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Hintergrund und Aufgabenstellung des Projektes

In verschiedenen Regionen der Welt sind Heuschreckenausbriiche und -plagen schon immer eine ernste
Bedrohung fiir die Landwirtschaft, die Erndhrungssicherheit und die Umwelt gewesen. In Zentralasien, dem
Kaukasus, Stideuropa und Siidamerika gab es auch in den letzten Jahren zahlreiche lokale und lberregionale
Heuschreckenausbriiche verschiedener Heuschreckenarten, in Ostafrika gar eine Plage der Wiistenheuschrecke
(2019-2021). Zunehmend heife und ldngere Dirrezeiten in temperierten Klimazonen und haufigere
auBergewohnliche Starkniederschlage in Wiistengebieten — bedingt auch durch den Klimawandel — beglinstigen
die Ausbriiche ebenso wie eine Anderung der Landnutzung in den Habitaten der Heuschrecken. Abgesehen von
der direkten Bedrohung der Erndhrungssicherheit durch Heuschrecken, ist deren Bekdampfung meist mit
groRraumigem Einsatz giftiger Chemikalien verbunden. Diese Chemikalien filhren auch zur Vernichtung von
anderen Insekten und Lebewesen, zur Kontamination ganzer Okosysteme, sowie zur gesundheitlichen
Gefahrdung der lokalen Bevdlkerung. Zur Verbesserung dieser Situation hat das deutsch-kasachische Projekt
Locust-Tec in der BMBF-FérdermaRnahme CLIENT-Il innovative Technologien zur Uberwachung und zur
Vorhersage von Heuschreckenausbriichen in Kasachstan entwickelt und erprobt. Kasachstan, mit insgesamt drei
gefdhrlichen Heuschreckenarten (Calliptamus italicus, Dociostaurus maroccanus, Locusta migratoria migratoria),
die durchgehend beobachtet und kontrolliert werden missen, hat zum einen jahrzehntelange Erfahrung und
starke Expertise auf dem Gebiet des Heuschreckenmanagements. Zum anderen gibt es aufgrund der riesigen zu
Uberwachenden Flachen auch viel Potential zur Einfilhrung von neuen Technologien (z.B. im Bereich der
Digitalisierung, Anwendung von Satelliten- und Geoinformationsdaten und Reduzierung der Pestizideinsatze).
Auf Basis eines multidisziplindren Ansatzes und internationaler Kooperation verfolgte Locust-Tec deshalb drei
Ubergeordnete Ziele:

1) Erstellung von fernerkundungsbasierten grofflachigen Informationsprodukten zur Beurteilung der

Heuschreckenausbruchswahrscheinlichkeit
2) Einfiihrung innovativer Monitoring-Techniken zur Uberwachung von Heuschreckengebieten
3) Erprobung umweltschonender Methoden zur Heuschreckenbekampfung, die weniger schadlich fur den
Menschen und die Umwelt sind.

Projekterweiterung und Herausforderungen

Im Verlauf des Projektes gab es zwei Ereignisse, die einen direkten Einfluss auf das Locust-Tec Projekt hatten.
Erstens gab es eine auBergewdhnliche Plage der Wiistenheuschrecke (Schistocerca gregaria) in Ostafrika,
Pakistan und Indien (2019-2021). Manche betroffene Regionen haben solch eine Plage seit Gber 70 Jahren nicht
mehr bewaltigen missen (z.B. in Kenia). Deshalb wurden einige im Projekt definierte Aktivitaten zuséatzlich auch
auf Wistenheuschrecke und Testgebiete in Ostafrika erweitert. Zweitens konnten aufgrund der Corona-
Pandemie und entsprechender Reiseeinschrankung geplante Feldaufenthalte in den Jahren 2020 und 2021 nicht
stattfinden. Einige Aufgaben konnten durch Onlineschulungen, Onlineworkshops und Versuche unter
Laborbedingungen in Deutschland kompensiert werden. Nichtsdestotrotz musste das Projekt kostenneutral
verlangert werden, um die notwenigen Feldkampagnen durchfiihren zu kénnen.

Ablauf des Vorhabens:
Das Konsortium bestand aus vier deutschen Partnern aus Forschung und Wirtschaft (davon drei KMUs) sowie

zwei kasachischen Partnern. Die Aufgaben wurden in finf Arbeitspakete (AP) gegliedert. Das DLR-DFD agierte als
Projektkoordinator (AP 1000) und war fir die satellitenbasierten Auswertungen (AP 2000) sowie Dissemination
der Ergebnisse (AP 5000) zustéandig. Im AP 3000 hat das VBSUN in enger Zusammenarbeit mit Fa. QW eine App
flr digitale Felddatensammlung und Datenmanagement entwickelt. Des Weiteren wurde von VBSUN der Einsatz
einer Drohne fir die Erkennung von Heuschreckenakkumulationen als auch verursachten Vegetationsschaden
erprobt. Die Fa. Horizont group hatte im AP 4000 die Aufgabe existierende Hochspannungsgitter der Prof. Dr.
Frithjof Voss Stiftung (https://www.voss-stiftung.de/) in experimentellen Versuchen weiterzuentwickeln und das

Potential als zusatzliche, giftfreie Methode der Bekdmpfung in der Praxis zu bewerten. Hier wurde sowohl der
praventive Bekampfungsfall (Entwicklungsphase), als auch der Abwehrfall (Ausbruch oder Plage) untersucht. Das
Kasachische Forschungsinstitut fur Pflanzenschutz und Quarantédne (KRI-PPQ) war der wissenschaftliche Partner
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und unterstitzte das Projekt sowohl bei Feldkampagnenplanung als auch Experimenten mit der Drohne und
elektrischen Gittern. Die regionale Zweigstelle Pavlodar des ,,Republican Methodological Center of phytosanity
diagnostics and forecasts”, der staatlichen Kommission des Agrarsektors des kasachischen
Landwirtschaftsministeriums war der wichtigste Nutzer der entwickelten App. Durch die Kooperation mit beiden
kasachischen Partnern konnte sichergestellt werden, dass die umfangreichen Feld- und Messkampagnen stets
zu optimalen Bedingungen stattfanden und durch das Knowhow lokaler Experten vor Ort unterstitzt wurden.

Wesentliche Ergebnisse

Mit Hilfe von Satellitendaten und offentlich frei zugdnglichen Geoinformationsdaten konnten die Habitate der
untersuchten Heuschreckenarten raumlich mit besserem Detailierungsgrad modelliert werden. Eine solche, auf
eine bestimmte Spezies ausgerichtete Kartierung mit hoher raumlicher Aufldosung, ermoglicht eine verbesserte
Priorisierung und Planung beim regelmaRigen Monitoring zur prdventiven Bekdmpfung und Identifizierung
wahrscheinlicher Ausbruchshotspots. Diese Kartierung und die dazu notwendigen Variablen wurden fiir drei
unterschiedliche Heuschreckenarten und drei unterschiedlichen Gebiete (Pavlodar Oblast und Turkistan Oblast
in Kasachstan, Awash River Basin in Ostafrika) abgeleitet (AP 2000).

Die entwickelte Locust-Tec Fachschale innerhalb der SUN Mobil App und SUN Mobil Web kann nun als digitaler
Ersatz fiir aktuell im Einsatz benutzte analoge Feldprotokolle eingesetzt werden (im operationellen Betrieb bei
der Zweigstelle Pavlodar Oblast). Zusatzliche Management-Funktionen ermoglichen, dass gesammelte
Informationen gleichzeitig an verschiedene Entscheidungstrdager und Behorden Gibermitteln werden kénnen. Die
Felddaten kénnen nun digital Uberprift, abgezeichnet und weitergeleitet werden, sodass eine rasche
Bekdampfung betroffener Flachen rechtzeitig stattfinden kann, um die zu behandelten Flachen zu reduzieren und
somit einen geringeren Einsatz von Pestiziden zu ermdglichen. Die Erkennung von Heuschreckenakkumulationen
und Vegetationsschaden mit Hilfe einer Drohne waren im Fall der Dociostaurus maroccanus im Siiden
Kasachstans moglich. Entscheidend fiir eine erfolgreiche Detektion waren gute Wetterbedingungen und der
ausgewadhlte Tageszeitpunkt der Befliegung (AP 3000).

Die Entwicklung und Versuche mit dem Hochspannungsgitter haben gezeigt, dass das Konzept unter
Realbedingungen und damit verbundener hoher Populationsdichte der Heuschrecken nur zum Teil funktioniert.
Aufgrund der sehr hohen Anzahl an Heuschrecken wahrend der grageren Entwicklungsphasen der Nymphen
(praventive Kontrolle) bzw. wahrend einer Plage, konnten am Hochspannungsgitter getestete Materialen nicht
Uber langere Zeit den Massen standhalten. Um dieses Konzept Gber kleinrdumige und experimentelle Nutzung
hinaus voranzutreiben, sollten in Zukunft Lésungen gegen das Anhaften von Heuschrecken an den Gitterstdben
gefunden werden (AP 4000).

Verwertung
Mit den Aktivitdten im Locust-Tec Projekt konnten zusatzliche Kompetenzen im Anwendungsbereich bzgl.

