ist der
einzige nicht wiederkduende Vertreter der Paarhufer (Artiodactyla) in Mitteleuropa. Es
ist etwas hochbeiniger und kréftiger als ein einfaches Hausschwein, d&hnelt einem solchen
aber im Korperbau. Zudem ist der Kopf des Wildschweins ldnglicher und die Eckzéhne

sind starker ausgebildet und ragen beim ménnlichen Wildschwein aus dem Maul. Ein
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ausgewachsenes Wildschwein erreicht eine Kopf~-Rumpf-Lénge von 120-170 cm und eine
Schulterhéhe zwischen 70 und 100 cm. Keiler erreichen ausgewachsen eine Kérpermasse
zwischen 70 und 200 kg, Bachen zwischen 50 und 130 kg (STRESEMANN 2003).

1.2.1. Entwicklung der Schwarzwildbestidnde in Mitteleuropa

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft und das damit verbundene erhéhte Kon-
fliktpotential, kam es Ende des 18. Jahrhunderts zuerst in Osterreich und in der Folge
auch in anderen européischen Staaten zu Verordnungen, die Existenz des Schwarzwildes
auf Tiergérten zu beschrdnken (SAMMLUNG ALLER K. K. VERORDNUNGEN UND GESET-
ZE 1786). Die starke Verfolgung fiihrte zu einer betrichtlichen Reduzierung der Bestéande
und in manchen Gebieten sogar zur Ausrottung des Wildschweins.

Erst in den dreifliger Jahren des 20. Jahrhunderts kam es wieder zu einer starkeren
Ausbreitung des Schwarzwildes. Zu dieser Zeit war das jagdliche Interesse an der Wildart
wieder erstarkt, was zu einer aktiven Forderung und Verbreitung durch den Menschen
fithrte (BRIEDERMANN 2009). Im Preufischen Jagdgesetz und im Reichsjagdgesetz von
1934 waren erstmals Regelungen zum Schutz von fithrenden Bachen verankert. Zudem
hatten Tier- und Naturschutz einen fordernden Einfluss (HENNING 1998). Weiters fehlte
zu dieser Zeit der natiirliche Feind des Schwarzwildes, der Wolf, in groflen Teilen Mittel-
europas (BRIEDERMANN 2009). Dieser, wenn auch schwach ausgeprégte Effekt konnte in
der Studie von MELIS et al. (2006) bestétigt werden. Entscheidend ist dabei die erhéhte
Mortalitat in der Frischlingsklasse (NORES und LLANEZA 2008). Wéhrend des Zweiten
Weltkrieges kam es zudem zu einer Reduzierung des Jagddrucks durch den Menschen
(BRIEDERMANN 2009). Auch in der Zeit nach dem Krieg war der Jagddruck in Deutsch-
land aufgrund der Entwaffnung der einheimischen Jager und der Nichtortskundigkeit
der Besatzungsmachte gering, wodurch es zu einem weiteren Populationswachstum kam
(HENNING 1998).

Wiéhrend in Niedersachsen noch in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts unter
10000 Stiick Schwarzwild erlegt wurden, hat sich der Wert bis zur Jahrtausendwende
auf knapp 50000 Stiick gesteigert (GETHOFFER 2005). Im untersuchten Gebiet sind die
Jagdstrecken von etwa 500 Stiick im Jagdjahr 1974/75 auf iiber 2500 Stiick im Jagdjahr
2008/09 angestiegen, wenngleich mit starken Schwankungen (KEULING et al. 2013).

Neben den oben genannten Ursachen spielen auch die haufigeren Halb- und Vollmasten
in den letzten 25 Jahren, induziert durch Klimaverédnderung und schadstoffinduzierten
Angstfruktuationen, eine Rolle (BRIEDERMANN 2009). Allerdings berechneten BIEBER
und RUF (2005), dass dies nicht ausreicht um den starken Zuwachs der letzten Jahrzehn-
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te zu erklaren. Sie begriinden den hohen Zuwachs hauptsachlich mit der neu geschaffe-
nen Moglichkeit bei Fehlmastjahren auf landwirtschaftliche Futterquellen auszuweichen
(BIEBER und RUF 2005). Dabei spielt vor allem Mais, dessen Anbau als Energiepflanze
sich in den letzten Jahrzehnten vervielfacht hat, eine besondere Rolle (ML 2006). Auch
MELIS et al. (2006) kommt beim Vergleich verschiedener biogeographischer Regionen
zum Ergebnis, dass die pflanzliche Produktivitit, welche auf landwirtschaftlichen Fla-
chen naturgeméfl hoch ist, einen entscheidenden Einfluss auf die Schwarzwilddichte hat
(MELIS et al. 2006). Durch das zusétzlich verfiigbare Futter kann das minimale Korper-
gewicht von 30-40 kg das zur Reproduktion notwendig ist, bereits im ersten Jahr erreicht
werden, womit die Reproduktionskraft deutlich gesteigert werden kann (GEISSER und
REYER 2005). Auch der durch den Klimawandel induzierte Anstieg der mittleren Jén-
nertemperaturen, der zu einer erhohten Uberlebensrate der Frischlinge in den ersten
Lebenstagen fiihrt, ist fiir den Anstieg der Populationsdichten mitverantwortlich (BRIE-
DERMANN 2009; MELIS et al. 2006; GEISSER und REYER 2005).

1.2.2. Lebensraum und Sozialverhalten

Die Bachen und Jungtiere leben in als Rotten bezeichneten Gruppen. Keiler trennen sich
ab dem zweiten Lebensjahr von den Rotten ab (STRESEMANN 2003). Es kann grund-
sdtzlich zwischen vier verschiedenen Rottentypen unterschieden werden. Zum einen gibt
es Mutterfamilien, die nur die Bache und ihre Frischlinge umfassen, auflerdem Zweier-
rotten, die aus zwei Mutterfamilien bestehen, sowie die beiden genannten inklusive der
Uberldufer. Aulerdem kann Schwarzwild noch in GroBrotten mit mehreren Muttertie-
ren vorkommen. Zudem gibt es noch Frischlings- sowie Uberldufertrupps. Auch solitire
Bachen sind moéglich (KEULING et al. 2008a).

Die Grofle des Streifgebiets von Wildschweinen ist variabel und héngt von mehreren
Faktoren ab (MASSEI et al. 1997; KEULING et al. 2008a; SODEIKAT und POHLMEYER
2003).

MASSEI et al. (1997) beobachteten in einer Studie im zentral italienischen Naturschutz-
gebiet Parco Regionale della Maremma, dass sich die Grole der monatlichen Streifgebie-
te der Méannchen in den beiden Beobachtungsjahren stark unterschieden. Wahrend im
ersten Jahr eine durchschnittlich, monatliche MCP 100 % (Minimum Convex Polygon)
Fléche von 284,7 ha ermittelt wurde, war diese im darauf folgenden Jahr weniger als halb
so groB (MASSEI et al. 1997).

Die jahrlichen Streifgebietsgrofen variierten zwischen 197ha (100% MCP) bei einer

der besenderten Bachen und 2019 ha bei einem der beobachteten Keiler. Zwischen den
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Geschlechtern gab es allerdings keinen signifikanten Unterschied der Streifgebietsgrofien
(MassEI et al. 1997). Die Ergebnisse von PREVOT und LicOPPE (2013) liefern eine
Streifgebietsgrofe in dem von MASSEI et al. (1997) angegebenen Bereich (623 ha (95%
MCP)) aber auch hier mit einer erheblichen Standardabweichung von 460 ha (PREVOT
und LicopPE 2013). Die von KEULING et al. (2008a) mithilfe des 100 %igen MCP ermit-
telten StreifgebietsgroBen lagen im Mittel bei 1184 ha fiir Uberlaufer und 7714430 ha bei
Familiengruppen, wiederum mit erheblichen Schwankungen. Der Unterschied zwischen
den Streifgebietsgrofen von Uberldufern und Familiengruppen erwies sich als nicht si-
gnifikant (KEULING et al. 2008a).

Wiéhrend in Schweden die téglichen Streifgebietsgrofien saisonal variierten (LEMEL et
al. 2003), konnte in Italien (RUSSO et al. 1997) und Mecklenburg-Vorpommern (KEU-
LING et al. 2008a) kein solcher Effekt nachgewiesen werden. LEMEL et al. (2003) nennen
als Grund fiir die Variation die unterschiedliche Verfiigbarkeit von Nahrung zur Deckung
des Energiebedarfs (LEMEL et al. 2003), welcher in Deutschland aufgrund von Wildfiitte-
rungen sowie der Baumartenzusammensetzung mit mehreren Mastbaumarten, einfacher
gedeckt werden kann, womit die Vergroflerung des Streifgebiets im Winter obsolet wird
(KEULING et al. 2008a). BRIEDERMANN (2009) nennt als weitere wichtige Streifgebiets-
bestandteile neben Nahrung, Schutz vor Feinden und Witterungen, Flachen die zum
Wohlbefinden der Sauen beitragen, wie Suhlen und Mahlbdume (BRIEDERMANN 2009).

Obwohl KEULING et al. (2008a) keine Ausdehnung der Streifgebietsgrofie beobachten
konnten, so kam es doch zu einer saisonalen Verschiebung der Streifgebiete. Diese war
bei Uberliufern signifikant stirker als bei Familiengruppen. Dabei lagen die Zentren der
saisonalen Streifgebiete im Winter und Friihling ausschliefflich im Wald und verschoben
sich bis zum Sommer bei 71 % der Gruppen in Richtung landwirtschaftlich genutzter
Flachen (Abb. 1.1) (KEULING et al. 2008a). Die Tiere konnten frithestens Anfang Mai in
den Feldern nachgewiesen werden, grofiteils aber erst Ende Mai. Im Herbst lagen noch
21 % der saisonalen Streifgebietszentren innerhalb landwirtschaftlicher Flachen bevor
sie sich im Winter wieder in Richtung Wald verschoben (KEULING et al. 2008a). Im
Gegensatz dazu beobachteten THURFJELL et al. (2009) in Schweden eine grundsétzliche

Meidung von Feldern, die aber im Sommer am geringsten ausgepragt war.

KEULING et al. (2009) konnten zwischen drei verschiedenen Nutzungstypen unterschei-
den: Feldsauen (45 % der beobachteten Tiere), welche ihr gesamtes Streifgebiet fiir eine
gewisse Zeit hin zu landwirtschaftlichen Flachen verschoben; Waldsauen (20 % der be-
obachteten Tiere), die die Felder kaum nutzten, insbesondere nicht wéhrend des Tages;
Pendler (35% der beobachteten Tiere), die wiahrend des Tages mehr als 70 % und in
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Abbildung 1.1.: 71% der Gruppen verschoben in Mecklenburg-Vorpommern (links) ihr Streifge-
biet im Sommer in Richtung landwirtschaftlicher Flachen (KEULING et al. 2008a). In Schweden
(rechts) war die Préferenz fiir Felder weit geringer (THURFJELL et al. 2009)

den Nachtstunden mehr als 35 % innerhalb der Felder verbrachten (Abb. 1.1) (KEULING
et al. 2009).

Uber den Tageszyklus der Wildschweine schreibt BRIEDERMANN (2009), dass diese
vorwiegend démmerungs- bzw. tagaktiv sind, allerdings bei erh6htem menschlichen Ein-
fluss ihre Aktivitétsperiode in die Nachtstunden verschieben (BRIEDERMANN 2009).

1.2.3. Erndhrung

Das Wildschein ist ein ausgesprochener Allesfresser, der sich je nach Nahrungsverfiighar-
keit stark an die Gegebenheiten anpassen kann. Bevorzugt werden jene Nahrungsquellen
die es den Schweinen erlauben in mdoglichst kurzer Zeit eine groflie Menge an energierei-
cher Kost zu sich zu nehmen. Grundsétzlich umfasst Schwarzwildnahrung beinahe alle
Pflanzenteile, von Blattern, Grasern und Friichten bis zu Wurzeln und Flechten. Auch
tierische Nahrung von Mollusken und Insekten bis Wirbeltiere und Aas stehen auf dem
Speiseplan des Wildschweins.

Je nach Verfiigbarkeit kann die Zusammensetzung der Nahrung in unterschiedlichen
Gebieten stark variieren (BRIEDERMANN 2009). SCHLEY und ROPER (2003) verglichen elf
Studien in denen Mageninhaltsanalysen durchgefiihrt wurden. In allen Studien setzte sich
die Nahrung zum Grofiteil aus pflanzlichem Material zusammen. BAUBET et al. (2004)
ermittelten in einer gebirgigen Landschaft im siidlichen Frankreich einen Anteil von 99 %
an pflanzlicher Nahrung, die hauptséchlich aus Wurzeln und Knollen (39 %) bestand, an
zweiter Stelle lagen Friichte (21 %) und oberirdisches griines Pflanzenmaterial (17 %). Der
Rest setzte sich aus Humus (6 %), Waldfriichten (7 %) und Mais von Kirrungen (8 %)
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zusammen (BAUBET et al. 2004). Ahnliche Ergebnisse lieferten die Untersuchungen von
HERRERO et al. (2006) in Spanien mit 95 % pflanzlichem Material. Allerdings wurden in
der spanischen Studie von HERRERO et al. (2006) hauptséchlich die oberirdischen (71 %)
Pflanzenteile konsumiert, wobei Friichten der Hauptteil zukam (HERRERO et al. 2006).

