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Infrastruktur und Strategien

In einem 2007 durchgefiihrten Almweide-
versuch wurden mit Hilfe verschiedener
Sensoren Positions- und Verhaltensdaten
frei weidender Rinder erfasst. Fiir die Zu-
sammenfiihrung von Orts- und Zeitinfor-
mation sowie Messwerten aus verschiede-
nen Erfassungsgerdten wurde eine Daten-
bank verwendet. Die Analyse der Daten
erfolgt ausschlieflich mit Hilfe der Daten-
bank. GIS und Tabellenkalkulation kom-
men nur fiir die Visualisierung zum Ein-
satz.
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Hinweis

Das Projekt , Telemetrische Erfassung von Standort-
und Verhaltensdaten extensiv gehaltener Viehher-
den und deren Analyse zur Abschétzung des
Potenzials fiir ein nachhaltiges Landschaftsmana-

gement” wird durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU) gefdrdert.
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In der Weideperiode 2007 wurde ein Alm-
weideversuch mit Jungrindern im Rah-
men eines von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) geforderten For-
schungsprojektes durchgefiihrt.

Ziel war es, Daten iiber das Raumnut-
zungsverhalten von frei weidenden Jungrin-
dern auf 650 ha Weiderechtsfldche in einem
Nationalpark zu erfassen und zu analysieren.
Als besonders wichtig fiir das betreffende
Testgebiet wurde angesehen die Weidedoku-
mentation sicherzustellen, da Verbiss und
Tritt auf der gewdhlten Servitutsalm eine
grofle Rolle spielen. Hinzu kam die Fra-
gestellung, inwieweit die Tiere in ihrem Wei-
deverhalten durch die ausgedehnten Wind-
wurfflachen (Kyrill) und andere Umweltpa-
rameter beeinflusst werden.

Eingesetzt wurden zu diesem Zweck vier
GPS-Halsbéander (Vectronic-Aerospace
GmbH, Berlin) mit integriertem GPS-Emp-
fanger und Zwei-Achsen-Beschleunigungs-
sensor sowie AL T-Pedometer (Ingenieurbiiro
Holz, Falkenhagen) zur Erfassung der Akti-
vitdt (Schrittzahl), Liegezeit (in Bauch- und
Seitenlage) und Knécheltemperatur. Die Po-
sition eines jeden Tieres wurde alle 32 s als
Mittelwert, die Aktivititsdatensétze alle 64 s
im internen Halsbandspeicher abgelegt. Das
minimal mogliche Aufzeichnungsintervall
des Pedometers lag bei 900 s. Hinzu kamen
stiindliche Wetterdaten einer auf der Alm be-
findlichen Wetterstation (7zb. 1). Um hoch
aufgeldste Standort- und Verhaltensdaten zu
erhalten, wurden die kleinstmdglichen Inter-
valle gewdhlt. Die Tiere wurden je nach Al-
ter und Gruppenzugehorigkeit ausgewéhlt
und im Laufe des Versuches gewechselt.

Problemstellung

Uber die von Mitte Juni bis Mitte September-

dauernde Vegetationsperiode wurden insge-
samt rund 720000 GPS-, 333 000 Aktivitits-
und 31500 Pedometerdatensitze erfasst.
Fiir die erforderlichen Auswertungen und
die Visualisierung der Ergebnisse ist die
gleichzeitige Beriicksichtigung von geogra-
fischer und zeitlicher Information sowie di-
verser Sensordaten notwendig. Die Mog-
lichkeiten in unspezifischen GIS-Lésungen

Tab. 1: Aufzeichnungsfrequenzen der erfassten
GrélBBen und ihre Tabellenzuordnung in der
Datenbank

Table 1: Recording frequencies of collected
values and their table assignment in database

Auflésung .
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oder Tabellenkalkulationen sind dazu nicht
ausreichend.

Ziel

Ziel war es deshalb eine Infrastruktur zu
schaffen, in der die verschiedenen Informa-
tionen nicht nur gemeinsam gehalten, son-
dern auch verarbeitet, analysiert und zur Pri-
sentation der Ergebnisse zusammengestellt
werden konnen.

Material und Methode

Technikauswahl
Aufgrund der Anforderungen wurde ein Da-
tenbank basierter Ansatz verfolgt. Hierfiir
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Bild 1: Datenfluss und Softwarekomponenten

wurde PostgreSQL, eine leistungsfahige
Open Source Datenbank (www.postgresql. de)
ausgewdhlt. Mit der Erweiterung PostGIS
(htwp:llpostgis.refractions.net) konnen auch geo-
grafische Informationen gespeichert und
analysiert werden, so zum Beispiel das
Bilden von Pfaden aus Punkten, Dis-
tanzberechnungen oder Projektionen.

So verarbeitete und gehaltene Daten kon-
nen entsprechend zusitzlicher Auswertungs-
ziele zusammengestellt, als csv-Dateien ex-
portiert und in Excel weitergehend analy-
siert und in Diagrammen visualisiert
werden, wie dies fiir Verhaltensdaten, Rhyth-
miken und Zeitbudgets von Nutztieren iib-
lich ist.