Heuschreckenmanagement gewonnen werden. Neben der ErschlieBung von potentiellen Partnern in Kasachstan,
Usbekistan, Kenia und Athiopien (z.B. International Centre of Insect Physiology and Ecology (ICIPE);
Intergovernmental Authority on Development (IGAD) Climate Prediction and Applications Centre (ICPAC); Institut
fur Pflanzenquarantane und -schutz der Republik Usbekistan), konnten alle Partner auf ihren Gebieten
technisches Knowhow fiir die Thematik erweitern. Weiterfiihrende oder auf das Wissen aufbauende Projekte
werden beantragt bzw. laufen bereits. Unsere Projektergebnisse wurden in mehreren wissenschaftlichen
Fachzeitschriften veroffentlicht und die Daten sind fir Interessierte zuganglich bzw. wurden mit kasachischen
Partnern Uber das Locust-Tec GIS geteilt. Die Férderung von wissenschaftlichem Nachwuchs war ein wichtiger
Teil des Projektes, sodass insgesamt eine Dissertation, vier Masterarbeiten und drei Bachelorarbeiten
abgeschlossen wurden. Im Rahmen des Projektes und der technischen und funktionellen Weiterentwicklung der
SUN Mobil App und der Web-Komponente konnten neue Technologien genutzt und Knowhow aufgebaut
werden, welches auch auf andere App- und Web-Projekte lbertragbar ist. Vor allem ist die Nutzung der
PostgreSQL Datenbank und der PostGIS Erweiterung im Bereich der technischen Realisierung von GIS-
Anwendungen fir den Einsatz in anderen Kundenprojekten sehr interessant und ist daher eine sehr gute
Referenz im Vertriebsprozess. Die Applikation SUN Mobil hat nun einen groReren Markt zur Verfiigung und
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ermoglicht durch die Funktionserweiterung neue Themen zu bedienen. Im Bereich des UAV-Systems,
insbesondere bei der Auswertung und Verarbeitung von Multispektralaufnahmen kénnen nun Fragestellungen
zur Schadensdetektion auch anderer Arten angegangen werden (z.B. im Bereich der Borkenkaferdetektion in
heimischen Waldern).

Die entwickelten Technologien aus dem Locust-Tec Projekt konnen skaliert und in anderen Regionen
angewendet werden. Auf diese Weise hat das Projekt und dessen Ergebnisse das Potenzial, auch einen wichtigen
Beitrag zur weltweiten Ernahrungssicherheit (SDG 2) sowie zum Schutz lokaler Okosysteme (SDG 15) zu leisten.
Dariber hinaus leistet das Projekt auch indirekt einen Beitrag zu SDG 3 ,Gesundheit und Wohlergehen” sowie
zu SDG 12 ,,Nachhaltige/r Konsum und Produktion” und SDG 17 ,Partnerschaften zur Erreichung der Ziele”.

Ein Video gibt eine Ubersichtliche Zusammenfassung tber das Locust-Tec Projekt (Stand Ende 2022):
https://youtu.be/MvoluD4r87Q

Wissenschaftliche Ergebnisse der Satellitenfernerkundung und Modellierung kdnnen im Detail in folgenden
Veroffentlichungen nachvollzogen werden:

- Klein, I., Oppelt, N., Kuenzer, C. (2021): ,, Application of Remote Sensing Data for Locust Research and
Management - A Review", Insects 12(3), 233; https://www.mdpi.com/2075-4450/12/3/233/htm

- Klein, I., van der Woude, S., Schwarzenbacher, F., Muratova, N., Slagter, B., Malakhov, M., Oppelt, N.,
Kuenzer, C. (2022): ,Predicting suitable breeding areas for different locust species — A multi-scale approach

accounting for environmental conditions and current land cover situation”, International Journal of Applied
Earth Observation and Geoinformation, 107, 102672, https://doi.org/10.1016/j.jag.2021.102672

- Klein, I., Cocco, A., Uereyen, S., Mannu, R., Floris, ., Oppelt, N., Kuenzer, C. (2022): ,Outbreak of Moroccan
locust in Sardinia (Italy): A Remote Sensing Perspective”, Remote Sens. 2022, 14(23), 6050;
https://doi.org/10.3390/rs14236050

- Klein, I., Uereyen, S., Eisfelder, C., Pankov, V.1, Oppelt, N., Kuenzer, C. (2023): ,Application of geospatial

and remote sensing data to support locust management”, International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation, 117, 103212, https://doi.org/10.1016/].jag.2023.103212

- Landmann, T., Agboka, K.M., Klein, I., Abdel-Rahman, E.M., Kimathi, E., Mudereri, B.T., Malenge, B.,
Mohamed, M.M., Tonnang, H.E. (2023): “Towards early response to desert locust swarming in eastern
Africa by estimating timing of hatching”, Ecological Modelling, 484, 110476,
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2023.110476
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Zusammenfassung

Hintergrund
In verschiedenen Regionen der Welt sind Heuschreckenausbriiche und -plagen schon immer

eine ernste Bedrohung fiur die Landwirtschaft, die Erndhrungssicherheit und die Umwelt
gewesen. In Zentralasien, dem Kaukasus, Sideuropa und Sidamerika gab es auch in den
letzten Jahren zahlreiche lokale und Uberregionale Heuschreckenausbriiche verschiedener
Heuschreckenarten, in Ostafrika, Indien und Pakistan gar eine Plage (upsurge) der
Wiistenheuschrecke (2019-2022). Heuschreckenausbriiche und -plagen verursachen hohe
wirtschaftliche Schaden und bedrohen die Existenzgrundlage lokaler Bevélkerung.
Zunehmend heiBe und langere Diirrezeiten in temperierten Klimazonen und haufigere
auBergewohnliche Starkniederschldage in Wiuistengebieten — bedingt auch durch den
Klimawandel — begiinstigen die Ausbriiche ebenso wie eine Anderung der Landnutzung in
natirlichen Habitaten der Heuschrecken. Abgesehen von der direkten Bedrohung der
Erndhrungssicherheit durch Heuschrecken, ist deren Bekdmpfung meist mit groBraumigem
Einsatz giftiger Chemikalien verbunden. Diese Chemikalien flihren auch zur Vernichtung von
anderen Insekten und Lebewesen, zur Kontamination ganzer Okosysteme, sowie zur
gesundheitlichen Gefdhrdung der Menschen.

Projekt und Ziele
Zur Verbesserung dieser Situation hat das deutsch-kasachische Projekt Locust-Tec in der

BMBF-FérdermaRBnahme CLIENT-II innovative Technologien zur Uberwachung und zur
Vorhersage von Heuschreckenausbriichen in Kasachstan entwickelt und erprobt. Kasachstan,
mit insgesamt drei geféhrlichen Heuschreckenarten (Italienische Schénschrecke (Calliptamus
italicus, CIT), Marokkanische Wanderheuschrecke (Dociostaurus maroccanus, DMA),
Asiatische Wanderheuschrecke (Locusta migratoria migratoria, LMI)), die durchgehend
standardisiert beobachtet und kontrolliert werden missen, hat zum einen jahrzehntelange
Erfahrung und starke Expertise auf dem Gebiet des Heuschreckenmanagements. Zum anderen
gibt es aufgrund der riesigen zu GUberwachenden Flachen (Kasachstan ist mit 2,7 Mio. km?
nahezu 8-mal so gro wie Deutschland) auch enorm viel Potential zur Verbesserung und
Einflhrung von neuen Technologien. So z.B. im Bereich der Digitalisierung, Anwendung von
Satelliten- und Geoinformationsdaten und MalRnahmen zu Reduzierung der Pestizideinsatze.
Auf Basis eines multidisziplindaren Ansatzes und internationaler Kooperation verfolgte das
Locust-Tec Projekt deshalb drei (ibergeordnete Ziele:
1) Erstellung von fernerkundungsbasierten groRflachigen Informationsprodukten zur
Beurteilung der Heuschreckenausbruchswahrscheinlichkeit
2) Einfiihrung innovativer Monitoring-Techniken zur Uberwachung von
Heuschreckengebieten
3) Erprobung umweltschonender Methoden zur Heuschreckenbekdampfung, die weniger
schéadlich fir den Menschen und die Umwelt sind (Tabelle 1).



Projekterweiterung und Herausforderungen

Im Verlauf des Projektes gab es zwei Ereignisse, die einen direkten Einfluss auf das Locust-Tec
Projekt hatten. Erstens gab es eine auRergewdhnliche Plage der Wistenheuschrecke
(Schistocerca gregaria) in Ostafrika, Pakistan und Indien (2019-2021). Manche betroffene
Regionen haben solch eine Plage seit (iber 70 Jahren nicht mehr bewdltigen miissen (z.B. in
Kenia). Deshalb wurden einige im Projekt definierte Aktivitdten zusatzlich auch auf
Woistenheuschrecke und Testgebiete in Ostafrika erweitert. Zweitens konnten aufgrund der
Corona-Pandemie und entsprechender Reiseeinschrankung geplante Feldaufenthalte in den
Jahren 2020 und 2021 nicht stattfinden. Einige Aufgaben konnten durch Onlineschulungen,
Onlineworkshops und Versuche unter Laborbedingungen in Deutschland kompensiert
werden. Nichtsdestotrotz musste das Projekt kostenneutral verlangert werden, um die
notwenigen Feldkampagnen durchfiihren zu kénnen.

Konsortium und Ergebnisse

Das Konsortium des Locust-Tec Projektes bestand aus vier deutschen Partnerinstitutionen aus
Forschung und Wirtschaft (davon drei KMUs) sowie zwei kasachischen Projektpartnern. Das
Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) als Institut des Deutschen Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt e.V. (DLR) agierte als Projektkoordinator und war fir die satellitenbasierten
Auswertungen sowie Dissemination der Ergebnisse zustandig. Mit Hilfe von Satellitendaten
(z.B. Sentinel und Landsat) und zahlriechen 6ffentlich frei zuganglichen Geoinformationsdaten
(z.B. Bodencharakteristika, Bodenfeuchte, Temperatur, Niederschlag) konnten die Habitate
der drei untersuchten Heuschreckenarten raumlich mit besserem Detailierungsgrad
modelliert werden. Eine solche, auf eine bestimmte Spezies ausgerichtete, Kartierung mit
héherer raumlicher Auflosung ermoglicht verbesserte Priorisierung und Planung beim
regelmafkigen Monitoring zur praventiven Bekampfung und ldentifizierung wahrscheinlicher
Ausbruchshotspots  (siehe  Kapitel 1.1, 1.2, 1.5). Das Vermessungsbiro
Schwing & Dr. Neureither (VBSUN) entwickelte in enger Zusammenarbeit mit der Firma
Quellwerke GmbH (QW) eine Applikation fir digitale Felddatensammlung. Das Ergebnis
besteht aus der SUN Mobil App Locust-Tec Fachschale und SUN Mobil Web Anwendungen und
kann zum einen als digitaler Ersatz fiir aktuell im Einsatz benutzte analoge Feldprotokolle
eingesetzt werden, die aufgrund von vielen Automatismen weit weniger fehleranfallig sind.
Zum anderen wurden zusatzliche Management-Funktionen und unterschiedliche
Benutzergruppen implementiert, sodass gesammelten Informationen gleichzeitig an
verschiedene Entscheidungstrager und Behorden lUbermitteln werden kdnnen. Die Daten
kénnen nun digital Uberprift, abgezeichnet und weitergeleitet werden, sodass eine rasche
Behandlung betroffener Flachen rechtzeitig stattfinden kann. Der zeitliche Faktor zwischen
Feststellung von qualitativem und quantitativem Parameter bzgl. Heuschreckpopulation im
Feld und der tatsachlichen Bekampfung ist von hoher Bedeutung fir die Reduzierung der zu
behandelten Flachen und somit weniger Einsatz von Pestiziden. VBSUN hat zusatzlich den
Einsatz einer Drohne (Unmanned Aerial Vehicles, UAV) fir die Erkennung von
Heuschreckenakkumulationen als auch durch Heuschrecken verursachten
Vegetationsschaden erprobt (siehe Kapitel 1.3).
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Die Firma Horizont group hatte die Aufgabe existierende elektrische Gitter der Prof. Dr.
Frithjof Voss Stiftung — Stiftung fiir Geographie (zwei Gebrauchsmuster zur Bekampfung von
Schadfluginsekten mit Hochspannungsgitter) in experimentellen Versuchen
weiterzuentwickeln und das Potential als zusatzliche, giftfreie Methode der
Heuschreckenbekdmpfung in der Praxis zu bewerten. Hier wurden sowohl der praventive
Bekampfungsfall (wdhrend der Entwicklungsphase), als auch der Abwehrfall (wéhrend einem
Ausbruch oder Plage) untersucht (siehe Kapitel 1.4).