Tierische Nahrung machte bei BAUBET et al. (2004) nur ein Prozent der Nahrung
aus und war bei den analysierten Mégen von HERRERO et al. (2006) nicht vorhanden.
Bei SCHLEY et al. (2008) liegt der hochste Anteil an tierischer Nahrung bei 14 % am
gesamten Mageninhalt. Der tatsichliche Anteil an tierischer Nahrung ist mithilfe von
Mageninhaltsanalysen, aufgrund der schnelleren Verdauung dieser, schwer zu bestimmen
(ScHLEY und ROPER 2003). Die Menge in der diese aufgenommen wird ist aber auch
von der Verfiigbarkeit anderer Nahrungsquellen abhéngig. So fiihrt eine erhohte Aufnah-
me von kohlenhydratreicher Nahrung, wie zu einem erhéhten Bedarf an proteinreicher,
tierischer Kost (BAUBET et al. 2004).

Obwohl Wurzeln und Knollen bei BAUBET et al. (2004) die wichtigste Nahrungsquelle
darstellen, bezeichnet DARDAILLON (1987) diese nur als sekundére Nahrungsressource,
die bei einer Absenz von oberirdischen Pflanzenteilen erschlossen werden. Dieses Ergeb-
nis konnte auch in einem Fehlmastjahr durch WELANDER (2000) bestétigt werden, in
dessen Folge es zu einer Versechsfachung der Umbruchtétigkeit kam. Saisonal war bei
BAUBET et al. (2004) der Anteil von Wurzeln und fleischigen Friichten im Winter und
Sommer am héchsten wobei im Friithling griines Planzenmaterial, Mais und Wurzeln den
Hauptteil der Nahrung stellten, zudem war eine unterschiedliche Verteilung aufgrund der
Meereshohe feststellbar.

ScHLEY und ROPER (2003) stellten auflerdem fest, dass zumindest immer eine energie-
reiche Futterart wie Eicheln, Bucheckern sowie andere Baumfriichte oder auch landwirt-
schaftliche Produkte Bestandteil der Erndhrung waren. Die Aufnahme von Feldfriichten
ist damit auch stark von der Présenz anderer energiereicher Futterquellen abhéngig.

In Mastjahren kénnen, wiahrend der Herbst- und Wintermonate, Eicheln (Quercus sp.)
und Bucheckern (Fagus sp.) 80 % der Nahrung ausmachen (BRIEDERMANN 2009) und
sogar bis in den Juli als Futterquellen dienen. Vor allem in Nichtmastjahren kénnen
landwirtschaftliche Produkte einen entscheidenden Anteil an der Wildschweinnahrung
einnehmen (SCHLEY und ROPER 2003) und sogar zu einer Abhéngigkeit der Popula-
tion von dieser Ressource fihren (HERRERO et al. 2006). Sind allerdings ausreichend
natiirliche Nahrungsquellen vorhanden, werden diese bevorzugt (GENOV 1981).

Sowohl die Fruchtart als auch deren Entwicklungsstand spielen bei der Auswahl der
agrarischen Futterquellen eine Rolle. Zu den beliebtesten Arten gehéren Mais und Kar-
toffeln (BRIEDERMANN 2009). Kartoffeln erreichten im Juli nach Fehlmastjahren, bei
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Untersuchungen in der DDR sogar 75% der gesamten Wildschweinnahrung. Erst zur
Zeit der Getreidereife sank der Anteil wieder ab (BRIEDERMANN 2009). Auch CATI et al.
(2008) beobachteten bei einer Studie in China, dass Kartoffeln bei den Wildschweinen
besonders beliebt waren.

Der steigende Anbau von Mais wird als eine der Ursachen fiir die immer héheren
Schwarzwilddichten angegeben. Die Anbauflichen haben sich im letzten halben Jahr-
hundert verdreifligfacht. Mais spielt von der Saat und dann wieder ab der Griinmilchreife
bis zur Ernte eine wichtige Rolle in der Erndhrung mancher Wildschweinpopulationen
(BRIEDERMANN 2009; HERRERO et al. 2006). HERRERO et al. (2006) beobachteten, dass
der Konsum von Mais mit 77 % (Anteil am Mageninhalt) deutlich an erster Stelle lag.
Anderes Getreide spielt eine vergleichsweise geringe Rolle im Erndhrungsverhalten von
Schwarzwild. Weizen der in relativ grofem Umfang angebaut wird, ist hauptséchlich in
den Monaten August und September in einem nennenswerten Umfang im Speiseplan
der Wildschweine vertreten (BRIEDERMANN 2009). Bei HERRERO et al. (2006) mach-
te Weizen im Durchschnitt nur einen Anteil von 6 % des Mageninhalts aus (HERRERO
et al. 2006). Wahrend Roggen vor allem in Fehlmastjahren Bestandteil der Erndhrung
sein kann, wird Hafer bei ausreichender Verfiighbarkeit sowohl in Mast- als auch in Fehl-
mastjahren aufgenommen und kann einen Anteil von bis zu 50 % an der Gesamtnahrung
erreichen, dies vor allem in den Monaten Juli und August. Gerste spielt insgesamt keine
bedeutende Rolle in der Erndhrung der Sauen (BRIEDERMANN 2009).

Durch die Entwicklung und den vermehrten Anbau von Doppelnull-Rapssorten die
besonders wenig Erucasiure und Glucosinolat enthalten (BRIEDERMANN 2009; BMBF
2012), ist auch Raps verstérkt in den Focus der Wildschweine geriickt (KEULING et al.
2009). Auch Hiilsenfriichte wie Bohnen, Wicken und Erbsen sind eine bevorzugte Nah-
rung des Schwarzwildes und werden je nach Mast unterschiedlich stark aufgenommen.
Riiben spielen ebenso wie natiirliche Wurzeln hauptséchlich in winterlichen Notzeiten
eine grofiere Rolle, werden ansonsten aber nicht bevorzugt (BRIEDERMANN 2009).

Die Ergebnisse von Mageninhaltsanalysen und hier vor allem die starke Préferenz
flir Mais, werden oft durch kiinstliche Fiuitterungen zu jagdlichen Zwecken verfilscht
(ScHLEY und ROPER 2003). Bei Untersuchungen in Luxemburg stammten 46 % des
gesamten Mageninhalts von kiinstlichen Fiitterungen (CELLINA 2008).

1.2.4. Schwarzwildschaden und Bejagung

Die opportunistische Erndhrung der Wildschweine fithrt zu Konflikten mit Landwirten,

da Ackerfriichte je nach Bedarf als willkommene Nahrungsquelle genutzt werden. Die
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durch Schwarzwild bzw. Wild im Allgemeinen verursachten Schéden reichen von Be-
tragen zwischen €135 und €678 pro Schadensfall in Kroatien (NOVOSEL et al. 2012),
durchschnittlich €328 in Deutschland (LINDEROTH und ELLIGER 2002) sowie €397 in
Luxemburg (SCHLEY et al. 2008) bis zu Werten von durchschnittlich € 5469 fiir Schiden
in Kartoffelfelder in Italien, gefolgt von Mais mit einem Durchschnitt von € 4017 (AMICI
et al. 2011). Wobei einzelne Schadsummen weit iiber dem Mittel liegen kénnen. In Kroa-
tien, wie auch in Luxemburg lag der hochste Wert bei iiber € 10000 pro Schadensfall
(SCHLEY et al. 2008; NOVOSEL et al. 2012).

Der Zusammenhang zwischen Wildschweindichte und steigenden Wildschéden, konn-
te sowohl in Polen als auch in Luxemburg nachgewiesen werden (SCHLEY et al. 2008;
FRACKOWIAK et al. 2013). Die Schiden kénnen dabei in drei Kategorien eingeteilt wer-
den. Zum einen die oberirdischen Schiden durch Fraf und jene durch Zertrampeln, zum
anderen Schiaden die durch Umbruchaktivitdten entstehen (SCHLEY et al. 2008). Dabei
kommt es zu einem Aufwiihlen des Bodens bis in eine Tiefe von 5-15 cm, zur Aufnahme
von Invertebraten (GENOV 1981). Wiahrend die Umbruchaktivitidten von Schwarzwild im
Wald durchaus positiven Einfluss haben konnen (WELANDER 1995), stellen sie im Griin-
land ein bedeutendes Problem dar (SCHLEY et al. 2008), das vor allem bei der Mahd
Schwierigkeiten darstellen kann (BRIEDERMANN 2009) und im Gegensatz zur Schédi-
gung von Ackerfriichten mehrjéhrig bestehen bleiben kann (SCHLEY et al. 2008). Die
Schidigung von Griinlandflichen ist stark von der Beschaffenheit des Bodens abhéngig,
Flachen mit feuchtem Boden weisen hierbei das grofite Risiko auf (WELANDER 2000).
Meist erfolgt die Schidigung der Griinlandflichen in den Wintermonaten (WELANDER
2000; WILSON 2004; SCHLEY et al. 2008).

Schéden durch Frafl sowie Trampeln treten mit der gréfiten Haufigkeit in Maisfeldern
auf (AMICI et al. 2011; HERRERO et al. 2006; SCHLEY et al. 2008), zudem werden die Ko6r-
ner auch noch direkt nach dem Séen aufgenommen bzw. die verbleibenden Maiskérner
nach der Ernte gefressen (HERRERO et al. 2006). Die Schiadigungen finden hauptséchlich
in den Monaten August und September statt (AMICI et al. 2011). Entsprechend den
Ernéhrungsvorlieben von Schwarzwild reihte sich sowohl bei HERRERO et al. (2006) als
auch bei GENOV (1981) Weizen an zweiter Stelle, wenn auch anteilsméafig stark abge-
schlagen, hinter Mais (HERRERO et al. 2006; GENOV 1981). Auch KEULING et al. (2008b)
bestétigen eine Préferenz fir unbegranntes Getreide (KEULING et al. 2008b). Die Auf-
nahme von Weizen erfolgt hauptséchlich wihrend der Milchreife (BRIEDERMANN 2009).
Nur FRACKOWIAK et al. (2013) berichten davon, dass der Anteil von Hafer unter den

geschidigten Getreidearten hoher als jener von Mais, gefolgt von eben diesem und Wei-



1.2. Grundlagen Schwarzwild

zen ist (FRACKOWIAK et al. 2013). Gerste wurde in den meisten Studien eher gemieden
(SCHLEY et al. 2008; HERRERO et al. 2006)

Obwohl diese Angaben durchaus mit den bereits zitierten Ergebnissen aus Magenin-
haltsanalysen tibereinstimmen, schreiben HERRERO et al. (2006), dass der Schaden durch
Deckungssuche grofler ist als jener der durch die Aufnahme von Nahrung entsteht. Er
begriindet dies damit, dass Deckung im spanischen Untersuchungsgebiet den wichtige-
ren limitierenden Faktor darstellt, was auch von KEULING et al. (2008b) in Deutschland
sowie AMICI et al. (2011) in Italien bestatigt wird (HERRERO et al. 2006; KEULING et al.
2008b; AMICI et al. 2011).

Die Nutzung von Feldern als Nahrungsquelle oder Deckung wird von mehreren dufleren
Faktoren beeinflusst. Die Entfernungen zu Wald oder zu einem Fliegewésser fithren
hierbei zu einer erhéhten Nutzung (AMICI et al. 2011; CAI et al. 2008; THURFJELL et al.
2009). Der Einfluss ist bei einer Distanz unter 60 m zu einem Wald oder Fluss am groBten
(AMIct et al. 2011; CAI et al. 2008). Zusétzlich spielen lineare Strukturen wie Hecken,
im Frithjahr fir die Fortbewegung eine Rolle (THURFJELL et al. 2009). Menschliche
Strukturen wie Straflen oder Siedlungen fithren demgegeniiber zu einer Meidung der
nahe gelegenen Felder durch Schwarzwild (KEULING et al. 2008b; AMICI et al. 2011).

Eine Berticksichtigung dieser Strukturen kann zum Schutz von besonders gefdhrdeten
Ackerfriichten eingesetzt werden. So sollten vor allem weniger beliebte Getreidesorten
wie Gerste am Waldrand und gefihrdetere Sorten wie Mais und Weizen in groflerer

Entfernung zu diesem angebaut werden (SCHLEY et al. 2008).

Als einzige wirksame Mafinahme bei bestehender Aufteilung der Anbauflachen bestéti-
gen mehrere Autoren die Umzéunung mit elektrischen Zdunen an der Wald-Feld-Grenze
(SCHLAGETER und HAAG-WACKERNAGEL 2011). Neben dieser Mafinahme nennt HEN-
NING (1998) Ablenkungsfitterungen als Méglichkeit zur Minderung von Wildschéden,
die aber von mehren Autoren aufgrund ihrer Ineffizienz kritisiert werden (SCHLEY und
ROPER 2003; CALENGE et al. 2004). Fiir solche Wildfiitterungen ist laut Niederséchsi-
schem Jagdgesetz eine Genehmigung der Jagdbehorde einzuholen. Eine Jagd ist in der
Folge im Umkreis von 200 m rund um die Fiitterungsstandorte nicht zuldssig (NJAGDG
2001).

Eine Bejagung des Schwarzwildes um Wildschédden zu vermeiden ist sinnvoll, wenn
es dabei zu einer Reduzierung der Dichte kommt (SCHLEY et al. 2008; FRACKOWIAK
et al. 2013), einzelne Jagdereignisse fiihren zwar zu keiner relevanten Verschiebung des
Streifgebiets aber zu einer temporéiren Meidung der betroffenen Fliche fiir 21-28 Tage
(KEULING et al. 2008b; KEULING et al. 2013).



