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(1) Einfuhrung

19.08.2019 | 14:02 | Borkenkaferbefall Proplanta, 2019

Forstamter kampfen mit Drohnen gegen Borkenkafer

Bitburg / Mainz / Saarbriicken - Im Kampf gegen Borkenké&fer setzen Forster zunehmend
auf Drohnen.

Mit der aktuellen Technik kénne man einen Befall nach zehn Tagen an der Krone
erkennen. Mit neuen Multispektralkameras waren veranderte Griintone noch schneller

sichtbar: «Damit kdnnten wir es schon einen Tag nach dem Befall sehen», erklarte
Drohnenpilot Frank, der vor allem fiir die Forstadmter Bitburg, Trier und Neuerburg fliegt.

3URGER POST P ——

G vor. Ziel st
o Bt Aavan Duta, Unive st Frourg

BorkenkéfetéFriiherkennung aus der Luft

Frelburg sowle einem Drohnenspezlalisten an einem Fluggerat, das befallene Baume rlechen kann. Von Hete Henning Rotte n b u rg er PO St, 2 O 2 O
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Monitoringservice mit Satellitendaten

Die Borkenkiferkalamitit der vergangenen Jahre hat die Forstwirtschaft in Deutschland vor
grofle Herausforderungen gestellt. Das gilt auch fiir Kleinprivatwaldbesitzer, denn breiten sich die
Kifer unbemerkt aus, schiadigen sie woméglich den Wald der Nachbarn. Die junge Firma
JWALDSTOLZ" arbeitet auf Grundlage von Satellitendaten an einem Monitoringservice, der die
Losung bringen soll. Die Pilotphase war schon mal vielversprechend

Angebote verschiedener Dienstleister




(2) Was bedeutet Friiherkennung?

Brutausflug nach
Befallszeitpunkt ~ 6-10 Wochen

v

Ziel: Rechtzeitige Sanierung des erkannten Befalls Schaddokumentation

» Friiherkennung Alarmierung fiir Umfeld

Schaderfassung

« Definition bezieht sich auf Kiferstadium, nicht auf das Erscheinungsbild der Fichte zuverlassig moglich
[ACKERMANN ET AL., 2022]

« Oft missverstandliche Verwendung des Begriffs Fritherkennung (,green-attack®)

* Sichere Verifizierung nur tber Rindenfenster moglich, vorhandenes Bohrmehl kann
Indikator fur Friherkennung sein

Kafer schon raus, Krone noch griin
[BARTA ET AL, 2022]
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(3) Uberblick iiber potentielle Sensorsysteme

|

@

(
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Plattform Vorteile Nachteile
Sergalli sehr groBe Flache, haufige Daten, Datum und Sensoren definiert,
atelll geringe Kosten (bei >5 m Auflosung) hohe Kosten (bei <5 m Auflosung)
Fl grof3e Flache, hohe Auflosung, hohe Variabilitat in den Daten,
ugzeug grof3e Flexibilitat (Datum, Sensor) hohe Kosten bei haufiger Befliegung
Drohne hohe Auflésung, hohe Variabilitat in den Daten,
grofde Flexibilitat (Datum, Sensor) kleine Flache, ggfs. Restriktionen

Terrestrische Anwendung

hohe Auflosung,
grof3e Flexibilitat (Datum, Sensor)

hohe Variabilitat in den Daten,
sehr kleine Flache

Sensortyp
passiv
(optisch, thermal)®

aktiv
(Lidar, Radar)

* olfaktorische Sensoren sind prinzipiell mit Drohne und
terrestrisch anwendbar, spielen aber derzeit keine Rolle
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(3) Uberblick iiber potentielle Sensorsysteme M

* Erkannt wird ein Vitalitatsriickgang der Fichtenkrone (im Vergleich zum vorherigen Zeitschritt, Bestatigung im 3. Zeitschnitt)

* Erkannte Abweichungen in den Spektralbereichen deuten auf bestimmte Reaktionen in der Fichtenkrone:

-> abnehmender Chlorophyllgehalt (sichtbares Licht: Blau / Griin / Rot)
-> veranderte Zellstrukturen (red-edge, nahes Infrarot)
-> abnehmender Wassergehalt, veranderte Blattinhaltsstoffe z.B. Lignin, Zellulose (kurzwelliges Infrarot)

-> zunehmende Temperatur (thermales Infrarot)

* Nur aktive Sensoren (Lidar, Radar) sind unabhangig von der Wolkenbedeckung

relevante Spektralbereiche aktives Aussenden und Empfangen passives Empfangen von 2
elektromagnetischer Strahlung reflektierter Strahlung g

(]

thermales/ 8

_ I mittleres 1 femes (e)]
Rintgen Ultraviolett nahes IR | Infrarot ] Infrarot Mikrowellen Radiowellen 5
I [ I I I T I I I 8.
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(4) Limitierende Faktoren: verzogerte Wirtsbaum-Reaktion, Wolkenbedeckung M

Einsetzende Reduktion

Reduzierte Nahrstoff- . ] Absterbeprozess der
i der Wasserversorgung im Einsetzende .
versorgung im Phloem .. Fichte durch
Sitirel Car e s Xylem durch assoziierte Photosynthese- h de Nihrstoff
g Pilze; allmahlich abster- Reduktion in der Krone zunenhmende anrsto

Fralgange der Larven und Wasserlimitierung

bende Feinwurzeln

ab Woche nach ca. 3-4 ca. 4-5 ca. 5-6 ca. 7+
Befallsbeginn
Sty di(ggsfce:alzzrf), Zunehmende Erkennbarkeit mittels Fernerkundung
- Geschwindigkeit der Reaktion vermutlich abhdngig von Witterung, Befallsdichte und Baumvitalitat vor dem Befall ) : %
(groRe individuelle Variabilitit) A
- Verzogerte Erkennung, wenn Krone vom Kronenansatz her zeichnet w
- Fernerkundlich erkennbare Vitalitditsabnahme in der Fichtenkrone vor der 5. Woche nach Befallsbeginn ist aus \
baumphysiologischer Perspektive recht unwahrscheinlich
';:'Vy V N\
Haufiges Bild: oben grun, unten braun
FVABW / Kautz
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(4) Limitierende Faktoren: verzogerte Wirtsbaum-Reaktion, Wolkenbedeckung M

60 % Bewolkung in Mitteleuropa -

Was bedeuten das fiir die Befallserkennung?