Das Forschungsinstitut fir Pflanzenschutz und Quarantidne (KRI-PPQ) war der
wissenschaftliche Kooperationspartner in Kasachstan und unterstitzte das Projekt sowohl bei
Feldkampagnenplanung als auch Experimenten mit UAV und elektrischen Gittern. Die
regionale Zweigstelle Pavlodar des ,Republican Methodological Center of phytosanity
diagnostics and forecasts”, der staatliche Kommission des Agrarsektors des kasachischen
Landwirtschaftsministeriums war der wichtigste Nutzer und trug mit seiner Expertise und
Wiinschen entscheidend zu der letztendlich entwickelten digitalen Losungen der Fachschale
Locust-Tec innerhalb der SUN Mobil Applikation bei. Durch die Kooperation konnte
sichergestellt werden, dass umfangreiche Feld- und Messkampagnen stets zu optimalen
Bedingungen stattfanden und durch das Wissen und die Erfahrungen lokaler Experten vor Ort
unterstitzt wurden.

Uberqeordneter Bezug

Dank der Informationen aus dem verbesserten Monitoring kdnnen die Verantwortlichen nun
friher mit der Bekdmpfung akuter Ausbriiche beginnen. Ausbriiche, die noch im
Anfangsstadium sind, kénnen besser mit umweltschonenden Methoden, wie etwa
Biopestiziden, traditionellen oder mechanischen Strategien bekampft werden. Auf diese
Weise kann man den grofRrdumigen Einsatz von Insektiziden erheblich reduzieren, um
negative Auswirkungen auf die Umwelt und Bodenbelastung minimal zu halten. Durch
verbessertes Monitoring wird auch die Lebensgrundlage von lokaler Bevolkerung gesichert,
landwirtschaftliche Produktion und Nahrungsmittelsicherheit gewadhrleistet und die Kosten
far die Bekampfung minimiert.

Die entwickelten Technologien aus dem Locust-Tec Projekt konnen skaliert und in anderen
Regionen angewendet werden. Auf diese Weise hat das Projekt und dessen Ergebnisse das
Potenzial, auch einen wichtigen Beitrag zur weltweiten Erndhrungssicherheit (SDG 2) sowie
zum Schutz lokaler Okosysteme (SDG 15) zu leisten. Dariiber hinaus leistet das Projekt auch
indirekt einen Beitrag zu SDG 3 ,Gesundheit und Wohlergehen” sowie zu SDG 12
»Nachhaltige/r Konsum und Produktion“ und SDG 17 ,Partnerschaften zur Erreichung der
Ziele”.



Tabelle 1: Vorgegebene ibergeordnete Projektziele.

Projektziele

Maflnahmen

Ergebnisse und Erfolgsindikatoren

1) Variablen wurden anhand Fachliteratur und Expertenbefragung identifiziert
2) Informationsprodukte fiir eine Modellierung der Habitate bzw. Okologische

Ziel 1: Nische Differenzierung wurden erstellt
Verbesserte Erstellung von fernerkundungsbasierten raum- 3) Kartierung potentieller Ausbruchsgebiete wurde abgeschlossen
Heuschrecken zeitlichen Informationsprodukten 4) Anwendbarkeit wurde auf zwei Regionen in Kasachstan entwickelt und auf
Vorhersage zwei weitere Regionen Ubertragen (Sardinien in Italien und Awash River Basin in
Ostafrika)
5) Daten wurden an Partner/Stakeholder tibergeben
Ziel 2: 1) Innovative Techniken mit Hilfe einer spezialisierten Applikation fir die
Verbéssertes und Uberwachung von Heuschreckenhabitaten wurde entwickelt und implementiert
offizientes Einflhrung innovativer Monitoring Techniken im 2) Uberwachung mit UAV wurde erfolgreich getestet und kasachischen Partnern
Zeitalter der Digitalisierung vorgestellt und trainiert
Heuschrecken . . o .
. 3) Locust-GIS wurde fiir den Einsatz zum Heuschrecken-Monitoring entwickelt
Monitoring ..
und den Nutzern vorgestellt und Gbergeben
Ziel 3: 1) Elektrogitter wurden zur praventiven Heuschreckenbekdampfung in
) Kasachstan angepasst und ihre Nutzbarkeit wurde im Feld getestet
Umweltschonende Erprobung umweltschonender Methoden zur . . " . .
. 2) Elektrogitter wurden zur Heuschreckenbekdampfung wahrend einer Plage in
Heuschrecken- Heuschreckenbekampfung . . . .
bekimpfung Ostafrika angepasst und ihre Nutzbarkeit wurde unter Laborbedingungen

getestet




1. Aktivitaten und erzielte Ergebnisse
1.1 Arbeitspaket 1000 Projektleitung
1.1.1 DLR-DFD

Die Koordination und das Management dieses internationalen Projektes mit insgesamt vier
deutschen Partnern, zwei kasachischen Partnern und zahlreichen Stakeholdern in Zentralasien
und Ostafrika stellte flr das Erreichen der Projektziele eine essentielle und sehr umfangreiche
Aufgabe dar. Neben der administrativen Komponente war die wissenschaftliche Koordination
der interdisziplindaren Thematik des Heuschreckenmanagements von groRter Bedeutung.
Hierflr war fundiertes Wissen liber den aktuellen Stand der Wissenschaft und Technik in den
entsprechenden Arbeitsbereichen des Projektverbundes vonnoten. Die wesentlichen
Aufgaben und erreichte Ergebnisse werden im Folgenden kurz erlautert.

Administrative Projektkoordination

Monitoring des Projektfortschritts und Berichterstattung

Das Monitoring und die Bewertung des Projektfortschritts wurde durch kontinuierliche
Kommunikation mit allen deutschen und kasachischen Projektpartnern sichergestellt und
schlieBt Aktivitditen im Berichtwesen ein. Zu Ende eines Kalenderjahres wurden
Zwischenberichte verfasst, die den aktuellen Stand der Arbeiten und ggfls. aufkommende
Herausforderungen dokumentieren.

Etablierung von Wissenstransfer zwischen den Arbeitspaketen

Der hohe Grad an Interdisziplinaritdt des Projektes verlangte eine umfassende Verknipfung
und regelméaRBigen Austausch von Daten, Informationen und Wissen zwischen den einzelnen
thematischen Arbeitsbereichen innerhalb des Konsortiums. Hierzu wurden umfangreiche
Moglichkeiten zur projektinternen Kommunikation geschaffen und aktiv geférdert — wie E-
Mail Verteiler, WhatsApp-Gruppen, eine Projekt-Webseite, regelmallige Onlinekonferenzen,
multilaterale und bilaterale Arbeitstreffen.

Organisation von Projekttreffen und Feldkampagnen

Insgesamt wurden sechs gemeinsame, grof} angelegte Feld- und Messkampagnen mit
Unterstiitzung der lokalen Partnerorganisationen in verschiedenen Regionen in Kasachstan
durchgefiihrt. Zusatzlich gab es Trainings fir kasachische Mitarbeiter vor Ort als auch
Onlineschulungen um vor allem die SUN Mobil Locust-Tec Applikation (vgl. AP 3000) nach
Winschen der kasachischen Partner zu gestallten. Des Weiteren gab es insgesamt filinf
Workshops mit verschiedenen Stakeholdern, die tiber das Projekt und anwendbare Ergebnisse
informiert wurden (Auswahl an Fotos Abb. 1-12).
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Abbildung 1: Workshop in Almaty und Konferenz in Astana, Kasachstan (Oktober 2018).
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Mosbacher Biiro hilft im Kampf gegen Heuschreckenplage

Vermessungsbiiro Schwing ¢ Dr. Neureither bei Forschungsprojekt in Kasachstan dabei —

Moshach. (dore/pm) Premiere fiir Mos-
bach: Erstmals konnte Biirgermeister
Michael Keilbach eine Delegation aus
Kasachstan in der Fachwerkstadt begrii-
Ben. Vor dem offiziellen Empfang im Rat-
haus nahmen die kasachischen Forscher
an einer zweitigigen Fachtagung im
Mosbacher Vermessungsbiiro Schwing &
Dr. Neureither teil. Grund ist ein For-
schungsprojekt zur Bekimpfung der
Heuschreckenplage in Kasachstan, das
vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) finanziert wird. In das
Forschungsprojekt ist neben einigen an-
deren Institutionen, wie z.B. der DLR
(Deutsche Luft- und Raumfahrigesell-
schaft), auch das Vermessungshiiro
Schwing & Dr. Neureither involviert.