1. Einfiihrung

Fiir den durch Wild entstandenen Schaden hat in Deutschland, laut Bundesjagdgesetz,
die Jagdgenossenschaft die Pflicht dem Geschéidigten Ersatz zu leisten, diese Pflicht kann
aber ganz oder teilweise dem Jagdpachter ibertragen werden. Zur Bemessung wird der
ermittelte Wertverlust zur Erntezeit herangezogen. In manchen deutschen Bundeslan-
dern gibt es Wildschadensausgleichkassen, bei denen wie in Mecklenburg-Vorpommern
alle Jagdgenossenschaften, Eigenjagdbesitzer und Landwirte mit einer bewirtschafteten
Fléche von 75 ha Mitglied sind. Aufgabe dieser Kassen ist es, » Wildschédden zu verhindern
und von Rot- Dam- und Schwarzwild verursachte Schaden auszugleichen« (LJAGDG M-
V 2000). Je nach Gegebenheit hat allerdings auch der Landwirt die Verpflichtung fiir
eine Minimierung des Schadens, z.B. durch ein zweites Einsden zu sorgen. Auch die Un-
terlassung von iiblichen Schutzmafinahmen oder die AuBerkraftsetzung von jagdlichen
Schutzeinrichtungen wie Schutzzdunen, konnen den Anspruch auf Ersatz mindern oder
aufheben (BJAGDG 1952).

Leitlinien wie das Liineburger Modell dienten in den letzten Jahrzehnten als Anleitung
wie Schwarzwild bewirtschaftet werden soll. Das Liineburger Modell besagt, dass beson-
ders schwere Stiicke zu schonen sind und aus einer Rotte zunédchst immer die schwéchsten
Stiicke zu schiefen sind. Auch bei den Frischlingen und Uberlidufern sollten zuerst die
schwéchsten Stiicke erlegt werden. Zudem fordert das Lineburger Modell die Erhaltung
eines Stamms alter Bachen und legt zudem verschiedene Schonzeiten fiir das Schwarz-
wild fest. Grundsétzlich empfiehlt es eine Aufteilung der Altersklassen wie folgt: zehn
Prozent stéirkere Stiicke sowie maximal 20 % Uberliufer und mindestens 70 % Frischlinge
(HENNING 1998).

MEYNHARDT (1978) berichtet von einer Synchronisationsfunktion der Leitbache aus
welcher sich die Schonung dieser ableitet (MEYNHARDT 1978; HAPP 2007). Diese Be-
obachtung konnte allerdings nie nachgewiesen werden, folglich gibt es keine »wissen-
schaftlich fundierte Herleitung der Leitbachenschonung«, was zu einer Uberdenkung der
Jagdstrategie fithren sollte (HOHMANN 2009). HOHMANN (2009) schlidgt zum Zweck ei-
ner stirkeren Reduktion vor, zuerst die Uberlidufer- oder Altbachen und in der Folge so
viele Frischlingsbachen wie moglich zu erlegen. Diese Forderung scheint auch durch die
Beobachtungen von GAMELON et al. (2011) gedeckt zu sein. Diese stellten fest, dass ein
hoher Jagddruck auf Uberliuferbachen zu einem erhéhten Populationswachstum fiihrt
(GAMELON et al. 2011) und somit das Lineburger Modell in Frage stellt. Langfristig
wird eine Reduzierung der Schiden hauptsichlich durch eine geringe Schwarzwilddichte
erreicht werden kénnen (SCHLEY et al. 2008; FRACKOWIAK et al. 2013).
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2. Fragestellung und Hypothesen

e Das Auftreten von Schiden und deren Intensitit ist abhdngig von:
— Entfernung zum Wald
— Entfernung zu Hecken
— Entfernung zu Brach- und Griinflichen
— Entfernung zu verschiedenen Getreidefeldern
— Entfernung zu Jagdeinrichtungen

— Entfernung zu Straflien verschiedener Ordnung
o Wie grof3 sind die Schwarzwildschidden insgesamt?

o Ist Kite Aerial Mapping eine geeignete Methode um Schwarzwildschiden zu erfas-

sen und ist die Methode effizienter als terrestrische Methoden?
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3. Material und Methoden

3.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ostlichen Niedersachsen (Deutschland) in den Land-
kreisen Liineburg und Uelzen. Es umfasst die landwirtschaftlichen Fliachen um den
Siising, einem etwa 37 km? groflen geschlossenen Waldgebiet in der Liineburger Heide
(N'53°03’-53°08’ und O 10°12’-10°25’ WGS84). Das Untersuchungsgebiet umfasst 82 km?
wovon 33 km? landwirtschaftlich genutzt werden (Datenquelle: LGLN (2010a) und OSM
FOUNDATION (2013)). Die Lage sowie eine Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets ist
in Abbildung 3.1 dargestellt.

3.1.1. Naturraum

Der Siising ist einer von mehreren Hohenziigen die das Uelzener Becken umschlieflen.
Er geht auf eine Endmoréne der Saale-Kaltzeit (230.000-130.000 vor heute) zuriick und
erhebt sich am hochsten Punkt 113 m . d. M.. Der Beckenboden liegt durchschnittlich
auf einer Hohe von etwa 50 m . d. M..

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ubergangsbereich zwischen atlantischem Klima im
Westen und kontinentalem Klima im Osten (SCHONHEIM 2012), die mittlere j&hrliche
Niederschlagssumme betragt 700 mm, wobei 300 mm wéhrend der Vegetationsperiode
fallen. Die mittlere Jahrestemperatur betrdagt 8 °C mit 100 Frosttagen pro Jahr. (KEU-
LING et al. 2013)

Der Siising liegt im Naturraum Hohe Heide der hauptsichlich durch trockene Sand-
standorte charakterisiert ist. Vereinzelt finden sich naturnahe, nahrstoffarme sowie néhr-
stoffreiche Kleingewésser und Tiimpel im Bereich des Siisings. Im siidwestlichen Teil des
Waldgebietes liegt zudem ein naturnahes Hoch- und Ubergangsmoor des Tieflandes,
welches durch das Naturschutzgebiet Wettenbosteler Moor geschiitzt ist. Das Gebiet um
das Moor wird durch den Oechtringer Bach nach Osten hin entwéssert (KEULING et al.
2013). Weiters gibt es eine Reihe kleinerer Fliegewésser, deren Quellbereiche auf Hohe
des Grundwasseraustritts bei etwa 80 m . d. M. liegen (KEULING et al. 2013) . Westlich
der Ortschaft Amelinghausen befindet sich zudem der Lopausee, ein Stausee mit einer

Nord-Siid Ausdehnung von etwa 1,3 km.
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3. Material und Methoden

Abbildung 3.1.: Das Untersuchungsgebiet liegt im Bundesland Niedersachsen in den Landkreisen
Uelzen und Liineburg. Es umfasst die landwirtschaftlichen Fldchen um den Stsing (Datenquelle:
OSM FOUNDATION (2013))

Der Waldanteil in den Landkreisen Uelzen und Liineburg liegt mit 34,7 % (Datenquelle:
OSM FOUNDATION (2013)) leicht tiber dem bundesweiten Mittel (31 %) aber deutlich
iiber dem Mittel im Land Niedersachsen (24 %). Die Waldgebiete befinden sich dabei
hauptséchlich in den Gebieten Sidheide, Hohe Heide, Ostheide und Luhe Heide. Im
Landkreis Uelzen sind 34 % der Walder Landeswald, der Rest ist Korperschafts- bzw.
Privatwald.

An die Stelle der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaften, hauptséchlich beste-
hend aus Kiefern, Birken, Eichen und Buchen traten durch jahrhundertelange Wald-
zerstorungen verschiedene Heideformen. Ende des 19. Jahrhunderts und zu Beginn des
20. Jahrhunderts wurde der Naturraum grofiflichig mit Kiefern aufgeforstet. Vereinzelt
gab es auch Aufforstungen mit Fichte, Douglasie und Lérche sowie Eichenmischwéldern
(SCHONHEIM 2012).

Ein Grofiteil des Siisings ist im Besitz der Niedersdachsischen Landesforsten (NLF
2013) und wird durch diese geméf dem Programm fiir Langfristige dkologische Waldent-
wicklung (LOWE) bewirtschaftet. In den Kérperschafts- und Privatwildern des Land-
kreis Uelzens dominiert die Kiefer mit einem Anteil von 75% dahinter folgen Fichte
6 %, Eiche 5%, Douglasie 2%, Buche 1,5%, Léarche 1%, sowie anderes Laubholz mit
9,9% (ScHONHEIM 2012). Im Siising wird der Eichenanteil in den Landesforsten mit
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3.1. Untersuchungsgebiet

15 % angegeben, der Kiefernanteil ist deutlich geringer als in den Korperschafts- und
Privatwéldern des Landkreises Uelzen. Insgesamt liegt der Anteil der Nadelbdume bei
etwa 75 % (KEULING et al. 2013). Dabei handelt es sich grofiteils um bodensaure Eichen-
und Buchenmischwélder. Im Siiden des Stusings, entlang des Oechtringer Baches und um
das Wettenborsteler Moor finden sich zudem Standorte mit Erlen-, Birken- und Kiefern-
bruchwald.

Waldzerstérungen im Zweiten Weltkrieg und permanente Ubernutzung bis in die 50er
Jahre sind verantwortlich, dass die Altersklassen II (21-40 Jahre) und III (41-60 Jahre)
heute besonders dominant sind.

Aufgrund von iiberméaBiger und zum Teil nicht artgerechter Fiitterung bzw. Kirrung
weist das Gebiet eine iiberméfiige Wildschweindichte auf. Auch die Dichte der ande-
ren vorkommenden Schalenwildarten, Reh- und Rotwild sind {iberhoht (SCHONHEIM
2012). Die Jagdstrecken im Siising liegen im Mittel von 2006/07-2009/10 bei 3,3 erlegte
Sauen/100 ha, in den Landkreisen Uelzen und Liineburg liegen sie bei 2,6 Sauen/100 ha
(KEULING et al. 2013). Seit 2007 gibt es Wolfssichtungen im Umkreis der Truppen-
iibungspliatze Munster (SCHONHEIM 2012). Derzeit ziehen 3-4 Wolfe regelméfig durch
das Untersuchungsgebiet die von einem Rudel im direkten Umkreis abstammen (KEU-
LING 2013).

Ein Grofiteil der ehemaligen Heidebereiche der Trockenstandorte werden heute als
Ackerflachen genutzt. Einige der fritheren Besenheidestandorte sind allerdings nach wie
vor an Wegrédndern erhalten geblieben (SCHONHEIM 2012). Direkt im Untersuchungsge-
biet liegt jedoch keine bedeutsame Heidefldche.

3.1.2. Kulturraum

Die Bevolkerungsdichte betrigt im Landkreis Uelzen 64,3 Einwohner/km? und im Land-
kreis Liineburg 134,6 Einwohner/km? (Stand: 12.2011) (LSKN 2013). Die Besiedelung
rund um den Siising ist grofiteils in kleinflichigen Ortschaften konzentriert. Das Un-
tersuchungsgebiet wird grob von den Strafien L250, L234 im Siiden und Westen, sowie
von der B209 und der K17 im Norden und der L233 im Osten umschlossen. Im Nor-
den und Siiden des Waldgebietes gibt es einige Windkraftanlagen. Diese befinden sich
in den Gemeinden Hanstedt und eine geringere Anzahl in Barnstedt. Weiters durchzie-
hen zwei Hochspannungsleitungen das Waldgebiet im Osten und schaffen dort eine etwa
100-150m breite Zone mit relativ niedrigem Bewuchs. Im Norden fithrt eine schwach
befahrene Eisenbahnlinie durch das Untersuchungsgebiet. Weiters befindet sich wenige

Kilometer westlich von Wriedel der Truppeniibungsplatz Munster Nord.

15
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Wie bereits eingangs erwahnt wird rund um den Siising hauptséchlich Ackerbau be-
trieben. Die am haufigsten angebauten Feldfriichte in den angrenzenden Gemeinden
sind Weizen und Kartoffeln mit je tiber 20 % Fliachenanteil an der gesamten Ackerfli-
che. Dahinter folgen Zuckerriiben, Roggen und Wintermenggetreide, Wintergerste sowie
Silomais (LSKN 2013). Die genaue Aufteilung der Feldfriichte ist der Tabelle 3.1 zu

entnehmen.

Tabelle 3.1.: Verteilung der Feldfriichte in Bezug auf die gesamte Ackerfliche in den an das
Untersuchungsgebiet angrenzenden Gemeinden: Barnstedt, Betzendorf, Wriedel, Hanstedt, Bie-
nenbuttel*, Amelinghausen®, Rehlingen*. Die mit * gekennzeichneten Gemeinden haben nur
einen geringen Flachenanteil am Untersuchungsgebiet. Aufgrund von Datenschutz und fehlen-
der Erhebung sind die Daten nicht in allen Gemeinden vollsténdig verfiighar (Datengrundlage:
LSKN (2013)).

Feldfrucht Anteil in Prozent

alle Gemeinden Gemeinden mit Hauptanteil
Weizen 24,38 26,63
Kartoffeln 21,50 19,90
Zuckerriiben 12,94 10,39
Roggen und Wintermenggetreide 9,71 11,02
Wintergerste 8,52 12,99
Silomais 8,22 3,63
Brache mit Priamie 5,20 3,93
Winterraps 4,04 4,07
Sommergerste 3,49 5,32
Titicale 1,89 1,97
Hafer 0,10 0,15
Mais ohne Silomais 0,00 0,00

3.2. Kite Aerial Photography

3.2.1. Allgemeines

Das Ausmafl von Fléchen ist vom Boden aus oft schwer abzuschétzen. Dies trifft auch
bei der Feststellung von Wildschiden zu. Da Felder meist nur begrenzt begangen werden
koénnen, ohne selbst weitere Schiaden zu verursachen, wird dies noch zusétzlich erschwert.
Besonders in flachen Gegenden ist es daher kaum moglich, Wildschéden vor der Ernte
ausreichend zu erkennen und sich einen Uberblick iiber deren Ausmafle zu verschaffen.
Aus diesem Grund scheint es hilfreich Luftbilder fiir die Feststellung und Vermessung

von Wildschidden zu verwenden.
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3.2. Kite Aerial Photography

Bereits im 19. Jahrhundert wurden die ersten Luftbilder mithilfe von Drachen und Fes-
selballonen erstellt. Aber erst im Ersten Weltkrieg erlangten Luftbilder allgemein eine
groflere Bedeutung. Heute gibt es zahlreiche Varianten das Aufnahmegerdt in die ent-
sprechende Position zu bringen (FAHLSTROM und GLEASON 2012). Wahrend Aufnahmen
mit bemannten Fluggerdten und Satelliten kostenintensiv sind, gibt es verschiedenste
Methoden der unbemannten Fernerkundung. Die Formen reichen von ferngesteuerten
bis hin zu selbststéindig fliegenden Geriiten. Eine Ubersicht der verschiedenen Systeme
findet sich in Tabelle 3.2.