Zur Visualisierung von Geografieinfor-
mationen kommt das Open Source Geoin-

formationssystem (GIS) Open Jump
(http:/lopenjump.org) zum Einsatz. Im For-
schungsprojekt ~ PIROL  (www.pirol.fh-os-

nabrueck.de) wurden zahlreiche niitzliche
Tools entwickelt, die hier zum Teil zum Ein-
satz kamen. Uber ein zusitzliches PostGIS-
Plugin (http:/Isourceforge.netprojects/ jump-pilof)
kénnen Daten aus der Datenbank iiber eine
JDBC-Schnittstelle abgerufen und darge-
stellt werden. Eine der jeweiligen Fragestel-
lung angepasste Zusammenstellung der Da-
ten in ‘Views’ ist dabei moglich (Bild I).

Datenstruktur
Die Daten werden in getrennten Tabellen fiir
jede Erfassungseinheit abgelegt (7ab. I).
Zusitzlich wurde die Gesamtweiderechts-
flache und Fldchen von besonderem Interes-
se (Weide- und Windwurffldchen, Wasser-
stellen) in weiteren Tabellen gespeichert.
Auflerdem wurden iiber die komplette Ver-
suchsfliche Gitter mit 50m + 50m oder
100m ¢ 100 m angelegt. Damit ist fiir jeden
Punkt die Zuordnung zu besonderen Flachen
und den Grids mit Datenbankfunktionen
moglich (Auswertungsbeispiel in Bild 2). Fiir
einen schnellen Datenzugriff wurde jeder
Punkt (gps) iiber die IDs den verschiedenen
Flichen fest und indizierbar zugeordnet.
Um den verschiedenen Erfassungsfre-
quenzen der Daten gerecht zu werden, wer-
den die Informationen schrittweise aggre-
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Fig. 1: Data flow and software components

giert. Fiir jede Tabelle mit der ndchst hohe-
ren Genauigkeit werden also die Daten iiber
Aggregatsfunktionen (Durchschnitt, Sum-
me) erginzt. Wahrend also bei einem Niveau
von 32 s pro Datensatz nur die Daten des
GPS zur Verfiigung stehen, werden diese bei
64 s um die des Aktivititssensors im Hals-
band erweitert und sind beim Niveau 15 min
und den Pedometerdaten vollstdndig. Um zu
testen, welche Erfassungsfrequenzen fiir
zukiinftige Anwendungen noch ausreichend
sind, wurden zusétzlich Tabellen auf der Ba-
sis von Stunden, Tagen und der gesamten
Versuchszeit erstellt. Zur Kontrolle der Da-
ten werden fiir alle Gré8en auch Minimum,
Maximum und Standardabweichung berech-
net. Ab dem Stundenniveau werden Pfade
und Streifgebiete erzeugt.

Diskussion

Die Nutzung von Funktionen der Datenbank
fiir die Datenanalyse ermdglicht den effizi-
enten Zugriff auf die Daten. Innerhalb einer
erweiterten SQL-Syntax konnen Algorith-
men zur Losung komplexer Probleme for-
muliert werden. Dies gilt bei der gewéhlten
Technologie sowohl fiir Sensordaten als
auch fiir Zeit- und Positionsangaben. Eine
Einarbeitung in zusétzliche Programmier-
sprachen, die zur Problembeschreibung in

Bild 2: Aufenthaltsorte aller Versuchstiere nach ihrer Haufigkeit (50 m » 50 m Gitter)

verschiedenen  Geoinformationssystemen
(GIS) verwendet werden, ist nicht notwen-
dig. Fir die Visualisierung im GIS stehen
vorgefertigte Datenstrukturen zur Verfii-
gung. Im GIS selbst ist lediglich das Layout
anzupassen. Gleiches gilt auch fiir den Ex-
port in die Tabellenkalkulation. Zusétzlich
konnen dabei Informationen, die durch das
Verschneiden von geographischen Informa-
tionen entstanden sind (etwa Distanzen,
Flachenzuordnungen) genutzt werden.

Ausblick

Die Datenbank basierte Analyse dieser Da-
ten ist eine Alternative zur alleinigen Daten-
bearbeitung im GIS. Vor allem durch die
Moglichkeit der Automatisierung des Daten-
flusses durch ‘Rules’ und ‘Triggers’ lieBen
sich so nahezu autonome Web basierte Sys-
teme aufbauen. Bei entsprechender Ab-
deckung konnen die Daten eines Tieres iiber
eine Funkstrecke (etwa GSM) an einen Ser-
ver iibertragen werden. Uber eine Website
oder per SMS konnen dem Landwirt Kenn-
zahlen und Karten oder Besonderheiten, be-
zogen auf Einzeltier oder Herde, zur Verfii-
gung gestellt werden. Gleichzeitig kénnen
aber auch Auswertungen iiber Flachennut-
zung oder Trittbelastung fiir einzelne kriti-
sche Flachen oder ganze Gebiete fiir die Ko-
ordination der Beweidung oder Naturschutz-
malnahmen vorgenommen werden.
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Fig. 2: Whereabouts of all animals in dependency of frequency (50 m 50 m grid)
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