Biirgermeister  Michael Keilbach
freute sich iiber den Besuch der kasa-
chischen Delegation und iiberreichte als
Gastgeschenk  kleine ,Lumpenglick-
chen*. Die Giste aus Kasachstan {iber-
gaben im Gegenzug ein Modell eines sym-
boltrichtigen Gebiiudes der Hauptstadt
Astana und kasachische Spezialititen.
Jch hoffe, wir konnen unsere Projekt-
ziele erreichen und dariiber hinaus zu-
sammenarbeiten”, sagte der Direktor der

hen Forsehungsd ion

Im Jahr 2014 wurde in Kagachstan ein
Gebiet von 6 600 000 Hektar von Heu-
schrecken befallen. Insektizidbehand-
lungen werden jedes Jahr auf riesige Ge-
biete angewandt — mehr als Millionen
Hektar 2014, eine Fliche groBer als Nie-

dersachsen. Die Kosten fiir die chemi-
schen Behandlungen sind enorm. Nach
Angaben des kasachischen Ministeriums
fiir Landwirtschaft wurden im Jahr 2014
15,8 Millionen Dollar fiir vorbeugende
MaBnahmen gegen Heuschrecken einge-
setzt. Neben den Kosten sind die Aus-
wirkungen der chemischen Bekimpfung
fiir Mensch und Natur gewaltig.

Mit dem Forschungsprojekt ,Locust-
Tec" sollen deshalb innovative und um-
weltschonende Technologien fiir das
Heuschrecken-Management in Kasachs-
tan eingefithrt werden. Es befasst sich mit
innovativen Lésungsansitzen zur Vor-

Empfang kasachischer Forscher im Rathaus

mati

hersage von 1ausbriichen,
effektivem Heu:chreuken-MuniLuring
(Dauerbeobachtung) sowie der Entwick-
lung einer umweltschonenden Bekimp-

szentrum Schwing & Dr. Neureit-
her aus Mosbach ist in dem Projekt ,,Lo-
cust Tec* fitr drei zentrale Aufgaben ver-
antwortlich. Dazu gehért das Aufspiiren

fung. Dabei sollen Technol der
Fernerkundung (Satellitendatenaus-
wertung und -interpretation), der Droh-
nenvermessung, der mobilen Geodaten-
erfassung, der Ergebnisdokumentation in
einem Geoinformationssystem und der
mechanischen und somit insektizidfreien
Heuschreckenbekimpfung zu einem ver-
besserten  Heuschrecken-Management
beitragen.

Das Vermessungsbiiro und Geoinfor-

Das Mosbacher Biiro Schwing & Dr. Neureither mm beim Forschungsprojekt zur Bekdmp-

fung der F I in K

Forscherdelegation war nun

Ein
bei einer Fachtagung in Mosbach zu Gast undwurde im Rathaus empfangen. Fota: D. Rechner

von Heuschreckenbrutgebieten mit Hilfe
einer Befliegung durch Vermessungs-
drohnen, ausgestattet mit speziellen K:
meras. Eine weitere Aufgabe ist die Wei-
terentwicklung einer vom Biiro Schwing
& Dr. Neureither bereits im Jahr 2013
entwickelten mobile Geodatenerfas-
sungskomponente (Sun-Mobil-App) auf
Tablets, mit der die kasachischen Part-
ner Zusatzinformationen bei Feldbege-
hungen der potenziellen Brutgebietsfli-
chen erfassen kénnen. Die Programmi
rung und Weiterentwicklung von Sun-
Mobil im Zuge des Projektes , Locust Tec*
wird durch das Eberbacher Unterneh-
men Quellwerke realisiert. Nicht zuletzt
ist das Biiro Schwing & Dr. Neureither
fiir den Aufbau einer Geodatenbank zu-
stiindig, in der ua_ Satelliten- und Droh-
nenbilder sowie Sachdaten zu den Heu-
schrecken und Brutgebieten zusammen-
gefithrt werden

,Eine wichtige Rolle spielen unsere
kasachischen Partner als Experten vor
Ort. Sie machen seit Jahren Feldbege-
hungen*, so Thorsten Schwing vom Biiro
Schwing & Dr. Neureither. Der Projekt-
start war im April 2018. Im Frithjahr 2019
steht die erste Testphase der ,Protoly-
pen” an, die im Augenblick entwickelt
werden. Das Projekt hat eine Laufzeit von
drei Jahren und endet im Frithjahr 2021

Abbildung 2: Workshop in Deutschland mit kasachischen Kollegen (Dezember 2018).

u?,

Abb|ldung 3 Feldkampagne Turk|stan Oblast Kasachstan (Apr|I 2019).
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Abbildung 4: Feldkampagne Pavlodar Oblast, Kasachstan (Juni 2019).
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Abbildung 5: Training in Pavlodar Oblast, Kasachstan (September 2019).

Abbildung 6: Feldkampagne Turkistan Oblast, Kasachstan (Mai 2022).
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Abbildung 9: Workshop in Turkistan, Kasachstan mit Stakeholdern (April 2023).
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Abbildung 12: Workshop in Nairobi, Kenia mit Stakeholdern (Juli 2023).
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1.2  Arbeitspaket 2000 Vorhersage

In diesem Arbeitspaket stand die Anwendung von Satellitendaten und groBraumige Kartierung
von Heuschreckenhabitat und deren Differenzierung um Gebiete zu identifizieren, die sich
starker fiir mogliche Ausbriiche. Das Arbeitspaket beinhaltet auch im Projektverlauf
ausgeweitete Aufgaben bzgl. der Wiistenheuschreckenplage in Ostafrika. Des Weiteren wurde
hier auch satellitenbasiertes Monitoring der landwirtschaftlichen Anbausysteme
durchgeflihrt. Die wesentlichen Aufgaben und erreichte Ergebnisse werden im Folgenden
erldutert und zusammengefasst.

1.2.1 DLR-DFD
Fernerkundungsbasierte statische und dynamische Basis-Parameter

Landbedeckungs- und Landnutzungscharakteristika

In diesem Task erfolgte eine fernerkundungsbasierte Erstellung von Landbedeckungs- und
Landnutzungskarten fiir die drei Locust-Tec Untersuchungsgebiete (Abbildung 13). Auf Basis
aktueller Satellitendaten (Sentinel-1 und Sentinel-2) als auch historischen Landsat-Daten
wurde die derzeitige Verteilung von Landbedeckungs- und Landnutzungsklassen abgeleitet
und zusatzlich historische Landnutzungsdatensatze erstellt, um vor allem Gebiete zu
identifizieren, die friher fur landwirtschaftlichen Anbau genutzt wurden. Die Identifikation
von Flachen, die nicht mehr fiir Anbau genutzt werden, sind fiir die Verbreitung und
Populationsentwicklung der beiden Heuschreckenarten CIT und DMA von groflRer Bedeutung.
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Abbildung 13: Landbedeckung und Landnutzungscharakteristika fiir die drei Untersuchungsgebiete
des Projektes (Klein et al., 2022).
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Vegetationsdichte, klimatischer Variablen, Diirreindizes

Fir die Durchfihrung einer Modellierung und Vorhersage war die Aufbereitung und Ableitung
von Variablen, die sich beglinstigend auf Heuschreckenpopulation und -entwicklung
auswirken notwendig. Diese Variablen wurden in einer aufwendigen Recherche und
Diskussionen mit lokalen Experten ermittelt. AnschlieBend wurde ermittelt aus welchen freien
Quellen diese Variablen als flachendeckenden Datensatz (Geoinformationsdaten) verfligbar
bzw. ableitbar sind. Eine Auswahl fir das Untersuchungsgebiet Pavlodar in Nord-Ost-

Kasachstan ist in der Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14: Exemplarische Darstellung ausgewahlter Variablen zur Bestimmung von
Umweltsituation und dessen Wirkung auf die Dynamik der Heuschreckenpopulation (Klein et al.,

2023).
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Informationsprodukte fiir das Heuschrecken- und Landmanagement

Habitatkartierungen und Vorhersagekarten der Heuschreckenwahrscheinlichkeit

Die Ausweisung von Habitatgebieten innerhalb derer Heuschreckenausbriiche mit hoher
Wahrscheinlichkeit auftreten kdnnen, erfolgte auf Basis zwei unterschiedlicher Modelle. Zum
einen wurden recherchierte Parameter in einem Ecological Niche Model (ENM) verwendet.
Zum anderen wurde beglinstigende und ausschlieRende Parameter mit hoher raumlicher
Auflésung in einem Habitat Suitability Index (HSI) Model angewendet. Fir beide Modelle
wurden Felddaten bzgl. der Anwesenheit von Heuschrecken verwendet. Der methodische
Ansatz und die Wirkung der verschiedenen Variablen sind in der Abbildung 15 skizziert. Der
Index des ENM gibt eine Information in wie weit entscheidende Umweltparameter wie z.B.
klimatische Variablen, Bodenart und Bodenfeuchte, Vegetationsdichte, Geldndeparameter
eine Verbreitung der unterschiedlichen Heuschreckenarten ermdglichen. HSI beriicksichtigt
zusatzlich vor allem menschliche und natirliche Faktoren, die einer Ausbreitung von
Heuschrecken entgegenwirken und somit eine Verbreitung auf diesen Flachen ausschlieBen
trotz glinstiger Umweltbedingungen (Abbildung 16, Abbildung 17, Abbildung 18). In meisten
Fallen handelt es sich um menschliche Aktivitdit wie Versiegelung von Boden und
landwirtschaftliche Nutzung. In Kombination mit bestehenden Heuschrecken-Statistiken,
meteorologischen Vorhersagen sowie Bodenbeobachtungen, kénnen die Partner vor Ort
schlieBlich Vorhersagekarten der Heuschreckenwahrscheinlichkeit aktualisieren (Abbildung
19).
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Abbildung 15: Schematischer Workflow fiir die Modellierung von Okologischer Nische und Habitat
Suitability (Klein et al., 2022).
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Abbildung 16: Okologische Nische (links) und Habitat Suitability (rechts) fiir die Italienische
Schoénheuschrecke in Pavlodar Region, Kasachstan (Klein et al., 2022).
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Abbildung 17: Okologische Nische (links) und Habitat Suitability (rechts) fiir die Marokkanische
Heuschrecke in Turkistan Region, Kasachstan (Klein et al., 2022).
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Abbildung 18: Okologische Nische (links) und Habitat Suitability (rechts) fiir die Marokkanische
Heuschrecke im Einzugsgebiet des Awash Flusses, Ostafrika (Klein et al., 2022).
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Abbildung 19: Schematischer Workflow und Zusammenhang zwischen Umweltvariablen und Beginn
von Heuschrecken-Schliipfung (Details zu Variablen und Grenzwerten in Klein et al., 2023).