Tabelle 3.2.: Vergleich verschiedener Plattformen fiir ihre Eignung im Bezug auf Photogrammetrie
(0: niedrigster Wert, ++: bester Wert) (EISENBEISS 2009)).

Fluggerat Reichweite  Flugdauer Wetter- und Windabhéngigkeit Steuerung
Ballon 0 ++ 0 0
Zeppelin ++ ++ 0 +
Drachen + 0 0 0
Modellsegler ++ + + +
Modellflugzeug mit Antrieb ++ ++ + 4
Modellhubschrauber ++ ++ + +
Quaddrokopter 0 0 0 4
Multikopter + + + 44

Unbemannte Flugobjekte (Unmaned Aerial Vehicles (UAVs)) werden fiir militarische
Aufgaben bereits seit Jahrzehnten entwickelt und eingesetzt. Durch den technischen
Fortschritt in Sensorik und Steuerung sind UAVs seit einigen Jahre auch fiir zivile Auf-
gaben in Form von Multikoptern erschwinglich und gewinnen dabei fortschreitend an
Professionalitdt. Moderne UAVs unterscheiden sich durch die Méglichkeit der automati-
schen Stabilisierung stark von herkémmlichen Modellhubschraubern (PRzYBILLA 2011).

Eines der grofiten Probleme von UAVs ist die geringe Flugzeit. Mit professionellen
Geraten sind zwar Flugzeiten von bis zu eineinhalb Stunden moglich, allerdings sind die
Anschaffungskosten relativ hoch. Der Preisrahmen fiir professionelle Geréte startet bei
ca. €40000 (MICRODRONES 2014) . Giinstigere Gerédte und Bausétze sind bereits ab
etwa € 1500 erhéltlich, erreichen aber in der Regel weit geringere Flugzeiten von oftmals
weniger als 25 Minuten (HISysTEMS GMBH 2014). Zudem gibt es noch Geréte unter
€500 die {iber WLAN gesteuert werden, diese Gerédte haben aber meist sehr geringe
Reichweiten von unter 50 m (PARROT SA 2013).

Einer der grofiten Vorteile des Kite Aerial Mapping liegt in den geringen Anschaffungs-
kosten und der Tatsache, dass die Flugzeit bei ausreichend guten Windverhéltnissen

hauptséchlich von der Batterieleistung der Kamera limitiert wird.
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Abbildung 3.2.: Nachdem der Drachen mehr oder weniger stabil im Wind steht, wird die Kamera
an der Leine befestigt.

Auch die rechtlichen Rahmenbedingungen sprechen fiir Drachen als Kameraplattform,
denn in Deutschland ist der Aufstieg von unbemannten Luftfahrtsystemen, sofern sie
nicht zu Sportzwecken bzw. zur Freizeitgestaltung genutzt werden, genehmigungspflich-
tig. Drachen jedoch diirfen bis zu einer Leinenldnge von 100 m, Ballone bis zu einer
Leinenléange von 30 m ohne Erlaubnis gehalten werden (LUFTVO 1963).

Aufgrund der genannten Vorziige des Kite Aerial Mapping, wurde diese Methode be-
reits in einer vorhergehenden Arbeit zur Aufnahme von Wildschédden verwendet (DAIM
2012; HAUKE 2013; DAIM et al. 2013). Die Methode soll in der vorliegenden Masterarbeit

angewandt und weiter getestet werden.
3.2.2. Material

3.2.2.1. Plattform

Zur Uberfliegung wurde ein sechseckiger Rokakku 78” des Herstellers Premier Kites ver-

wendet. Der Drache ist 160x 198 cm grofl und laut Hersteller fiir Windgeschwindigkeiten

zwischen vier und 18 mph (6-29 km/h oder 2-4 Bft) geeignet (PREMIER KITES 2008).
Der Drache wurde wie in Abbildung 3.2 dargestellt an einer 100 m langen Leine mit

einer Reififestigkeit von 80daN befestigt. Weiters wurde zur einfacheren Handhabung
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3.2. Kite Aerial Photography

Tabelle 3.3.: Materialkosten fiir die Grundausstattung (Betrige gerundet) (DAIM 2012).

Bezeichnung Marke/Typ Kosten in EUR
Drache Rokkaku 787 100,-
Kamera GoPro Hero 2/3 250,-
Rig Eigenbau 10,-
Spule Storm 290 Colour 60,-
Leine 200m, 80 daN 40,-
Summe 460,-

eine Spule (Storm 290 Colour) mit einem Durchmesser von 290 mm und einer Breite
von 32 mm verwendet (DAIM 2012). Die Kosten fiir die Anschaffung sowie das Gewicht

der einzelnen Komponenten ist Tabelle 3.3 zu entnehmen.

Da das Kite Aerial Mapping stark von einer ausreichenden Windstérke abhéngig ist,
wurde als kostengilinstige Alternative ein mit Helium gefiillter Ballon als Trager fiir die
Kamera getestet. Aufgrund der gewiinschten Nutzlast von etwa 600g sowie der Luft-
dichte von etwa 1,20 kg/m? und der Dichte von Helium 0,18 kg/m? wurde angenommen,
dass ein Ballon mit 60-70 cm Durchmesser und dem daraus ergebenden Volumen von et-
wa 1 m?3 ausreichend Auftrieb hat. Fiir diese Aufgabe wurde ein Latex Ballon mit einem
Durchmesser von etwa 15cm (unaufgeblasen) aus dem Spielzeughandel verwendet. Die
Kosten fiir den Ballon lagen bei € 20, die der Fiillung bei € 15.

3.2.2.2. Kamera

Fir die Aufnahmen wurde eine von zwei Hero-Kameras (Version 2 und 3) des Herstel-
lers GoPro verwendet. Die Kameras haben ein Gewicht von ca. 185 g und koénnen Bilder
mit einem Aufnahmewinkel von 170 ° erstellen. Die Kameras sind zudem stof3- und was-
serresistent. Es ist moglich sowohl Serienbilder in einem voreingestellten Intervall als
auch Videos zu erstellen. Die maximale Auflésung liegt bei 3840 x 1880 Pixel fiir Fotos
und bei 960 x 720 Pixel (Hero 2) bzw. 1440x 1080 Pixel (Hero 3) fiir Videos mit einer
Bildfrequenz von 30 Bildern pro Sekunde.

Die Kamera wurde an einem Rig nach Picavet aufgehéngt, um die Kamera moglichst

gut auf den Nadir (senkrecht nach unten) zu richten (DAIM 2012).
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3.2.3. Methode
3.2.3.1. Auswahl der Untersuchungsfliachen

Im ersten Schritt wurden die Fldachen im Untersuchungsgebiet begangen und die Grofie
sowie die Feldfrucht aufgenommen. Dies erfolgte mithilfe von ausgedruckten Orthofotos
(LGLN 2010b) und wenn verfiigbar eines Hand GPS-Geréts (Ashtec Mobile Mapper 10
mit ArcPad 10). Neben den Fruchtsorte wurden Strukturen wie Zaune und Jagdein-
richtungen kartiert. Die Feldaufnahmen wurden anschliefend mithilfe von QGIS (QGIS
DEVELOPMENT TEAM 2009) digitalisiert bzw. korrigiert. Dazu wurde die Amtliche Kar-
te 5 (AK5) (LGLN 2010a) des Landesamt fir Geoinformation und Landentwicklung
Niedersachsen in digitaler Form als Rasterkarte verwendet. Weiters wurden Straflen,
Gewésser und Wéilder vom Open Street Map-Projekt (OSM FOUNDATION 2013) iiber-
nommen und mithilfe der A K5 sowie den Orthofotos verifiziert. Hecken wurden ebenfalls
auf Grundlage der Orthofotos und eigener Begehungen eingezeichnet. Wald und Hecke
wurden anhand der in Osterreich geltenden forstlichen Definition, die eine Mindestgréfie
von 1000 m? sowie einer durchschnittlichen Breite von 10 m fiir Wald fordert, unterschie-
den (FG 1975).

Um die Effizienz bei der Uberfliegung zu steigern, wurden mehrere beieinander lie-
gende Flachen zu einer Untersuchungseinheit zusammengefasst. Daraus ergaben sich 55
Untersuchungseinheiten mit einer durchschnittlichen Gréfle von 5984194 ha.

In QGIS wurden mithilfe des Zufillige Auswahl * Werkzeugs 20 Untersuchungseinhei-
ten ausgewahlt. Daraus wurden weitere zehn Untersuchungseinheiten zuféllig selektiert.
Diese sollten die priméaren Einheiten darstellen. Der Rest sollte nur dann untersucht

werden, falls es zeitlich moglich wére.

3.2.3.2. Uberfliegen der Felder

Die Aufnahmen fanden zwischen dem 7. Juli 2013 und dem 2. September 2013 statt.
Dabei wurde der Beginn von einer ausreichenden Hohe des Getreides und das Ende vom
Erntezeitpunkt limitiert.

Im ersten Schritt wurde ein Suchflug durchgefiithrt bei dem moglichst grofie Fléchen ei-
ner Untersuchungseinheit abgedeckt wurden. Wurde ein Schaden festgestellt, folgte eine
Begehung der Flédchen um den Verursacher anhand von Losungsproben und Trittsiegeln
zu identifizieren. Lief3 sich der Schaden als Schwarzwildschaden identifizieren, wurden

mithilfe von verschiedenfarbigen 60 L fassenden Miillsdcken, Markierungen im Umkreis

!Enhalten im fTools Plugin
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3.2. Kite Aerial Photography

der Schadflichen gesetzt. Diese wurden fiir eine spétere Georeferenzierung der Fotos
verwendet. Dazu wurden die Miillsdcke mit Luft gefiillt, zugekniipft und anschlieend
mit Wascheklammern an den Getreidehalmen oder Bléattern fixiert. Die Position wur-
de mit dem Hand GPS-Gerét ermittelt und gespeichert. Kreuzungen und andere klar
erkenn- und definierbare Strukturen innerhalb des Felds wurden ebenfalls markiert. An-
schlieBend wurde ein weiterer Flug durchgefithrt um den Schaden mitsamt der gesetzten

Markierungen aufzunehmen.

3.2.3.3. Datenauswertung

Fir die Datenauswertung wurden die GIS Programme QGIS und GRASS-GIS (GRASS
DEVELOPMENT TEAM 2012) verwendet. Die Aufnahmen wurden anhand der bekannten
GPS-Punkte georeferenziert und entzerrt. Dazu wurde das QGIS-Plugin Georeferenzie-
rer verwendet. Anschliefflend wurden die Schiden als Polygone eingezeichnet. Zusétzlich
wurden auch Fliachen ohne Schidden explizit eingezeichnet, da die Absenz eines Scha-
dens mehrere Ursachen haben kann: tatsdchliche Absenz; Schaden visuell nicht erkannt;
Schaden nicht erkannt, weil die Befliegung der Teilfliche nicht oder nicht ausreichend
gut moglich war.

Als Alternative wurde ein Verfahren getestet, welches mittels eines Struktur from Mo-
tion-Algorithmus (SFM) ein 3D-Modell der Aufnahmefléche erstellt. Hierfiir wurde das
Programm Visual SFM (Wu 2011; Wu 2013) verwendet. Durch diese Methode sollten
vor allem Probleme, die durch nicht-lotrechte Aufnahmen entstehen, beseitigt werden.
Auflerdem wird mit einer solchen Methode der Arbeitsaufwand bei der Entzerrung stark
minimiert. Auf Basis der generierten Punktwolke kénnten zudem Schéden bereits anhand
des Hohenunterschieds zu umliegendem Getreide festgestellt werden.

Bei Fldchen, bei denen keine der oben angefiithrten Techniken entsprechend gute Ergeb-
nisse lieferte, wurde die Schadensgrofie, sowie die Lage der Schiden manuell abgeschétzt
und eingezeichnet.

In Folge dessen, dass eine Auswertung pro Schadensflache aufgrund der unzureichen-
den Abgrenzung der Schadflichen voneinander nicht objektiv mdglich war, wurde ein
10x 10 m Raster iiber das Gebiet gelegt und die Entfernung zu den zu testenden Land-
schaftselementen berechnet. Ahnlich wurde mit jenen Flichen verfahren, die als unge-
schadigt eingezeichnet wurden. Aufgrund der weitaus grofleren Zahl wurde aus diesen
eine zuféllige Stichprobe, die in etwa dem Umfang der Schadpunkte entspricht, gezogen.

Straflen wurden in vier Kategorien eingeteilt:

o Kategorie 1: Bundes- und Landesstrafien
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3. Material und Methoden

o Kategorie 2: andere Freiland- und Durchzugsstraflen
o Kategorie 3: andere Strafien im Ortsgebiet
o Kategorie 4: Forststralen und landwirtschaftliche Strafien

Die Entfernungsmessung erfolgte bedingt durch die Leistung des verwendeten Rechners
auf 10m genau. Die Berechnung erfolgte mithilfe von GRASS GIS.