60% aller (passiven) Satellitenaufnahmen sind aufgrund
von BewoOlkung nicht nutzbar

Im Fall von Sentinel 2 mit 5-tagiger Wiederholrate sind
demnach durchschnittlich nur aller 10-15 Tage Daten
verfugbar

= 1,5-2 Wochen Verzogerung zu 2. Zeitschnitt

= 3-4 Wochen Verzogerung zu 3. Zeitschnitt (Bestatigung)

fur satellitenbasierte Erkennungsroutinen braucht es hohe
Wiederholraten (1-3 Tage)

FVA-Kolloquium, 30.03.2023

60°N

55N

50°N

e TR GARE

| Limitationen |

BE 1R GANE

Mittelwerte aus den Jahren 2011-2021 [Datenquelle: METEOSAT]

Wolkenbedeckung [%]
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(5) Meta-Studie: Buchdrucker-Fritherkennung mittels Fernerkundung

(a)
* Europaweit 26 Studien (a), davon ein Grof3teil in den letzten 5 Jahren (b)
60°N + Ziel der Meta-Studie:
100
-> welche Daten wurden untersucht?
-> wie genau und frihzeitig wurde erkannt?
55N - <
R . . .
= -> welche Spektralbereiche sind am vielversprechendsten?
(V]
£
- g
(V]
* % =
50°N : i i --f.*-‘-rt- 2 b 7
b Ny ®)
e : 5 °
.r-- ﬁ" A s
PO i # 0 % .
45N N3
3
: a2 >
“.Al' i B < 0 :
o < (o) (o)} o — o~
2 R SRIRR

2010 ==

2011
2012
2015
2016
2017
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(5) Meta-Studie: Buchdrucker-Fritherkennung mittels Fernerkundung M

Ergebnisse:
@ oo DN | e+ B
Muttispectral [
* Verschiedene Systeme wurden untersucht, mit Schwerpunkt auf Satelliten und Aerial - Hyperspectral [
. Tr M
multispektralen Daten (a) v [ -
* Rein explorative Studien, mit z.T. unzureichender Stichprobenzahl und terrestrischer Terresrel ] Redar [
Verifizierung 02468 12 ¢ 5 10 15
— — Steszfeis
* Friihzeitige Erkennung von Befall ist (b) . : (©)
nicht hinreichend genau moglich (b) N
EEEE o S R |
* Vielzahl an potentiell nutzbaren = Bt
Spektralbereichen (c) 2 o : L |
3
* Vielzahl an verwendeten Erkennungs- = o
algorithmen, kaum vergleichende Studien :
L J

0 25 50 75 100

Trefferquote [%]
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(6) Schlussfolgerungen fiir die Praxis M

Was kann die Fernerkundung nicht beitragen?

* Fruhe Befallsmerkmale (Einbohrldcher, Bohrmehl, Spechtabschlage) konnen nur durch terrestrische Befallskontrollen erkannt werden,
Zeitgewinn gegenuber fernerkundlich detektierbaren Kronenmerkmalen von mindestens 3 Wochen

» Differenzierung der Ursache der Vitalitatsschwachung, z.B. Borkenkafer vs. Trockenstress

* Fruherkennung von Befall ist aktuell mit keinem Sensorsystem zuverlassig moglich, Genauigkeit und Trefferquote sind fur die Praxis
ungenugend (betrifft auch die Erkennung von pradisponierten Fichten vor dem Befall)

- Intensive terrestrische Befallskontrollen sind fiir die rechtzeitige Sanierung von Stehendbefall weiterhin (leider) unerlasslich!
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(6) Schlussfolgerungen fiir die Praxis M

Und was kann sie beitragen?

« Uberblick tiber Dynamik von Kalamitaten zur groRraumigen Planung / Priorisierung von Mafinahmen 'g‘:il,yi,ek
atistl
* Retrospektive Schaderfassung Strategie

+  Back-up fiir terrestrische Befallskontrollen wihrend der Saison zur Reduktion von Ubersehfehlern, z.B. einzelne
Befallsbdume, Kupferstecher in der Oberkrone, Initialbefall wird im Keim erstickt -> ,doppelt halt besser”

«  Unterstiitzung / Lenkung der Suche von Uberwinterungsbiaumen im Winterhalbjahr, sofern diese nicht terrestrisch kurzfristiges
Urzrristi
bereits erkannt wurden (mit der Zeit zunehmende Kronenverfarbung); Anwendung mit hochstem Potential zur Handeln
rechtzeitigen Sanierung der erkannten Fichten! -> ,besser spat als nie”

» Alarmierung fiir Umfeldsuche um erkannten Altbefall herum, dort wo terrestrische Kontrollen nicht hinreichend
praktikabel sind (unwirtliches Gelande, fehlende Personalkapazitaten) -> ,das Schlimmste verhindern®

terrestrische

Befallskontrollen —
Fernerkundung ‘;;
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Landes
Forst

Verwaltung
A BW

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit !
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