Des Weiteren wurden dhnliche Forschung in Zusammenarbeit mit International Centre of
Insect Physiology and Ecology (icipe) flir ausgewdhlte Gebiete in Sudan, Ostafrika

durchgeflihrt (Landmann et al., 2023).
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Indikatoren und Kartenprodukte fiir Anbausysteme

Eine Erstellung von Kartenprodukten auf Basis von Satellitendaten wurde in zwei Rayons in
der Oblast Turkistan durchgefiihrt. Die Auswahl der Gebiete war durch die Verfligbarkeit von
detaillierten Trainingsdaten bzgl. der Anbausysteme vorgegeben. Abbildung 20 zeigt die
vorkommenden Anbausorten und deren Jahresverlauf bzgl. des normalisierten
Vegetationsindex (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI). Abbildung 21 stellt die
Problematik da, wenn mehrere Anbausorten sich in den spektralen Kanalen und Indizes der
Satellitendaten wenig unterschieden was bei der Interpretation der Ergebnisse entsprechend
berlcksichtigt werden muss (Mischklassen).
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Abbildung 20: Vegetationsdynamik tiber das Jahr 2018 fiir verschiedener Anbausorten in der Region
Turkistan, Kasachstan.
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Abbildung 21: Vergleich der Vegetationsdynamik tiber das Jahr 2018 fiir Kulturen, die sich anhand
von Satellitendaten gut (links) bzw. weniger gut (rechts) unterscheiden lassen.

Die erreichten Ergebnisse sind in Abbildung 22 dargestellt. Die Flachenanteile der
unterschiedlichen Anbausorten fiir die untersuchten Jahre 2017, 2018, 2019 sind in Abbildung
23 zusammengefasst. Die Verbesserung der Satellitenbildqualitdat der Daten der Sentinel-1
und Sentinel-2 ermoglichten eine kleinmaschige Analyse auf Feldebene in der Form von

Feldfruchtklassifikationen und Anomalie-Analysen.
20



66450 69100 697350 7000 ‘ 69100°E ‘ | 697350°E ‘
L L . L L
| a)2017 | a) 2017
N N N -
2| A = A £
o =3 o -
S PR <
@ ol
< | [ < | |
z | z
o o | I
0] |-
hd ez z
g | s = 8
2] [
i L < <
b) 2018 L
z ] lz 2 e
o < &
S Fre ® g
@ ol
= | < B I
z] | z
=3 o E B
87 @
o y £ Z
< s 92 o
i | 2] Lo
3 =
i I < -
] c)2019 I 1 5
N lz 2 -5
° o 3 &
5N Fe ¢ 8
& &
< | [ < 1 B
i e, I
&y
z | | z
o = 1 i
83 @
° ° z r4
& § b 8
i - 2] o
g g
i I - -
— ———r——— — T =
68°45'0"E 69°10'0"E 69°35'0"E 70°0'0"E
Legende: Landwirtschafltiche Klassen . ;o " Kilometer
' . o 1 © Legende: Landwirtschaftliche Klassen 0 5 10 20
[ cetreide [] Orsamen M veis — — [ cetreide [ BewssserteLw. [Hll Atemierende Lw. [] Brache ——
B Grasiend [l Aterierende Lw. || Brache Kilometer I Gusiend [ Oisamen o v

Abbildung 22: Landnutzungsklassifikation in Baidibek Rayon (links) und Kazygurt Rayon (rechts),
Turkistan Region.
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Abbildung 23: Flachenanteile verschiedener Kulturen in untersuchten Gebieten.
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1.3 Arbeitspaket 3000 Monitoring

Das AP 3000 beschéiftigt sich mit dem Aufbau eines UAV-Uberwachungssystems, der
Weiterentwicklung der Applikation SUN Mobil um zusatzliche Funktionalitaten, welche bei der
Entwicklung der SUN Mobil Fachschale ,Locust-Tec” benétigt werden und dem Aufbau einer
zentralen Datenhaltungskomponente, in Form einer Geodatenbank, welche die Grundalge fiir
das Locust-GIS darstellt.

1.3.1 Vermessungsbiiro Schwing & Dr. Neureither

UAV-System
Konfiquration eines geeigneten UAV- Systems

Nach intensiver Marktrecherche und Tests verschiedener Hersteller, haben wir uns bei dem
UAV-Tragersystem flir Produkte des Herstellers DJI entschieden. Die Herstellerentscheidung
wurde auch unter Berlicksichtigung der kasachischen Partner und Stakeholder getroffen, da
DJI in Kasachstan bekannt und verfligbar ist. Bei der Multispektralsensorik haben wir uns fir
das, seit November 2018 verfligbare System Altum, des Herstellers MicaSense entschieden.
Es handelt sich dabei um ein System mit 5 Farbkanalen zu je 3,2 Megapixeln (Rot, Griin, Blau,
Red Edge und nahes Infrarot). Zusatzlich ist in der Altum ein Thermalsensor verbaut. Die
Multispektralkamera ist mit einem Lichtsensor ausgestattet, welcher die Lichtintensitat
wahrend des Bildfluges misst (UAV-System inkl. Kameras und Lichtsensor siehe Abbildung 24
und Abbildung 25).

e
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L R é
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. . . . .

Zenmuse X5

Abbildung 24: UAV-System DJI Matrice 2 mit RGB-Kamera Zenmuse X5S und Multispektralkamera
Altum inkl. Lichtsensor.
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Abbildung 25: UAV-System im Einsatz bei der Befliegung eines befallenen Gebietes im Oblast
Turkistan, Rayon Kazygurt.

Nach der Einrichtung und Abstimmung des UAV‘s sowie der Sensoren durch den Handler,
wurden erste Testflige und Testaufnahmen mit dem System durchgefiihrt.

Training und Test des UAV-Systems in operationeller Umgebung zum Zweck des

Heuschreckenmonitorings

In insgesamt vier Feldkampagnen wurde das UAV-System zum Zweck des Detektierens der
Heuschreckenbrutgebiete in  operationeller ~Umgebung getestet bzw. standig
weiterentwickelt.

Feldkampagnen mit Einsatz des UAV-Systems:
1. Oblast Turkistan, Rayon Keles (April 2019)
2. Oblast Pavlodar, Rayon Akkuly (Juni 2019)
3. Oblast Turkistan, Rayon Baydibek und Rayon Kazygurt (Mai 2022)
4. Oblast Turkistan, Rayon Kentau (Mai 2023)

Fiir das Detektieren der von Heuschreckennymphen befallenen Flachen, setzen wir Prinzipien
der Erkennung von ,gestresster Vegetation” ein. Der flir Menschen nicht sichtbare Bereich
des Lichtes, bei der Kamera Altum handelt es sich um die Kanale Red Edge (Wellenlange 715
nm) und Nahes Infrarot (Wellenlange ca. 840 nm) wird vom Blattgriin (Chlorophyll) einer
Pflanze reflektiert. Je geringer der Chlorophyll-Anteil einer Pflanze bzw. Oberflache ist, desto
weniger wird dieser Bereich des Lichtes reflektiert. Heuschreckennymphen ernahren sich von
Grasern, Blattern und einer Vielzahl weiterer Griinpflanzen. Der Abbildung 26 kann je ein
Beispiel einer gesunden und einer abgefressenen bzw. gestressten Pflanze entnommen
werden. Wenn sich eine Vielzahl von Heuschreckennymphen in einer Grasflache aufhalt, wie
in der Abbildung 27 zu erkennen, erfahrt diese Griinflache einen gewissen Stress durch den
FralR der Heuschrecken. Diese ,gestresste Flache” lasst sich in den Drohnenbildern von einer

nicht befallenen Grinflache unterscheiden.
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Abbildung 26: Durch Heuschreckennymphen abgefressene bzw. gestresste Vegetation (links Klee,
rechts Grass).

>
S

Abbildung 27: Ansammlung von Heuschreckennymphen (Turkistan Oblast, links Mai 2022 und rechts
April 2018).

Bereits im sichtbaren Bereich des Lichts der hochauflésenden RGB-Aufnahmen, kénnen die
gestressten bzw. abgefressenen Flachen und somit die Prdasenz der Akkumulation von
Heuschreckennymphen erkannt werden (Abbildung 28). Allein dadurch hatte man bereits eine
sehr einfache und schnelle Methode, um durch die UAV-Uberfliige, die exakten Flachen der
von Heuschreckennymphen befallenen Flachen zu detektieren. Diese Methode funktioniert
aber nur bei Flachen mit einer vitalen und einheitlichen Grasflache.
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Abbildung 28: RGB-Aufnahme bei einem Drohnenflug Gber das befallene Gebiet (Turkistan Oblast,
April 2018).

Durch den Einsatz und die Auswertung der Multispektalbilder, kdnnen Indexbilder (z.B. NDVI)
der beflogenen Flachen erstellt werden, welche die Vitalitat darstellen bzw. eine Auskunft
tiber den Chlorophyllgehalt der Vegetation wiedergeben. Durch das Ubereinanderlegen von
Bildkarten verschiedener Tage, derselben Flache, kann eine so genannte Change Detection
vorgenommen werden. Hierbei wird jeder Indexwert eines Pixels, mit dem Wert des
darlbergelegten, zu einem spateren Zeitpunkt aufgenommenen Bildes, berechnet. Die
Differenzwerte stellen die Veranderung dar. Wir konnte nachweisen, dass diese Methode
auch in bereits durch Hitze stark beeintrachtigten Grasflache erfolgreich eingesetzt werden
kann. Abbildung 29 und Abbildung 30 zeigen dieselbe, von Heuschreckennymphen befallene
Flache, welche an unterschiedlichen Tagen (29.04.2023 und 02.05.2023) beflogen wurde. In
den reinen RGB-Bildern ist visuell kein Unterschied erkennbar und ebenfalls nicht direkt in den
NDVI Bildern. Alleine durch das Ubereinanderlegen und Subtrahieren der Indexwerte kann
eine Verschlechterung des Vitalitatszustandes der Pflanzen erkannt werden und somit die
Prasenz der Heuschrecken-nymphen (Abbildung 31, rote Flachen).