3.2.3.4. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem R-Paket MGCV (R CORE TEAM 2013;
Woob 2011). Fur die Analyse wurde ein Generalisiertes Additives Modell (GAM) mit
einer bindren Logit-Link-Funktion verwendet, wobei die abhéngige Variable binér (Scha-
den/kein Schaden) und die unabhéngigen Variablen (Entfernung zu verschiedenen Struk-
turen) ratio skaliert waren. Da weder die Schéiden noch die Rasterpunkte raumlich von-
einander unabhingig waren, wurden die geographischen Koordinaten in das Modell mit-

einbezogen. Alle Tests wurden mit einem Signifikanzniveau von p > 0,05 durchgefiihrt.

3.2.3.5. Uberpriifung der Methode

Um die Genauigkeit der Methode besser abschétzen zu kénnen, wurden mithilfe einer
Schnur und eines Mafibands die Eckpunkte von Dreiecken, entsprechend des pythagorei-
schen Zahlentripels 12,13,25, ermittelt und mit Absperrbéndern markiert. Das geometri-
sche Muster wurde mithilfe des CAD Zeichenprogramms Libre CAD (Libre CAD 2014)
konstruiert und in QGIS importiert. Es wurde jeweils ein Bild aus geringer Hohe, zwei
Bilder aus groflier Hohe mit nicht lotrechter Kamera sowie ein Bild aus groler Hohe mit
fast lotrechter Kamera verwendet. Es wurden vier Mal fiinf Punkte zuféllig ausgewéhlt,
die als Referenzpunkte zur Entzerrung der Bilder herangezogen wurden. Danach wurden
drei Flachen gemessen, die durch die Verbindung von einzelnen Punkten entstehen und
mit dem tatsédchlichen Wert verglichen.

Weiters wurde die Effizienz des Kite Aerial Mappings mit terrestrischen Messmethoden
verglichen. Dazu wurden Schadflichen begangen und die Grofle der Schdden mithilfe des
GPS-Gerites aufgenommen. Schiden, die ohne Probleme erreichbar waren, wurden dabei
entlang der Grenze abgegangen. Solche die weiter im Feld lagen und bei denen keine
Begehung moglich war, ohne selbst Schidden zu verursachen, wurden so gut wie moglich

geschétzt. Der Zeitaufwand der beiden Methoden wurde anschlieend verglichen.
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4. Ergebnisse

Das 82,57 km? grofie Untersuchungsgebiet besteht zu 53,7 % aus Wald. 41,1 % sind land-
wirtschaftlich genutzte Flédchen. Die am héufigsten angebaute Feldfrucht, mit einem
Anteil von 19,6 % an der gesamten landwirtschaftlichen Fliache, war Weizen. An zweiter
Stelle lagen Kartoffeln mit 17,6 %, die meisten anderen Feldfriichte machen einen Anteil
von 6-9 % an der gesamten Ackerfliche aus. Eine genaue Auflistung ist der Tabelle 4.1 zu
entnehmen. Untersuchungseinheit 1 (UE1) umfasste 77 Fldchen mit einer Gesamtgrofie
von 470 ha, Untersuchungseinheit 2 (UE2) umfasste 132 Flachen mit einer Gesamtgrofie
von 691 ha.

Tabelle 4.1.: Nutzung der Flichen im Untersuchungsgebiet (UG) und den Untersuchungseinheiten
(UE) sowie Zusammensetzung der landwirtschaftlichen Fldchen (LW). UE1 stellten die primér
zu untersuchenden Fléchen dar, UE2 jene um welche die Untersuchungsflichen bei ausreichend
Zeit erweitert wurden. Unter andere sind all jene landwirtschaftlichen Fliachen zusammengefasst

deren Flachenanteil sehr gering war z.B. Weidelgras, extensiv angebaute Sommergerste sowie
landwirtschaftliche Lagerflichen und Fléchen die nicht bestellt waren.

UG (ha) UG (%) LW (%) UEL (ha) UEL (%) UEZ2 (ha) UE2 (%)

Brache 133 1,6 3,9 4 0,8 13 1,9
Hafer 1 0,0 0,0 0 0,0 1 0,2
Kartoffeln 598 7,2 17,6 97 20,7 133 19,2
Mais 238 2,9 7,0 44 94 104 15,0
Raps 191 2,3 5,6 15 3,2 16 2,4
Roggen 301 3,6 8,8 32 6,8 54 7,8
Riiben 306 3,7 9,0 68 14,4 19 2,7
Sommergerste 177 2.1 5,2 0 0,0 36 5,3
Weide 88 1,1 2,6 37 7,8 15 2,2
Weizen 669 8,1 19,6 105 22,4 186 26,9
Wiese 226 2,7 6,6 10 2,1 18 2,6
Wintergerste 230 2,8 6,8 45 9,7 34 49
andere? 248 3,0 7,3 13 2,7 62 9,0
Straflen und Siedlungen 395 4,8

Gewasser 23 0,3

Wald 4433 53,7

Gesamt 8257 100,0 470 100,0 691 100,0

Es wurden 32 Fliige an 15 Tagen zwischen dem 10. Juli und dem 2. September 2013
unternommen. Die durchschnittliche Flugzeit pro Flug betrug 63465 Minuten 14 Flige
waren kiirzer als 15 Minuten. Diese Fliige lieferten in der Regel keine brauchbaren Auf-
nahmen. Die Summe aller Fliige ergab 33 Stunden Flugzeit. In dieser Zeit wurden 83 der

209 in den Untersuchungseinheiten enthaltenen Felder iiberflogen, 126 Felder konnten
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Abbildung 4.1.: Die Grafik zeigt die durchschnittliche, sowie maximale Windgeschwindigkeit an
einer privaten Messstation in Visselhévede-Schwitschen (etwa 45 km westlich vom Untersuchungs-
gebiet) (CARSTENS 2013). Der Zeitpunkt, des Auftretens der maximalen Windgeschwindigkeit
ist im unteren Teil der Grafik abgebildet. Die schwarze Linie stellt die minimale Windgeschwin-
digkeit dar, die laut Hersteller des Drachens benétigt wird um diesen zu verwenden. Die roten
Punkte stellen die Flugzeit in Minuten dar.

aufgrund der Windverhéltnisse nicht iiberflogen werden. Da bei manchen Feldern die
Windverhéltnisse nie ausreichend gut waren, um einen Uberflug mit dem Drachen zu er-
moglichen, wurde schon vor Abschluss der ersten Untersuchungseinheit mit der zweiten
begonnen. Eine Ubersicht der Windverhéltnisse und der Flugzeit ist Abbildung 4.1 zu
entnehmen.

Bei den Versuchen mit dem Heliumballon kam es zu Problemen, da der auf ca. 70 cm
aufgeblasene Ballon die Kamera und das Rig nicht tragen konnte. Aus diesem Grund
wurde das Rig auf einen transparenten Plastikbeutel reduziert, in den die Kamera gege-
ben wurde und welcher an der Leine befestigt wurde. Der Aufstieg war solange problem-
los moglich bis der Ballon die umliegenden Baume tiberragte, durch den leichten Wind
wurde er dann nach unten gedriickt. Das Ziehen an der Leine fiihrte ebenfalls zu einem
Absinken des Ballons, sodass nur eine sehr geringe Hohe erreicht werden konnte. Aufler-

dem wurde die Flughthe durch das Gewicht der Schnur limitiert. Bei einem weiteren
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4.1. Statistische Auswertung

Tabelle 4.2.: Verteilung der Schiden sowie Gesamtfliche der Feldfriichte in den beiden ausge-
wahlten Untersuchungseinheiten.

Schwarzwild (m2?)  unbekannte Wildschédden (m?)  Gesamt (m?)
Weizen 8964 9706 291230
Roggen 584 8666 862100
Raps 263 314200
Wintergerste 45 1218 793 000
Kartoffeln 11 2301 300
Summe 9856 23344 4299723

Versuch, zwei Tage nach der Befiillung wurde die Drachenleine durch eine Angelschnur
(ReiBfestigkeit 13 kg, Durchmesser: 0,2 mm, Linge 150 m) ersetzt. Allerdings konnte der
Ballon aufgrund des bereits ausgetretenen Heliums die Kamera nicht mehr tragen.

Von den 83 innerhalb der Untersuchungseinheiten tiberflogenen Feldern wiesen 38 einen
Schaden auf, davon waren sechs Schiaden nachweislich von Schwarzwild verursacht, bei
27 Feldern handelte es sich um Wildschaden, bei 21 Feldern konnten nicht alle Schédden
eindeutig einem Verursacher zugeordnet werden. Dies lag entweder daran, dass der Scha-
den nicht zugénglich war oder daran, dass keine eindeutigen Nachweise gefunden werden
konnten, um den Verursacher zu identifizieren. Unter den sechs durch Schwarzwild ge-
schadigten Flachen waren drei Weizenfelder sowie jeweils ein Roggen-, ein Wintergerste-
und ein Rapsfeld. Insgesamt wurden 9856 m? Schwarzwildschdden und 23 344 m? nicht
néher definierbare Wildschéden festgestellt. Eine genaue Auflistung der Schéden ist Ta-
belle 4.2 zu entnehmen.

18 der iiberflogenen Felder waren nicht geschidigt, zusammen mit den nicht geschadig-
ten Bereichen der anderen Felder ergibt das eine Fliache von 233,9 ha nachweislich nicht
geschédigter Fliache. 9 Felder konnten aufgrund der Windverhéltnisse oder aufgrund von
Leitungen oder Waldrdndern nur teilweise iiberflogen werden. 15 Felder wurden erst nach
der Ernte, auf dem Weg zu anderen Feldern, iiberflogen. Bei drei Feldern war nicht klar

erkenntlich, ob Schaden vorhanden war.

4.1. Statistische Auswertung

Die Ergebnisse des GAM bestétigen, dass die Entfernung zu Wald einen Einfluss auf die
Auftretenswahrscheinlichkeit von Schwarzwildschiden hat (N=5270, df=9, x?=22,502,
p=0,0001). Allerdings zeigt die generelle Tendenz wider erwarten eine geringere Schédi-
gung am Waldrand, die dann bis zu einer Entfernung von 380 m zum Waldrand mini-

mal zunimmt. Der erwartete Einfluss von Hecken, auf die Auftretenswahrscheinlichkeit
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von Schiden, wird erwartungsgeméif bestitigt (N=>5270, df=9, x?*=15,821, p=0,0031).
Flachen die sich ndher an einer Hecke befinden, sind mehr von Schwarzwildschidden
betroffen als solche die weiter davon entfernt sind. Dieser Effekt ist bis zu einer Ent-
fernung von etwa 300m klar ausgepragt, wie in Abbildung 4.2 ersichtlich. Ab einer
Entfernung von 300m ist der Effekt, durch die Interaktionen mit der Entfernung von
Straflen der Kategorie 4 sowie Wald, weniger signifikant ausgepréagt. Brach- und Griinflé-
chen haben einen positiven aber keinen signifikanten Einfluss auf die Schidigung durch
Schwarzwild (N=>5270, df=9, x?=3,100, p=0,0516). Ebenso erwiesen sich die Entfernung
zu Roggen- (N=5270, df=8, x?=0,000, p=0,3370), Raps- (N=5270, df=9, x>=0,000,
p=0,8012) und Maisfeldern (N=>5270, df=9, x*>=0,000, p=1,0000) als jeweils statistisch
nicht signifikante Einflussfaktoren. Auch die Entfernung zu Jagdeinrichtungen (N=>5270,
df=9, x?=0,000, p=0,7743) spielt keine signifikante Rolle. Bei Strafien der Kategorie 3
(N=5270, df=8, x*=10,052, p=0,0153) und 4 (N=5270, df=8, x*>=9,795, p=0,0088)
zeigt das Modell einen signifikanten Einfluss auf die Schadenswahrscheinlichkeit. Bei
Straen der Kategorie 4 (Forststraen und unbefestigte landwirtschaftliche Strafen)
steigt die Schadenshéufigkeit bis zu einer Entfernung von 100 m sehr leicht an und fallt
dann bis zu einer Entfernung von 250 m wieder ab. Bei Strafien der Kategorie 3 (Stralen
im Ortsgebiet aufler Durchzugsstrafien) nehmen die Schéden bis zu einer Entfernung von
250 m zu und in weiterer Folge wieder ab, wobei der Tiefpunkt bei etwa 600 m erreicht
wird, danach kommt es wieder zu einem leichten Anstieg (Abb. 4.2). Allgemein ist der
Einfluss von Straflen der Kategorie 3 stérker als jener von Straflen der Kategorie 4 sowie
Wald. Der Einfluss von Hecken ist wiederum stérker als jener von Straflen der Katego-
rie 3. Ein signifikanter Zusammenhang besteht auBlerdem zwischen dem Auftreten von
Schwarzwildschiiden und der Distanz zu Weizen (N=>5270, df=8, x2=25,057, p<0,0001).
Bis zu einer Entfernung von 200 m kommt es zu einer unregelméfligen Abnahme der Scha-
den, in der Folge zu einem Anstieg und ab 300 m zu einer sehr starken Abnahme der
Schéden. Dieser Faktor beeinflusst das Auftreten von Schiden mit Abstand am starksten
und wird nur bei gréflerer Entfernung zu Hecken etwas abgeschwécht. Eine signifikan-
te Rolle spielt auBerdem die rdumliche Lage der Schiden (N=5270, df=27, x?=34,952,
p=0,0093).

Da die unbestimmten Wildschdden wie anzunehmen ist, zumindest teilweise ebenfalls
von Schwarzwild verursacht sind, wurden auch diese statistisch ausgewertet. Die signifi-
kanten Zusammenhédnge sind in Abbildung 4.3 dargestellt.