0 100 200 300 400 S00m
L

29. April 02. Mai

Abbildung 29: Zusammengesetzte Luftbildkarte aus RGB Bildern einer UAV Befliegung von 100 ha.
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Abbildung 30: Ermittlung verschiedener NDVI-Werte aus den Multispektralaufnahmen derselben
Flache. Abbildung oben vom 29.04.2023 und unten vom 02.05.2023.
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Abbildung 31: Rote Flachen stellen eine Erhéhung des Vegetationsstress im Befliegungszeitraum dar.

Training und Test des UAV-Systems zum Zweck des Landmanagements

Des Weiteren kann die UAV-Befliegungen zum Zwecke des Land- und Agrarmanagements
wahrend der gesamten Vegetationsphasen des Friihjahres und Sommers stattfinden. Hier
kann speziell nach dem eventuellen Auftreten einer Heuschreckenplage (oder anderen
Schéadlingen) durch die Befliegung mittels der Kamerakombination RGB und Multispektral die
Schaden an der Vegetation erkannt werden. Aber auch ohne Schadlingsbefall bringen UAV
Befliegungen einen Mehrwert. Hier kann zum einen die Anwendbarkeit des Gerates zur
Bemessung eventueller Ernteschaden evaluiert, zum anderen anhand der multispektralen und
RGB-Befliegungen, Produkte erstellt, welche den Entscheidungstrager des Landmanagements
im Entscheidungsprozess zur Verflgung gestellt werden kdnnen (z.B. NDVI-Karten,
Luftbildkartierungen, Geldandemodelle). So koénnen die z.B. die bewirtschafteten bzw.
geernteten Flachen und Kulturarten mit Hilfe von UAV Bildern beobachtet und nitzliche
Informationen abgeleitet werden (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Kohlfeld vor der Ernte (links oben), unterschiedliche Maisarten auf einem
Experimentierfeld (rechts oben), unterschiedliche Entwicklungsstadien von Kohl auf einem Feld
(unten).
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Mobil App
In dieser Aufgabe wurden die Weiterentwicklungen und Anpassungen an der bestehenden

SUN Mobil Losung erarbeitet sowie die eigentliche SUN Mobil Fachschale ,Locust-Tec”
entwickelt.

Spezifikation der SUN Mobil Weiterentwicklung

Zu Beginn des Projektes wurden die technischen und fachlichen Anforderungen an die
notwendigen Weiterentwicklungen von SUN Mobil erarbeitet und zwischen den
Projektpartnern in Kasachstan, VBSUN, QW und dem DLR-DFD abgestimmt.

Die technische Spezifikation beinhaltet die Definition der Systemarchitektur, die Erweiterung

des Klassenmodells, Wireframing sowie die Definition von Performance- und
Sicherheitsstandards. Die fachliche Spezifikation beinhaltet die Definition, Gliederung und
Auspragung der flr Locust-Tec notwendigen Objekte, die Analyse der fachspezifischen
Prozesse, die Spezifikation der notwendigen Berichte (Reports) sowie die Planung der
Anbindung an das Open Source GIS.

Der Abbildung 33 konnen die finale fachliche Datenbankspezifikation der SUN Mobil
Fachschale Locust-Tec entnommen werden.

Locust species
Oblast
Rayon

City
Name
Land use
Area N°
Size in ha
Count of sample

Observed eggpod condition damaged
Observed eggpod condition healty

Infested area

Start date
End date
Comment

Locust species
Oblast
Rayon
City

Name

Land use

Area N°

Size in ha

Count of sample
Count nymphs per sample

Infested area

Start date
End date
Comment

Locust species
Oblast
Rayon
City

Name

Land use

Area N°

Size in ha

Count of sample
Count locust per sample

Infested area

kind of treatement

Start date
End date
Comment

Abbildung 33: Locust Tec Objekt-Spezifikation: weie Attribute sind Eingabefelder, welche in der
Applikation teilweise (iber Stammdatenfelder realisiert wurde, die orangenen Attribute werden
automatisiert berechnet und die roten Attribute werden aus der Applikations-Karte enthnommen
(automatisiert tibertragene FlachengrofRe von Polygonen).
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Anpassungen SUN Mobil Web und SUN Mobil App
Auf die technischen Anpassungen an SUN Mobil selbst wird der Projektpartner QW im Kapitel

1.3.2. eingehen. Im Folgenden wird auf die fachliche Umsetzung, somit den Aufbau der SUN
Mobil Fachschale Locust-Tec eingegangen.

Bei der Konzeption und dem Aufbau der Fachschale wurden explizit auf die Bediirfnisse der
kasachischen Partner und Steakholder eingegangen. Hierbei war es den Partner sehr wichtig,
die bisherigen Ablaufe beim Monitoring-Prozess der einzelnen Lebenszyklen der
Heuschrecken, genauso in der App umzusetzen und abzubilden, wie diese schon immer auch
in der Vergangenheit bei den Feldbegehungen in Kasachstan, allerdings analog durch
manuelle Aufschriebe, erfolgt ist. Unsere Motivation war es, einen vom Anfang des
Monitoring-Prozesses an, bis hin zum Berichtswesen, also dem Reporting gegeniiber dem
Ministerium und den Bekdmpfungseinheiten, einheitlich digitalen und vor allem
medienbruchfreie Prozess zu etablieren. Hierflir waren eine Vielzahl an Interviews, online
Meetings bzw. auch physischer Treffen in Kasachstan mit den 6rtlichen Experten notwendig,
um am Ende die exakt an die kasachischen Partner und Steakholder angepasste SUN Mobil
Fachschale zu entwickeln. Um die Akzeptanz und Praktikabilitat der Fachschale zu erhéhen
haben wir explizit die Experten mit einbezogen, welche regelmalig die Erfassungen im Felde
vornehmen. Das Monitoring Gber den Lebenszyklus der Heuschrecken hinweg erfolgt in vier
Monitoring-Phasen. Der Abbildung 34 kénnen diese Ablaufe fir die italienische Schénschrecke
im Oblast Pavlodar entnommen werden.

1. Die Dokumentation der Paarung und Eiablage (Nr. 1 in der Abbildung 34) in der Regel in
den Monaten August und September.

2. Die Kontrolle der gelegten Eikapseln (Nr. 2 in der Abbildung 34) im direkten Anschluss,
im September oder Oktober.

3. Nach dem Winter werden die Eikapseln nochmals kontrolliert, um zu erfassen, wie
viele Eier den Winter liberstanden haben (Nr. 3 in der Abbildung 34).

4. Der letzte und fir die Bekdmpfung wichtigste Kontrollzeitpunkt, stellt die Beobachtung
das Schlipfens der Heuschreckennymphen dar (Nr. 4 in der Abbildung 34), denn nur zu
exakt diesem Zeitpunkt des Schlipfens bzw. maximal wenige Wochen danach, sollen
die Population der Heuschreckennymphen in Rahmen einer praventiven Bekampfung
kontrolliert werden.
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Lebenszyklus und Zeitpunkt der Felduntersuchungen im Oblast Pawlodar
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Quelle Grafiken links: http://www.fao.org/locusts-cca/bioecology/what-are-locusts/ar/

Abbildung 34: Lebenszyklus und Zeitpunkt der Felduntersuchungen im Oblast Pavlodar.

Exakt diese Monitoring-Phasen wurden in der SUN Mobil Applikation , Locust-Tec” abgebildet
(siehe Abbildung 35 in SUN Mobil Web und Abbildung 36 in der SUN Mobil App). Wobei zu
erwahnen ist, dass die kasachischen Partner die beiden Eikapselkontrollen, im Herbst und
darauffolgenden Frihjahr, in einem Datenbankobjekt abgebildet haben wollten. Die Attribute
der einzelnen Datenbankobjekte (Eikapseln, Nymphen, Paarung) konnen der Abbildung 33
entnommen werden.

sunmobil =

Projekt: Locust-Tec Paviodar

w oW

Projekt: Locust-Tec Pavlodar

kybbiwku [ EGgs nnuunkn [ Nymph cnapusaHue u silueknagka / Pairing

Abbildung 35: Monitoring-Phasen der Heuschrecken in SUN Mobil web.
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Abbildung 36: Monitoring-Phasen der Heuschrecken in SUN Mobil App.

Der Workflow der Datenerfassung im Feld erfolgt in der SUN Mobil App, hier anhand des
Beispiels der Monitoring-Phase ,,Heuschreckennymphen®, wie folgt:

Zunachst missen die Rumpfdaten der Untersuchungsflache eingegeben werden, wie
Heuschreckenart, Oblast etc. (siehe Abbildung 37)

Weiter unten in der Eingabemaske erfolgt die zahlenmaRige Erfassung der Nymphen
(siehe Abbildung 38). Die Methoden der mengenmaRigen Erfassung folgt den schon
immer angewandten Prinzipien bzw. Zahimethoden der kasachischen Partner, auf
welche hier nicht genauer eingegangen wird.

Im Anschluss erfolgt nun die Erfassung der tatsachlich befallenen Flache (iber die Karte
in der App. Die befallene Flache kann mittels Anklickens Gber die Sattelitenkarte bzw.
dem zuvor aufgenommenen UAV-Luftbild erfolgen (siehe Abbildung 39) oder durch
Abfahren bzw. Ablaufen der befallenen Flache (siehe Abbildung 40).

Die Dateneingabe abschlieend, kdnnen noch Fotoaufnahmen der befallenen Flache
erstellt werden, welche in der Datenbank dann unmittelbar diesem Datensatz
zugeordnet werden.
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Abbildung 37: SUN Mobil App, Fachschale Locust-Tec - Dateneingabe 1.
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Surveyed area fact. in ha 5400
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Abbildung 38: SUN Mobil App, Fachschale Locust-Tec - Dateneingabe 2.
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Abbildung 39: Erfassung der befallenen Flache liber in der Karte der SUN Mobil App.
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Abbildung 40: Erfassung von befallenen Flachen durch Umfahren.

Nach der offline Datenerfassung in der SUN Mobil App wahrend der Feldbegehungen, werden
die Daten bei einer vorhandenen Internetverbindung im Biiro oder einem anderen stabilen
Internet Hotspot, mit SUN Mobil web synchronisiert.

Die Datenauswertung und Berichterstellung, erfolgt in der Komponente SUN Mobil web.
Hierzu kénnen individuell mittels Filter, Berichte der erfassten Daten konfiguriert werden. Im
Falle von der Fachschale Locust-Tec, haben wir diese Filter bereits vordefiniert und fiir die
jeweiligen Berichte, welche von den kasachischen Partnern und Steakholdern individuell
bendtigt werden, abgespeichert. Abbildung 41 zeigt den Filter, welcher folgenden Sachverhalt
ausgibt: In 2023 von Nymphen befallene Flachen, die tatsachlich behandelt werden mussen.
Das Ergebnis kann in ein PDF-Report oder eine csv-Daten ausgegeben werden. Der Abbildung
42 kann das Ergebnis des oben aufgefiihrten Filters entnommen werden. Es wird wie von den
Partnern gewiinscht je ein PDF-Blatt von zu behandelnden Flachen erstellt. Dieses PDF oder
auch die CSV-Datei, kann im Anschluss an die ,Bekdampfungseinheit” autorisiert und
weitergegeben werden.

sunmobil =

Filter

Filter

[ 1]

wamkkn [ Nymph [loaneskur a6paborke st nicht 0

01.01.2023

[ 1]

@ Kriterium

hinzufagen

Abbildung 41: Filter "zu behandelnde, mit Nymphen befallene Flache 2023".
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Abbildung 42: Ausgabe Datenblatt je eine zu behandelnde Flache.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, dass der oben beschriebene Workflow der Monitoring-Phase,
am Beispiel der Nymphenkontrolle, vor dem Projekt Locust-Tec rein analog, durch manuelle
Aufschriebe der kasachischen Partner, mit anschlieRender Ubernahme in EXCEL Tabellen bzw.
Formblattern, erfolgte. Die durch das Projekt Locust-Tec weiterentwickelte Applikation SUN
Mobil und die SUN Mobil Fachschale Locust-Tec beschleunigt und erleichtert den Partnern
den Ablauf und vermeidet dariiber hinaus Ubertragungsfehler.

Going Live: Installation auf Zielserver; Dokumentation

Nach den erfolgreichen Live-Tests und der Gesamtabnahme durch die kasachischen
Projektpartner, wurde die Anwendung produktiv gemacht (Going-Live). Die Webapplikation
ist auf einem Cloudserver installiert. Die SUN Mobil App ist tber die App Stores (Apple App
Store, Google Play Store) veroffentlicht. Fir die Nutzung der SUN Mobil Fachschale Locust-Tec
ist sowohl im Web, als auch in der App ein Benutzername und Passwort notwendig (Partner
haben Zugang). Die finale Ubergabe und Schulungen inkl. Feldschulungen fanden im Zuge den
Kampagnen vom Mai 2023 in Turkistan und Juni/Juli 2023 in Pavlodar bzw. Astana statt (siehe
Abbildung 43 und Abbildung 44).

£ ; o
blast Turkistan, Mai 2023.

Abbildung 43: Feldschulung der App im O
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Abbildung 44: App- und Web-Schulung im Oblast Pavlodar, Juni 2023.

Locust-GIS
Im Zuge des Projektes wurde die GIS-Applikation ,Locust-GIS” in der Open Source GIS
Software QGIS aufgebaut.

Spezifikation von Locust-GIS

Unsere Motivation in dem Projekt war es, Uberwiegend Open Source Software- und
Datenbankprodukte einzusetzen. Die dadurch entstehenden geringen Betriebskosten soll die
Akzeptanz bei den kasachischen Partnern und Steakholdern zusatzlich steigern. Fir die
Projekt-Geodatenbank nutzen wie das Produkt PostgreSQL®. Die Rasterdaten werden in
GeoServer® als Raster-Datenhaltungskomponente vorgehalten und tiberwiegend als WMS-
Dienste in Locust-GIS eingebunden. Als Datenorganisationsoberflache nutzen wir das Produkt
QGIS®. Fir die Prasentation der Ergebnisse bzw. der Projektdaten nutzen wir den webGIS-
Client Lizmap®. Die Nutzer des webGIS benétigen somit im Echtbetrieb lediglich einen
Internetbrowser und Internetverbindung und konnen dadurch mit der jeweiligen
Nutzerberechtigung auf die Projekt-Geodatenbank und alle weiteren Rasterdaten zugreifen.
Lizenzkosten fallen bei allen oben genannten Produkten nicht an. Die bisherige
Ergebnisdarstellung der von Heuschrecken befallenen Gebiete der kasachischen Partner,
erfolgte in der Vergangenheit ohne eine Datenlibergabe in ein Geoinformationssystem.
Unter den Projektpartnern verstandigte man sich darauf, dass alle zur Verfligung gestellte
Daten, welche in das Locust-GIS integriert werden sollen, im Format Geotiff, flir die
Rasterdaten und GeoPackage (GPKG) fiir Vektordaten erfolgt. Die Rasterdaten kdnnen
dadurch optimal in GeoServer® und die Vektordaten in die Geodatenbank PostgreSQL®
integriert werden.

Entwicklung der Fachanwendung Locust-GIS

Der Aufbau der Geodatenbank anhand der bisherigen Erhebungsdaten der kasachischen

Projektpartner war ein zentrales Thema von Locust-GIS. Dabei wurden alle bisherigen

Erhebungsdaten der Partner erstmalig liber die bisher in EXCEL Tabellen gespeicherten GPS-

Koordinaten in Locust-GIS lagegenau kartiert. Die Abbildung 45 (oben) zeigt einen

Kartenauszug aus Locust-GIS, welcher die von 2016 bis 2020 mit Heuschreckennymphen
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befallenen Flachen im Rayon Terenkol im Oblast Pavlodar darstellt. Die Darstellung zeigt die
Lage der befallenen Flachen, nach Jahren eingefarbt. In der Abbildung 45 (unten) kénnen
dieselben Flachen, mit der Einfarbung nach Intensitdt den Nymphen je Quadratmeter
entnommen werden und somit erstmalig eine lagegenaue Kartierung der Intensitat des Befalls
in den Jahren 2016 bis 2020. Die ins GIS Ubernommene Daten lassen nun auch eine
Auswertung liber eine komplette Oblast zu. Abbildung 46 zeigt beispielsweise eine statistische
Auswertung und wie hoch der Anteil der tatsachlich befallenen Flachen, in Relation zu den
liberwachten Flachen war. Da sich die (iberwachten Flachen lber Jahre hinweg kaum andert,
kann dieser Grafik im Zeitverlauf 2016 bis 2020 entnommen werden, welche Rayons mehr
oder weniger vom Befall betroffen waren.

Abbildung 45: Befallene Flachen im Oblast Pavlodar in unterschiedlichen Jahren (oben) und
entsprechende Anzahl Heuschreckennymphen je Quadratmeter in diesen Flachen (unten).
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Tatséchlich befallene Flachen in
Relation zu den tiberwachten
Flachen in der Monitoring-Phase der
Nymphen in den Rayons im Oblast
Pawlodar von 2016 bis 2020

[Jo%-05%
] 05%-2,5%
B 25%-5%
W75
W 755 - 10%
B 10%- 50%
I 50% - 100%

Abbildung 46: Statistische Auswertung auf Rayon-Ebene im Oblast Pavlodar.

Neben den historischen Daten der kasachischen Partner, konnten ab dem Jahr 2021 die in
SUN Mobil von den Projektpartnern erfassten Daten, direkt aus SUN Mobil in Locust-GIS
eingebunden werden. Dies wurde Anhang einer Live-View auf die SUN Mobil Datenbank
realisiert. Somit konnen Daten, welche in den Monitoring-Phasen der Feldiiberwachungen in
SUN Mobil App erfasst und im Anschluss in SUN Mobil Web synchronisiert wurden, direkt im
Locust-GIS dargestellt werden. In der Abbildung 47 kann diese Live-View anhand von Daten
des Rayons Terenkol beispielhaft entnommen werden.

; live-data Pavlodar
[ egos

[_| nymphs

|| pairing

Abbildung 47: Live-View auf die in SUN Mobil erfassten Daten in Locust-GIS visualisiert.
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Neben der Geodatenbank mit den Sachdaten der bisherigen Felduntersuchungen, sowie den
Live-Views auf die Daten in SUN Mobil, sind die Produkte bzw. Ergebnisse der anderen
deutschen Projektpartner (z.B. Satellitendaten, Ergebnisse der Kartierungen) ein sehr
wichtiger Bestandteil von Locust-GIS. Diese Produkte wurden in den GeoServer® {ibergeben
und stehen zur Visualisierung in Locust-GIS zur Verfligung.

Die in Locust-GIS integrierten Karten, Satellitenbilder oder Auswertungen der Projektpartner
lassen sich Gber ein QGIS-Plugin exportieren. In SUN Mobil erfolgt die Kartenintegration dann
Uber den im Zuge dieses Projektes weiterentwickelten Rasterdatenimport. Die Karten bzw.
Sattelitenbilder oder UAV Befliegungen aus Locust-GIS, stehen dadurch bei den
Felduntersuchungskampagnen in SUN Mobil offline in der App zur Verfiigung.

Installation von Locust-GIS

Da die webGIS Komponente von Locust-GIS, ebenso wie SUN Mobil auf einem Cloudserver
installiert ist, war eine Installation auf lokalen Servern der kasachischen Projektpartner und
Steakholdern nicht notwendig. Durch den Cloudserver fallen fiir die Projektpartner keine
Wartungs- und Updateaufwande an. Der Locust-GIS webGIS Viewer wurde in den letzten
beiden Kampagnen im Mai und Juli bzw. Juli vorgestellt.