Der Einfluss von Wald ist gering. Die Schédden nehmen dabei bis zu einer Entfernung
von 240 m etwas zu und werden in der Folge wieder geringer. Die Entfernung zu Hecken
(N=5689, df=9, x*=0,000, p=<0,5034) hat, bei der Betrachtung der unbekannten Wild-
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Abbildung 4.2.: Geglédttete Kurven der signifikanten Variablen des GAMs mit den Schwarzwild-
schiaden. Die x-Achse stellt die Entfernung zu verschiedenen Strukturen in zehn-Meter-Schritten
dar. Auf der y-Achse ist der absolute Beitrag der Variable dargestellt. Die Konfidenzintervalle
sind in der Grafik grau dargestellt, die Stichprobenverteilung wird durch die Striche auf der

x-Achse reprasentiert.
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schiden keinen signifikanten Einfluss auf das Auftreten von Schiden. Die Annahme, dass
die Entfernung zu Brach- und Griinflichen (N=>5689, df=9, x?>=26,750, p<0,0001) einen
Einfluss auf das Auftreten von Schiden hat, wird von den Untersuchungen bestéatigt. Ab
einer Entfernung von 200 m zu diesen, kommt es zu einer leichten Abnahme der Schéden.
Ebenso wird der Einfluss von Raps (N=5689, df=8, x?=25,215, p<0,0001) durch das
Modell bestétigt. In den ersten 450 m kommt es zu einer Abnahme der Schiden, danach
zu einer deutlichen Zunahme. Mais (N=5689, df=9, x?=3,803, p=0,0264) hat ebenfalls
einen signifikanten Einfluss auf das Auftreten von Schiden. Je weiter eine Fliche von
einem Maisfeld entfernt ist, desto weniger ist sie geschadigt. Der Einfluss ist allerdings
nur gering ausgepriagt. Ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Schiden und
der Entfernung zu Roggen (N=5689, df=8, x?=25,215, p<0,0001) konnte nicht festge-
stellt werden. Ebenso wie bei den eindeutig bestimmbaren Schwarzwildschéden spielt
die Entfernung zu Strafien der Kategorie 4 (N=5689, df=9, x?>=58,510, p<0,0001) eine
signifikante Rolle. Bis zu einer Entfernung von 100m kommt es zu einem sehr leich-
ten Anstieg der Schiden und ab 220 m wieder zu einem sehr leichten Abfallen. Strafien
der Kategorie 3 (N=5689, df=9, x?=26,697, p<0,0001) haben bei den unbestimmten
Wildschéden keinen signifikanten Einfluss. Strafien der Kategorie 2 (N=5689, df=9,
x2=91,668, p<0,0001) wiederum haben einen signifikanten Einfluss. Dabei kommt es in-
nerhalb der ersten 1200 m zu einem geringen Anstieg und in der Folge zu einem starken
Abfallen, allerdings ist anzumerken, dass die Konfidenzintervalle in diesem Bereich stark
auseinander weichen und die statistische Signifikanz abnimmt. Weiters ist die Distanz
zu Gewissern (N=5689, df=9, x>=58,510, p<0,0001) ein hoch signifikanter Einflussfak-
tor. Je ndher eine Fliche an einem Gewésser liegt, um so grofler ist die Schédigung. Bei
Riibenfeldern (N=5689, df=9, x?=82,754, p<0,0001) konnte festgestellt werden, dass
je weiter eine Fliche von einem Riibenfeld entfernt ist, der Schaden umso gréfer ist.
Dieser Effekt flacht bei etwa 200 m Entfernung das erste Mal ab. Der Einfluss von Wei-
zen (N=5689, df=9, x>=91,668, p<0,0001) ist statistisch hoch signifikant. In den ersten
450 m kommt es zu einer geringen Abnahme der Schiden, danach nehmen die Schiden
stark ab. Allerdings driften die Konfidenzintervalle ebenfalls stark auseinander, was auf
die fehlenden Daten im Bereich zwischen 600-1150 m zuriickzufiihren ist. Der Einfluss ist
aber stéarker als jener der anderen Faktoren. Ebenso nehmen die Schiden in den ersten
600m Entfernung zu Gerste (N=5689, df=8, x?=47,201, p<0,0001) leicht ab, danach
kommt es zu einem geringen Anstieg und in der Folge wieder zu einem starken Abfallen.
Allerdings kommt es auch hier zu einem starken Auseinanderklaffen der Konfidenzin-
tervalle. Auch der Einfluss von Gerste ist relativ stark ausgepréagt, wenn auch etwas

schwacher als jener von Weizen.
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Abbildung 4.3.: Geglédttete Kurven der signifikanten Variablen des GAMs mit den unbestimmba-
ren Wildschdden. Die x-Achse stellt die Entfernung zu verschiedenen Strukturen in zehn-Meter-
Schritten dar. Die Konfidenzintervalle sind in der Grafik grau dargestellt, die Stichprobenvertei-
lung wird durch die Striche auf der x-Achse représentiert.
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4. Ergebnisse

4.2. Messgenauigkeit

Die mittlere Abweichung aller Messungen betriagt 14 %424 % (Median=7 %) betrachtet
man nur Fliche 2 betrdgt die Abweichung vom Soll-Wert im Mittel 20 %+39 % (Medi-
an=06 %).

Die starksten Abweichungen vom Soll-Wert treten bei den Aufnahmen aus geringer Ho-
he auf, dabei kommt es zu einer mittleren Abweichung von 32 %+42 % (Median=19 %).
Jene Aufnahmen die aus einer gréferen Hohe gemacht wurden, bei denen die Kamera
aber nicht auf den Nadir gerichtet war, weiflen eine mittlere Abweichung von 11 %+14 %
(Median=7 %) bzw. 8 %+7 % (Median=6 %) auf. Die mithilfe einer annihernd lotrechten
Aufnahme ermittelten Flachen, weisen eine mittlere Abweichung von 5 %+6 % (Medi-

an=1%) auf. Eine Ubersicht iiber die Messungen ist Abbildung 4.4 zu entnehmen.

4.3. Terrestrische Erkundung

Es wurde eine terrestrische Begehung fiir ein Feld mit einer Grofie von 19 ha durchge-
fiihrt. Die Begehung entlang der Fahrtrinnen dauerte 3,5 Stunden. Die Befliegung war

aufgrund der Windverhéltnisse zu keinem Zeitpunkt vor der Ernte moglich.
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Abbildung 4.4.: Die Abbildung zeigt die Messergebnisse fiir drei verschiedene Flachen. Dabei
wurde eine nicht lotrechte Aufnahmen aus geringer Héhe (ns), zwei nicht lotrechte Aufnahmen
aus grofer Hohe (hsl und hs2), sowie eine annihernd lotrechte Aufnahme aus grofier Hohe
(hg) verwendet. Es wurden fiir alle Bilder vier Messungen, mit zufélligen Referenzpunkten zum
Entzerren der Aufnahmen, durchgefiihrt.
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5. Diskussion

5.1. Einflussfaktoren

5.1.1. Schwarzwildschidden

Der Fléchenanteil der von Schwarzwild geschédigten Flichen ist trotz der hohen Dichte
relativ gering. Auf 228 ha untersuchter Flache war nur knapp ein Hektar nachweislich
durch Schwarzwild geschadigt. Dies entspricht nur 0,4 % der Fliache und liegt somit deut-
lich unter den Werten aus anderen Gebieten (LINDEROTH und ELLIGER 2002; SCHON
2013).

Die Argumentation, dass die Schonung alter Bachen der Grund fiir diesen geringen
Schaden ist (HAPP 2004), wére hier jedoch zu kurz gegriffen. Durch eine kalte Periode im
Januar und einen sehr kalten Mérz 2013 kam es vermutlich zu einer erhohten Mortali-
téat in der Frischlingsklasse und somit zu weniger potentiellen Schiadigern (DWD 2014b;
DWD 2014a). Ein eventueller zweiter Wurf spielte zur Haupterntezeit aufgrund der
geringeren Entwicklung eine unbedeutende Rolle. Laut KEULING et al. (2008b) ist die
Anzahl der Feldsauen in trockenen und heilen Sommern geringer. Betrachtet man das
Wetter im Land Niedersachsen wahrend der Sommermonate, so liegen die durchschnitt-
lichen Niederschlagsmengen im Juni zwar tiber dem langjéhrigen Mittel (1981-2010),
in den beiden Folgemonaten ist der Niederschlag mit 48 % bzw. 62 % des langjahrigen
Mittels jedoch deutlich unter dem durchschnittlichem Wert. Die mittlere Monatstem-
peratur lag im Juni noch knapp unter dem Mittel der Jahre 1981-2010, stieg aber im
Juli 1,0°C dariber hinaus und lag auch im August um etwas mehr als 0,6 °C {iber dem
Mittel (DWD 2014c). Auflerdem war die Zahl der Sonnenstunden iiberdurchschnittlich
hoch (DWD 2013).

Neben dem Wetter wére eine weitere mogliche Erklarung fiir die geringen Schiden die
Erkenntnis, dass bei ausreichend natiirlichen Nahrungsressourcen diese bevorzugt wer-
den (GENOV 1981). In Folge eines Mastjahrs wéren die Schdden somit geringer. Fiir Ei-
chen, die zumindest in den Privatwéaldern des Siisings 5 % des gesamten Baumbestandes
darstellen, kann aufgrund fehlender Daten keine Aussage getroffen werden. Die Frucht-
produktion der Buchen war jedoch sowohl 2012 als auch 2013 &uBerst gering (NW-FVA
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5. Diskussion

2013). Auch bei einem erhohten natiirlichem Nahrungsangebot wire eine Nutzung der
Felder als Deckung trotzdem zu erwarten (HERRERO et al. 2006; KEULING et al. 2008b;
AMICI et al. 2011).

Eine weitere Ursache fiir die geringen Schwarzwildschéiden kénnte in der Methode
begriindet liegen. Zum einen war es aufgrund der Wuchsstruktur kaum moglich Wild-
schiden mittels Luftaufnahmen in Mais-, Kartoffeln- und Riibenfeldern zu erkennen. Die
beiden ersteren stellen aber den gréfiten Anteil der agrarischen Nahrungsressourcen dar
(HERRERO et al. 2006; BRIEDERMANN 2009). Zum anderen konnten Fliachen in der N&-
he des Waldrandes aufgrund der dort auftretenden Turbulenzen nur teilweise iiberflogen
werden.

Mit dem Modell konnten nur wenige aussagekraftige Zusammenhénge festgestellt wer-
den. Am deutlichsten ausgeprégt ist der Einfluss von Weizen, dieser beeinflusst das
Auftreten von Schiden am starksten. Das ist vor allem dadurch erklirbar, dass 90 %
der Schiden in Weizenfeldern aufgenommen wurden. Diese Beobachtung stimmt auch
mit den Angaben anderer Autoren (GENOV 1981; HERRERO et al. 2006; KEULING et
al. 2008b) tiberein, die Weizen als wichtigste Getreideart fiir Schwarzwild, hinter Mais
nennen. Die fehlenden Daten im Bereich zwischen 600-1150 m Entfernung zum Weizen
beeinflussen die Signifikanz der Aussage stark, was in sehr breiten Konfidenzintervallen
resultiert. Die Aussage wird aber dadurch bestétigt, dass die Konfidenzintervalle dem
gleichen Trend folgen (Abbildung 4.2).

FEiner der weiteren wichtigen Einflussfaktoren ist die Distanz zu Hecken. In kleinerer
Entfernung zu diesen kommt es vermehrt zu Schiden. Diese Beobachtung stimmt auch
mit den Beobachtungen von THURFJELL et al. (2009) tiberein, die Hecken als wichtige
Leitlinien zur Fortbewegung beschreiben. Allerdings beobachteten THURFJELL et al.
(2009) nur im Winter und Friithjahr einen signifikanten Einfluss von Hecken, da im
Sommer Getreidefelder sowohl als Deckung als auch als Nahrungsquelle genutzt werden
koénnen.

Die weniger starke Schadigung von Feldern, die innerhalb der ersten 250 m Entfernung
zu Straflen der Kategorie 3 liegen, kann auf die Meidung von menschlichen Strukturen
zuriickgefiihrt werden (KEULING et al. 2008b). Da Straflen der Kategorie 3 ausschliefilich
innerhalb von Siedlungen liegen, kann dieser Parameter menschlichen Siedlungen gleich
gesetzt werden. Dadurch kann der signifikante Effekt dieser Variable und der nicht si-
gnifikante Einfluss von Straflen hoherer Ordnung erklart werden. Straflen der Kategorie
1 (Bundes- und Landesstraien) wurden zudem bereits bei der Modellselektion aufgrund
ihres geringen Einflusses entfernt. Die Abnahme der Schéden ab einer Entfernung von

250 m koénnte auf Interaktionen mit anderen Faktoren zuriick gefithrt werden, die aber
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5.1. Einflussfaktoren

aufgrund der geringen Stichprobengrofie nicht signifikant in Erscheinung treten. Mog-
lich wére, dass in geringer Entfernung zu Siedlungen weniger gejagt wird und dieser
Effekt ab einer Entfernung von 250 m abnimmt. Der Verlauf ab etwa 600 m ist schwer zu

interpretieren und wiirde bei einer grofleren Stichprobe gegebenenfalls anders aussehen.

In der Nédhe von Straflen der Kategorie 4, also Forst- und landwirtschaftlichen Strafien,
kommt es innerhalb der ersten 100 m zu wenig Schéden. Auch dieser Effekt kann durch

die Stoérung und den erhohten Jagddruck erklért werden.

Dass Jagdeinrichtungen generell keinen Einfluss auf das Auftreten von Schiden ha-
ben kann daran liegen, dass hauptséchlich fix installierte Jagdeinrichtungen in die Be-
rechnungen eingeflossen sind und temporére Jagdeinrichtungen nicht oder nur teilweise

berticksichtigt worden sind.

Der Einfluss der Distanz zu Wald ist zwar signifikant aber wider Erwarten sehr gering
und eine erhohte Schadigung innerhalb der ersten 60 m, wie von AMICI et al. (2011) und
CAI et al. (2008) beschrieben, konnte ebenfalls nicht festgestellt werden. Ein mogliches
Argument hierfiir wére, dass das Schwarzwild zwar am Beginn des Sommers aus dem
Wald in die Felder wechselt, dieser aber danach keinen besonderen Einfluss mehr auf den
Aufenthaltsort der Tiere hat. Dies ist durchaus mit den Ergebnissen von KEULING et al.
(2008b) und KEULING et al. (2009) vereinbar, die beschreiben, dass 41 % des Schwarzwil-
des ihr gesamtes Streifgebiet wahrend der Sommermonate in landwirtschaftliche Flachen
verlegen. Da sowohl Nahrung als auch Deckung vorhanden sind, wiirde demzufolge keine
Notwendigkeit bestehen in den Wald zu wechseln. Dies wiirde allerdings die von KEU-
LING et al. (2009) beschriebene Zahl der Pendler (35%), die zwischen Wald und Feld
wechseln, aufler Acht lassen. Moglicherweise wird die Zahl der Pendler aber durch Ma-
nagementmafinahmen, wie einer verstirkten Bejagung am Ubergangsbereich oder dem
Schutz der Felder mit Elektroziunen, minimiert. Zudem unterscheidet sich der Anteil
der verschiedenen Nutzungstypen in verschiedenen Gebieten. Im Untersuchungsgebiet
Hallah Nahe Vollersode (Niedersachsen) gab es keine Waldsauen und nur sehr wenige
Pendler (KEULING et al. 2013).

Eine weitere Ursache fiir die geringe Bedeutung der Entfernung zu Wald kénnte in der
Methode begriindet liegen. Aufgrund der Windverhéltnisse in Waldnéhe war es schwierig
Fléchen, die nahe beim Wald lagen oder teilweise von diesem eingeschlossen wurden, zu
iiberfliegen. Somit konnten besonders gefihrdete Fliachen mit der gewdhlten Methode

nicht betrachtet werden.
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5.1.2. Unbekannte Wildschaden

Aufgrund der grofieren Stichprobe gibt es bei den unbekannten Wildschéden mehr si-
gnifikante Parameter als bei den eindeutig feststellbaren Schwarzwildschdden. Neben
Weizen, dessen Verlauf dhnlich dem der eindeutigen Schwarzwildschéden entspricht, tre-
ten Wildschidden vermehrt in der Ndhe von Gerste und zu einem kleineren Teil in der

Né&he von Mais auf.

Obwohl der Parameter Gerste sowohl Winter- als auch Sommergerste umfasst, iiber-
wiegt der Flachenanteil der Wintergerste um mehr als das Doppelte. Beachtet man nun,
dass Gerste nicht zu den bevorzugten Nahrungsquellen der Sauen gehort (BRIEDERMANN
2009) und auch der Schaden in Gerstenfeldern im Vergleich zu Weizen- oder Roggen-
feldern eher gering ist, so ist anzunehmen, dass diese nur als Riickzugflichen genutzt
werden. Hierfiir spricht, dass Wintergerste die erste Getreideart ist, die hoch genug ist,
um ausreichend Deckung zu bieten. Ein weiterer Grund fiir den starken Einfluss von
Wintergerste kénnte sein, dass diese als erstes Getreide geerntet wird. Der Verlust der
Deckung kénnte demnach die Tiere in die angrenzenden Felder treiben und die Schad-
anfélligkeit erhohen.

Da die Schéden nicht eindeutig Schwarzwild zugeordnet werden kénnen und der Anteil
der Schwarzwildschidden in Gerstenfeldern im Vergleich zu der Gesamtzahl der Wildscha-
den in diesen relativ gering ist, kann vermutet werden, dass der hohe Einfluss auf andere
Wildarten zuriickzufiihren ist.

Der Einfluss von Mais ist zwar nur gering, die gréfiere Présenz von Schiaden in der Ndhe
von Maisfeldern entspricht aber aufgrund seiner grofen Bedeutung als Schwarzwildnah-
rung und -deckung durchaus den erwarteten Ergebnissen (SCHLEY und ROPER 2003;
HERRERO et al. 2006; BRIEDERMANN 2009; AMICI et al. 2011). Da Schiden in Maisfel-
dern auf den Luftaufnahmen nicht erkennbar waren, konnten diese nicht beriicksichtigt
werden. Auffillig waren aber alte Maiskolben die innerhalb eines durch Schwarzwild ver-
ursachten Schadens in einem Weizenfeld gefunden wurden und mitunter auch Grund fiir
die Schédigung in diesem Feld waren.

Auch der Einfluss von Gewéssern deckt sich mit den Erwartungen, die eine gréfiere
Schédigung in einer Distanz von 1000 m zu Fliegewéssern erwarten lassen (CAI et al.
2008; AMmicr et al. 2011). Allerdings ist auch dieser Einfluss duflerst gering.

Ebenso kommt es in der Ndhe von Brach- und Griinflichen zu mehr Schéden, auch
dieser Effekt ist duferst gering.

Zwar ist der Parameter Distanz zu Wald auch bei den unbekannten Wildschdden

signifikant, tragt aber auch hier nur minimal zum Modell bei und zeigt beinahe keine
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Abbildung 5.1.: Schiden in einem Weizen- und einem Rapsfeld sowie eine fraglicher Schaden in
einem Riibenfeld (vlnr).

Verinderung in Abhéngigkeit zur Grole. Mogliche Griinde dafiir sind bereits weiter oben

dargelegt.
Betrachtet man die Verteilung der Schiden in Abhéngigkeit zur Distanz von Raps

ist auffallig, dass je weiter eine Fliache von Raps entfernt ist sie um so eher geschidigt
ist. Betrachtet man nur Schwarzwild, miisste es eigentlich in Rapsfeldern und deren
Umgebung zu einer erh6hten Schidigung kommen, da Raps durchaus eine beliebte Fut-
terressource darstellt (KEULING et al. 2009). Im ersten Bereich bis zu einer Distanz von
500 m nehmen die Schiden zwar mit der N&dhe zum Rapsfeld zu, allerdings kommt es im
weiteren Verlauf zu einem Anstieg weit dariiber hinaus. Eine mogliche Erklarung wé-
re die relativ geringe Anzahl von Rapsfeldern im Untersuchungsgebiet wodurch andere

Einfliisse tiberwiegen.

Auch die Entfernung zu Riiben hat einen negativen Einfluss auf das Auftreten von
Schéden. Dies kdnnte daran liegen, dass Riiben wie auch natiirliche Wurzeln hauptséch-
lich im Winter konsumiert werden und wéhrend der Sommermonate keine bevorzugte
Nahrung darstellen (BRIEDERMANN 2009). Zudem bieten Acker mit Riiben erst sehr spiit
im Sommer ausreichend Deckung. Schiaden direkt in Riibenfeldern konnten nicht aufge-
nommen werden da diese auf den Luftbildern nicht erkennbar waren (siehe Abbildung
5.1).

Im Gegensatz zu den reinen Schwarzwildschidden spielen bei den unbekannten Wild-
schiden Straflen der Kategorie 2 (Land- und Durchzugsstraien) eine signifikante Rolle.
Der Anstieg innerhalb der ersten 250 m kann, wie bereits weiter oben ausgefiithrt, auf die
Meidung menschlicher Strukturen zuriickgefithrt werden. Dieser Effekt flacht ab einer
gewissen Distanz ab. Der starke Abfall der Schiaden im Bereich zwischen 1200-1700 m

ist auf den Einfluss anderer Variablen zuriickzufithren, zumal die Kurve in diesem Be-
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reich nicht mehr signifikant ist. Grund fiir die verschiedenen Ergebnisse ist in diesem
Fall vermutlich der Einfluss von Rotwild das weitaus storungsempfindlicher gegeniiber
menschlicher Infrastruktur ist als Schwarzwild (MEISINGSET et al. 2013; PREVOT und
LicoppPE 2013).

Bei Strafilen der Kategorie 4 (Forst- und landwirtschaftliche Strafien) gibt es zwar
einen dhnlichen Effekt, der bis etwa 150 m ausgepragt ist, allerdings ist dieser Effekt
aduflerst gering. Der geringere Effekt konnte damit begriindet werden, dass aufgrund des
begrenzten Verkehrs Forst- und landwirtschaftliche Straflen generell weniger Stérung
darstellen.

Die Frage, warum zwar Straflen der Kategorie 4 einen signifikanten Einfluss haben,
StraBlen der Kategorie 3 aber nicht signifikant sind, ist hingegen schwieriger zu beant-
worten und wiirde genauere Kenntnisse iiber den Verursacher voraussetzen. Eine weitere

Erklarung ist, dass der Effekt zu stark von anderen Faktoren iiberlagert wird.

5.2. Eignung der Methode

Das grofite Problem der Methode ist die starke Abhéngigkeit von den Windverhéltnissen.
Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit iiberstieg in der Periode, in der die Aufnah-
men erstellt wurden, nur drei Mal die minimal benétigte Windgeschwindigkeit. Zudem
gab es in den ersten 20 Aufnahmetagen nur sieben Tage, an denen die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit ausreichend war. Ab dem 28. Juli verbesserte sich die Windsitua-
tion zwar, allerdings waren die Verhéltnisse trotzdem stark lageabhéngig (CARSTENS
2013). Felder, die génzlich oder teilweise von Wald oder Hecken eingeschlossen wa-
ren, konnten grundsétzlich schwer beflogen werden, Felder auf der Ostseite des Siisings,
schwerer als jene auf den anderen Seiten.

Bei starkem Wind wurde am Beginn der Aufnahmen versucht jene Untersuchungsein-
heiten bzw. Felder zu iiberfliegen, die sich in einer eher windgeschiitzen Lage befanden.
Trotz der generell guten Windverhéltnisse war es an manchen dieser Felder ginzlich
unmoglich den Drachen in die Luft zu bekommen.

Manchmal bestand die Moglichkeit jene geschiitzten Fliachen von anderen Flachen aus,
an denen der Drache leichter gestartet werden konnte, zu erreichen, allerdings fithrten
Turbulenzen in geringerer Entfernung zum Waldrand héufig zu sehr unruhigen Fliigen
bis hin zu Abstiirzen.

Wéhrend der Aufnahmen musste der Drache aufgrund von gebrochenen Stében oder
eingerissener Drachenplane zwei Mal repariert werden. Ein weiteres Mal stiirzte ein Dra-

che wiahrend der Aufnahmen in einem von Hecken und Wald umgebenen Feld in eine
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Kiefer und blieb in einer Hohe von etwa 25 m héngen. Da der Drache nicht befreit werden
konnte, musste er ersetzt werden.

Es war generell schwierig die Windverhéltnisse vor Ort einzuschétzen, da das Unter-
suchungsgebiet eineinhalb Stunden von Hannover entfernt liegt und die Prognosen oft
nicht ausreichend prézise waren. Wie bereits erwahnt, variierten zudem die Verhéltnisse
rund um den Siising stark.

Die Versuche mit einem Heliumballon als Kameraplattform scheiterten, da der Ballon
nicht geniigend Auftrieb hatte um Rig, Kamera und Leine zu tragen. Auflerdem war
der Ballon &duflerst windanfillig. Ein Telefonat mit dem Gaslieferanten ergab, dass es
sich bei dem vermeintlichen Helium um ein Gemisch handelte, was bei der Kalkulation
der benétigten Menge nicht berticksichtigt wurde. Die aufgetretenen Probleme wéren
mit einer stirkeren Befiillung behebbar. Eine Befiillung des Ballons auf mehr als 70 cm
Durchmesser hétte jedoch den Transport mit dem PKW nicht mehr ermdéglicht. Von der
Mitfithrung einer Gasflasche zur Befiillung vor Ort wurde aufgrund von Sicherheitsbe-
denken abgesehen.

Im Vergleich zu herkémmlichen Wildschadensschétzungen sollte das Kite Aerial Map-
ping dazu beitragen, Schéden schnell und effizient aufzufinden und zu vermessen. Diese
Anforderung konnte aber aufgrund der schwierigen lokalen Windverhéltnisse nur schwer
erfiillt werden, sondern wurde auch durch den Ablauf der Methode teilweise verfehlt.

Wurden bei der Auswertung der Aufnahmen eines Suchflugs Schiden gefunden, musste
zuerst bestétigt werden, ob es sich beim Verursacher um Schwarzwild handelte. Dazu
war eine erste Begehung des Feldes notwendig. Konnten die Schiden Wildschweinen
zugeordnet werden, wurden an einem Tag mit ausreichend Wind die Markierungen zur
spateren Georeferenzierung der Bilder, in einem Abstand von 20-25 m ausgebracht. Fiir
ein 8,5ha grofies Feld bedeutete dies einen Zeitaufwand von etwa 60 Minuten. Liefl in
dieser Zeit der Wind nach, sodass die minimale Windgeschwindigkeit nicht mehr erreicht
wurde, konnten die Aufnahmen nicht erfolgreich abgeschlossen werden. Das einsammeln
der Markierungen nahm weitere 45 Minuten in Anspruch.

Ein wesentlicher Nachteil der verwendeten Methode ist die Notwendigkeit das Feld zwei
Mal zu iiberfliegen und zwei bis drei Mal zu begehen . In der Zeit die fiir die Markierung
und Uberfliegung notwendig war konnte ein etwa doppelt so grofies Feld terrestrisch auf
Schiden untersucht werden. Leider konnte die Prézision der beiden Aufnahmetechniken
nicht direkt verglichen werden, da das im vorhinein begangene Feld nicht iiberfliegbar
war.

Grundsétzlich zeigten die Tests, dass die Genauigkeit der entzerrten Luftbilder mit

5 %=+6 % Abweichung durchaus akzeptabel ist. Um diese Werte zu erreichen sind aller-
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dings sehr gute Windverhéltnisse sowie flichendeckend moglichst lotrechte Aufnahmen
notwendig. Kénnen diese beiden Kriterien nicht erfiillt werden, weichen die Fldchenmes-
sungen bis zu 32 %+42 % vom realen Wert ab.

In der Praxis scheiterte die Methode jedoch daran, dass aufgrund der geringen Schwarz-
wildschédden und der schlechten Windverhéltnisse die ersten Schéden erst relativ spét
entdeckt wurden. Dies verhinderte eine zweite Befliegung vor der Ernte, bei der die
notwendigen Passpunkte gesetzt wurden.

Photogrammetrie konnte deutlich zur Minimierung der oben beschriebenen Probleme
beitragen. Zum einen wiére hierbei nur mehr ein Uberflug pro Fliche notwendig, zum
anderen ist die Anzahl der benotigten Passpunkte weitaus kleiner, da diese nur mehr zur
Skalierung des Oberflichenmodells verwendet werden. Bei nicht lotrechten Aufnahmen
wiirde der Fehler damit nicht so grof3 ausfallen.

Bei den Tests konnte der Algorithmus des Programms Visual SFM aufgrund der mo-
notonen Struktur meist keine ausreichende Anzahl von Referenzpunkten finden, was zu
Liicken in den Oberflichenmodellen fiithrte (Abbildung 5.2). Ein weiteres Problem stellte
die starke Verzerrung der Bilder dar sodass es zu einer konvexen Kriimmung der berech-
neten Oberflache kam. Videos waren, aufgrund der héheren zeitlichen Auflésung, zwar
bei der Extrahierung der besten Aufnahmen hilfreich, allerdings stellten sie aufgrund der
geringeren Auflésung ein Problem dar, wenn die weniger verzerrten Bildausschnitte zur
Modellberechnung extrahiert werden sollten.

Ein geringerer Aufnahmewinkel wiirde bei gleicher Flughthe zu einer verringerten
Aufnahmefliche fiihren. Dies erschwert die Zuordnung der Bilder und verringert die
Anzahl der Referenzpunkte pro Bild. Abhilfe kénnte eine gréere Flughthe durch eine
langere Drachenleine schaffen, dies bedarf aber einer Genehmigung.

Da bei den meisten Aufnahmen weder die Entzerrung der Luftbilder mittels selbst
gesetzter Referenzpunkte noch die Entzerrung mittels Visual SFM moglich war, konnte
die Ausdehnung der Schiden bei einem Grofiteil der Felder nur geschétzt werden.

Beriticksichtigt man den hohen zeitlichen Aufwand um Luftbilder mittels Drachen zu
erstellen und zieht man weiters noch die zahlreichen Probleme bei der Verarbeitung der
Daten in Betracht, sind die Eingangs erwidhnten Vorziige des Kite Aerial Mappings zu
hinterfragen.

Die Erstellung von 35 Stunden Foto- bzw. Videomaterial erforderte 90 Stunden Ar-
beitsaufwand. Ein Grofiteil der Zeit wurde dabei fiir das Zuwarten auf ausreichend gute
Startbedingungen bzw. das Bergen des Drachens, inkl. Leine und Kamera, aus den Ge-
treidefeldern aufgewendet. Bei starkem Wind war auch das Herunterholen des Drachens

durchaus aufwendig. Zudem muss noch der finanzielle und zeitliche Aspekt fiir die vie-
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Tabelle 5.1.: Kosten fiir die Aufnahme von 250 ha mittels Kite Aerial Mapping. Die Angaben
wurden gerundet. Fiir die Berechnung der Personalkosten wurden die gesetzlichen Vorgaben her-
angezogen (NIEDERSACHSISCHE STAATSKANZLEI 2013), wobei jeweils die Kosten fiir studentische
Hilfskrafte als auch fiir wissenschaftliche Hilfskréifte angegeben wurden. Die Arbeitgeberkosten
wurden anhand von Rechenbeispielen geschétzt (ALPHA PERSONAL-SERVICE 2014). Da keine
exakten Daten fiir die Datenaufbereitung vorliegen wurde dieser Posten geschétzt.

Bezeichnung Menge Kosten
Personalkosten Feldarbeit studentische (wissenschaftliche Hilfskraft) 90 h  1591,- (2515,-)
Kilometergeld 4700 km 1410,-
Grundausstattung 460,-
Reperatur / Ersatzteile 150,-
Summe 3611,- (4535,-)

len Anfahrten miteinbezogen werden. Miisste fiir die Arbeit eine Person bezahlt werden,
wiirde dies inklusive der Kosten fiir Reparaturen zu einem finanziellen Aufwand von
€3611 fithren (Tabelle 5.1). Dies entspricht einem finanzielle Aufwand von € 20-25 /ha.

5.3. Verbesserungen und Alternativen

Um bei der Erstellung von Orthofotos mithilfe von Passpunkten moglichst genaue Er-
gebnisse zu erzielen ist es notwendig, dass die Bilder in einem anndhernd lotrechtem
Aufnahmewinkel sowie aus grofler Hohe aufgenommen werden.

Zur Erstellung von Aufnahmen, die moglichst préazise auf den Nadir gerichtet sind,
gibt es zum einen die Moglichkeit ein ausgefeilteres mechanisches Schwebestativ zu ver-
wenden, das zu einer grofleren Ruhe der Kamera beitragt oder die Verwendung einer
Kardanischen Aufhingung (engl. Gimbal), die mittels Motoren die Kamera in einer sta-
bilen Position hilt. Solche Aufhédngungen sind ab etwa €70 erhéltlich (Tarot brushless
Gimbal Rack) (DANCHEN 2014).

Bei Verwendung der kommerziellen Photogrametrie Software PhotoScan des Hersteller
Agisoft konnten bessere Ergebnisse als mit der Open Source Software Visual SMF erzielt
werden. Jedoch waren auch hier die Ergebnisse nicht ohne Liicken. Eine gleichméBigere
Abdeckung der Untersuchungsfliche durch ruhigere Aufnahmen wére auch hier von Vor-
teil. Da beide Programme die GPS-Position eines Bildes verwenden kénnen um die Bilder
effizienter zusammenzusetzen, wire die Aufzeichnung der GPS-Position gegebenenfalls
sinnvoll. PhotoScan kann zudem die mithilfe einer Inertial Measurement Unit (IMU)
ermittelte Neigung der Kamera in die Berechnungen mit einbeziehen. In Abbildung 5.2
sind die Oberflaichenmodelle der beiden Programme dargestellt.

PhotoScan kostet in der Professionell Version etwa € 2500 in der Professionell Educa-

tion Version, die eine kommerzielle Verwendung ausschliefit, etwa € 400.
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5. Diskussion

Abbildung 5.2.: Links: das mit Visual SFM erstellte Oberflichenmodell (Punktwolke). Rechts:
das mit PhotoScan erstellte Oberflichenmodell (Mesh).

Konnten fiir Getreidefelder liickenlose Oberflichenmodelle erstellt werden, kénnten die
Hoéhenunterschiede innerhalb der Punktwolke eventuell fiir eine automatische Erkennung
von Schiden verwendet werden.

In Anbetracht der notwendigen Verbesserungen und des hohen Arbeitsaufwands auf-
grund geringer Planbarkeit, sind die eingangs erwahnten Vorziige des Kite Aerial Map-
pings gegeniiber anderen UAVs neu zu diskutieren. Zum einen wire die Verwendung
einer langeren Drachenleine sinnvoll, wodurch die rechtlichen Vorteile nicht mehr gege-
ben wéren, zum anderen sind aufgrund des hohen Personalaufwands die Kosten neu zu
bewerten.

In der Folge soll die Verwendung eines Quaddro- bzw. Multikopters diskutiert werden.
Ein solcher wird aufgrund der einfachen Steuerung, sowie der Anspruchslosigkeit im Be-
zug auf Start- und Landeinfrastruktur als erfolgsversprechenste Alternative betrachtet
(PrzyBILLA 2011). Im Internet findet man zahlreiche Anbieter fir verschiedene Multiko-
pter. Ein gutes Preisleistungsverhéltnis scheint der Einsteiger-Quaddrokopter Phantom
II des Herstellers DJI zu bieten. Inklusive Kamera-Aufhdngung, Fernsteuerung, Akku
und Ladegerét ist das Gerét fiir etwa € 850 erhéltlich. Der Quaddrokopter kann eine Zu-
ladung von einem Kilo aufnehmen und ist somit ohne weiteres fiir den Einsatz mit einer

GoPro Hero Kamera geeignet. Die Flugzeit betrdgt nach Angaben des Herstellers et-
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5.3. Verbesserungen und Alternativen

wa 25 Minuten. Die maximale Geschwindigkeit wird mit 15m/s angegeben. Nimmt man
um die Bildqualitidt zu erhohen eine geringere Fluggeschwindigkeit von 5m/s an, wére
es moglich das grofite Feld im Untersuchungsgebiet (30 ha) mit einer Streifenbreite von
50-60m in etwa 20 Minuten und damit innerhalb der Akkulaufzeit, zu iiberfliegen. Ne-
ben einer Funkfernsteuerung besitzt das genannte Modell die Moglichkeit Flugrouten,
anhand von vorbestimmten GPS-Positionen abzufliegen. Zwar ist die dafiir bendotigte
Software frei verfiigbar, kann aber nur auf Plattformen mit i0S-Betriebssystem einge-
setzt werden und ist auBerdem auf 16 Wegpunkte limitiert (DJI 2014).

Um eine moglichst effiziente Verwendung zu ermdoglichen ist der Einsatz von mehreren
Ersatzakkus sinnvoll. Da die Ladezeit etwa ein bis eineinhalb Stunden betragt, wire der
Einsatz von drei bis vier Akkus in Kombination mit mehreren Ladestationen vor Ort
sinnvoll, um einen moglichst liickenlosen Betrieb zu ermoglichen.

Unter den oben beschriebenen Annahmen wiirde die reine Flugzeit fiir 250 ha etwa
neun Stunden betragen. Die Materialkosten fiir Quaddrokopter, Wegpunktsteuerung,
Kamera, Akkus und zusétzliche Ladegerite, Personalkosten fiir eine studentische Hilfs-
kraft sowie, Haftpflichtversicherung und Aufstiegserlaubnis wiirden damit etwa € 2800
(NIEDERSACHSISCHE STAATSKANZLEI 2013; CONRAD ELECTRONIC 2014; DJI 2014;
NLSTBV 2014; DROHNEN-FORUM.DE 2014) betragen und wére somit kostengiinstiger
als Kite Aerial Mapping. Diese Berechnung basiert jedoch auf mehreren ungetesteten
Annahmen. Die tatsichliche Eignung miisste in einem Feldversuch tiberpriift werden.

Auch zahlreiche kommerzielle Dienstleister bieten die Erstellung von Luftaufnahmen
und Orthofotos an. Die Kosten fiir eine Fliche von 250 ha wiirden laut Auskunft ei-
nes Anbieters bei €5000 ohne Fahrtkosten liegen, was im Gegensatz zu den anderen
Berechnungen die Entzerrung der Aufnahmen bereits beinhaltet (DIV-GMBH 2014).

Aufgrund der Kosten und der erwarteten besseren Qualitét der Aufnahmen wére somit

eine der letzt genannten Varianten dem Kite Aerial Mapping vorzuziehen.
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6. Fazit

Der beobachtete Einfluss unterschiedlicher Variablen auf das Auftreten von Schwarz-
wildschéden stimmt nur teilweise mit den erwarteten Ergebnissen iiberein. Vor allem
der geringe Effekt von Wald entspricht nicht den Ergebnissen von Autoren aus anderen
Léndern (AMmicr et al. 2011; CAI et al. 2008), stimmt aber durchaus mit den Beobach-
tungen von KEULING et al. (2009) iberein.

Der Einfluss von Hecken als Leitstrukturen konnte in dieser Arbeit auch fiir die Som-
mermonate bestétigt werden. Schiden in Feldern mit Mais und Kartoffeln konnten mit
der verwendeten Methode nicht festgestellt werden. Weizen, als dritte wichtige Futter-
quelle fir Schwarzwild, wurde von den Untersuchungen bestétigt. Ob die Griinde fiir
die geringen Schwarzwildschéden in der Methode oder bei natiirlichen Einflussfaktoren
zu suchen sind, wiirde einer langerfristigen Untersuchung bediirfen, die den Rahmen
dieser Arbeit gesprengt hétte. Allerdings fithrten die Witterungsbedingungen im Friih-
jahr als auch im Sommer zu Bedingungen, die geringe Schwarzwildschiden begiinstigen.
Aufgrund der geringen Stichprobengrofie ist die Aussagekraft der Ergebnisse zu hinter-
fragen. Die Uberpriifung der Methode lieferte jedoch gute Erkenntnisse iiber die Limits
der Aufnahmetechnik. Bei wenig Wind kann der groie Arbeitsaufwand den Kostenvorteil
der Methode zunichte machen.

Bei guten Verhéltnissen allerdings, konnen auf geeigneten Flichen durchaus kosten-
glinstig brauchbare Ergebnisse erzielt werden. Diese eignen sich meist aber mehr fiir eine
grobe Einschitzung der Lage als fiir eine genaue Vermessung.

Wiéhrend Kite Aerial Mapping eine kostengilinstige Methode mit einer geringen Plan-
barkeit darstellt, kann der Nachteil der hoheren Anschaffungskosten von motorbetriebe-
nen Systemen durch einen geringeren Arbeitsaufwand und bessere Planbarkeit ausgegli-
chen werden.

Insgesamt jedoch scheint die Beurteilung der Schidden mittels klassischer Schétzme-
thode eher in einem wirtschaftlichen Verhéltnis mit den tatséchlichen Schadenssummen

zu stehen.
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