1.3.2 Quellwerke GmbH

Fiir Erstellung der mobilen Applikation wurden die Aufgaben mit dem Partner VBSUN geteilt,
wobei wir flr die technische Umsetzung verantwortlich waren und VBSUN bei den fachlichen
Bereichen technisch unterstiitzen hatten.

Mobil App
Spezifikation der SUN Mobil Weiterentwicklung
Auf Grund der fachlichen Anforderungen in Bezug auf die flachenhafte Erfassung in Form von

Polygonen und weiteren GIS-Funktionalitdten wie z.B. der automatischen Ermittlung von
Flachen, wurde die Entscheidung getroffen den Datenbankserver von MySQL zu PostgreSQL
zu wechseln. PostgreSQL bringt mit der PostGIS Erweiterung sehr viele GIS-Funktionen mit,
die Datenbank-seitig direkt genutzt werden kdnnen.

Fiir eine bessere Performance bei der Ubertragung von Daten aus SUN Mobil App zu SUN
Mobil web, wurde im Rahmen der Spezifikation festgelegt, groRe Teile der Schnittstelle von
REST (HTTP) auf Websockets umzustellen. Vor allem im Bereich der bindren Datenilbertragung
(Bilder, Karten) wird eine viel bessere Performance erreicht. Weiteres Optimierungspotential
im Sinne der Performance-Steigerung machte im Bereich der Datenbank-Modellierung aus.
Fiir die Anforderungen in den Bereichen Internationalisierung (I118N) sowie des fachlich
spezifizierten Rollen-Rechte-Systems fiir den Multiuser-Einsatz, musste das Klassenmodell
von SUN Mobil Web angepasst und erweitert werden und war daher Bestandteil der
technischen Spezifikation.

Da es in Zukunft nicht nur in der App sondern auch in der Web-Anwendung eine Kartenansicht
geben soll, wurden im Rahmen des Spezifikations-Tasks Technologien evaluiert, die sowohl im

App- als auch im Web-Umfeld eingesetzt werden kénnen um hier eine Wiederverwendung zu
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erreichen. Zudem muss das zukiinftige Kartenmodul die gesetzten Anforderungen in Bezug
auf die automatische Generierung der Kartenteilbilder (Tiles) erfullen.

Anpassungen SUN Mobil Web und SUN Mobil App

SUN Mobil besteht aus zwei Komponenten: eine Server-Komponente und ein App-Client fir
die beiden Plattformen iOS (Apple) und Android. Die App ist speziell fiir den Feldeinsatz
konzipiert und daher auf keine Internetverbindung bei der Erfassung von Daten angewiesen.

Bestehende Daten werden vor einem Feld- bzw. Kontrollgang in die App importiert und
wahrend eines Kontrollgangs mit Daten angereichert. Nach einem Kontrollgang werden die
Daten aus der App wieder auf den Server exportiert. Fiir den Im- bzw. Export wurde im Zuge
des Projektes Locust-Tec zwischen Server und App-Client auf eine Websocket-Verbindung
umgestellt, da die bisherige Synchronisation nicht ausreichend performant war, um
insbesondere groBere Bild oder Kartendaten zwischen Server und App zu synchronisieren.
Durch die Umstellung auf eine Socket-Verbindung wurde neben einer besseren Performance
bei der Ubertragung eine qualitativ hochwertigere Integritit der Daten gewihrleistet und auf
Ausnahmen entsprechend reagiert werden.

Fir die Erstellung neuer Fachschalen bzw. die Anpassung vorhandener Fachschalen auf
kundenspezifische Anforderungen war bereits vor dem Project Locust-Tec ein Admin-Modul
vorhanden. Das Admin-Modul ist Bestandteil der oben genannten Webapplikation. Um bei
der Erstellung von Fachschalen eine hohe Qualitdt des Datenmodells zu erreichen, wurde ein
erweitertes Regelwerk fiir die Validierung erstellt und implementiert. Als Erweiterung in
diesem Bereich ist die Méglichkeit anzusehen, Attribute in Abhdngigkeit zueinander setzen zu
konnen. Ebenfalls eine wichtige Funktion fir das Locust-Tec Projekt.

SUN Mobil verfiigt neben der tabellarischen Ansicht der Daten (Master-Detail) auch lber eine
Kartenansicht. Die Kartenansicht wird mit eigenen Karten oder Bildmaterial realisiert. Hierfiir
werden Luftbilder oder Karten georeferenziert und in sogenannte Tiles (rechteckige Bildteile)
konvertiert. Flir jeden VergrofRerungsfaktor miissen eigene Tiles generiert werden. Dieser
Vorgang ist bisher fir die Verwendung in SUN Mobil noch nicht automatisiert und erfordert
einen hohen, mehrstufigen manuellen Aufwand. Die erstellten Tiles werden vom App-Client
automatisch geladen, sofern diese fiir ein Projekt zur Verfligung gestellt werden. In der
friiheren Version ist nur der App-Client mit einer Kartenansicht ausgestattet. Eine
Kartenansicht fur die Webapplikation wurde im Rahmen dieses Tasks implementiert. Dabei
wurde im Sinne der Wiederverwendung (Synergien) auf die gleiche Technologie gesetzt, wie
im App-Umfeld. Die automatisierte Erstellung der Tiles bzw. die wahlweise Verwendung von
offenem Kartenmaterial oder WMF-Karten stellt darliber hinaus eine signifikante
Verbesserung der L6sung dar.
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SUN Mobil war vor dem Locust-Tec Projekt nur im deutschsprachigen Gebiet im Einsatz. Daher
war die Losung noch nicht internationalisiert. Flr den internationalen Einsatz wurde die
Losung flir die Mehrsprachigkeit und die Lokalisierung aufbereitet. Hierzu wurde sowohl das
Klassenmodell als auch das Datenbankmodell erweitert, um mit den ldnder- und
sprachspezifischen Daten umgehen zu konnen. Zudem wurden im Web- und App-Umfeld
Sprachdateien eingefiihrt, die abhingig von der ausgewihlten Sprache fiir die Ubersetzung
der Frontends geladen werden. Hierfiir wird der Ubersetzungsstandard XLIFF verwendet. Um
Verstandnis-Probleme mit den kasachischen Partnern wahrend der Entwicklung zu
vermeiden, wurde das Datenbank-Modell wahrend der Entwicklung fir die Kommunikation
und die Nutzung in Schulungen und Workshops zweisprachig (Englisch und Russisch) angelegt.
Nachdem die Daten erfasst und mit dem Server synchronisiert sind, werden Uber eine
Exportschnittstelle XML-Dumps bzw. CSV-Dateien fiir das Ziel-GIS (Geoinformationssystem)
erstellt. Die Datenbank wurde von MySQL auf PostgreSQL umgestellt und die PostGIS
Erweiterung installiert. Dadurch wurde die Mdglichkeit geschaffen, dass das Locust-GIS
System auf Basis von QGIS direkt auf die Datenbank von SUN Mobil zugreifen kann. Fiir den
Zugriff auf die Datenbank wurde ein Datenbank-Benutzer mit reduzierten Berechtigungen
erstellt, um die Konsistenz der Daten in der SUN Mobil Datenbank zu garantieren.

Wie vorab von VBSUN fachlich beschrieben, gibt es Datenfelder, die automatisch berechnete
Werte enthalten sollen. Hierzu gehéren Felder wie die Flache eines Polygons oder die Anzahl
der Nymphen pro Quadratmeter. Diese Anforderung stellt eine neue Funktion fiir SUNMOBIL
dar und wurde fir die Locust-Tec Fachschale umgesetzt. Es wurde der Datentyp ,,Calculated
Value” eingefiihrt. Bei diesem Datensatz ist es moglich eine sogenannte Berechnerklasse an
ein Datenbankfeld zu binden. Diese Berechnerklasse kann beliebige Berechnungen
vornehmen und dabei auf andere Werte desselben Objektes oder auf Werte verknlipfter
Objekte zurickgreifen.

Attribut von Objekt bearbeiten: nuuunnku [ Nymph

Abbildung 50: Festlegung eines Datenfeldes als Calculated Value Feld.
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Abbildung 51: Beispiel Berechnerklasse fiir Anzahl Nymphen pro Quadratmeter.

Eine weitere Komponente der Webapplikation ist ein Generator fiir Berichte. Uber eine
Zusammenstellung von Filtern, die auch fiir die weitere Verwendung gespeichert werden
konnen, werden mehrstufige HTML-Berichte erzeugt, die als PDF-Datei gespeichert oder
direkt ausgedruckt werden kénnen. Der Generator wurde im Rahmen des Projektes um
Funktionen erweitert, die die Verwendung von Bild- und Kartenmaterial innerhalb der
Berichte ermoglichen. Zudem wurden PDF-Templates fiir die Generierung Locust-Tec
spezifischer PDF-Berichte konzipiert und erstellt.

Eine weitere wichtige Funktion ist die Moglichkeit Daten mit mehreren Benutzern gleichzeitig
erfassen zu konnen. Die im Projektantrag beschriebene Sperrfunktion wurde entfernt und ein
,echtes” Multiuser-Konzept umgesetzt. Die bisherige Benutzerverwaltung im Admin-Panel
wurde hierfir um ein Rollen- und Rechtemodell erweitert. Auf eine App synchronisierte
Objekte werden auf dem Server jetzt nicht mehr gesperrt und kénnen somit auch auf einen
anderen App-Client synchronisiert werden. Beim zurilickspielen der Daten werden diese
entweder zusammengefasst oder als Doubletten gekennzeichnet und kdnnen durch den
Benutzer des Admin-Panels nachtraglich manuell berichtigt werden.

mobil = mocroeer (@) \
Rolle bearbeiten

Rolle

Projekte

Administration

Datensatze

) Kunden

Abbildung 52: Ansicht Benutzerverwaltung im SUN Mobil Web Admin Panel.
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Eine weitere Anforderung, welche im Projektantrag beschrieben wurde, stellt die Erfassung
von Geodaten in Form von Flachen (Polygonen) dar. Fir die Umsetzung dieser Funktion hat
man sich in Zusammenarbeit mit dem Partner VBSUN entschieden auf das Datenbanksystem
PostgreSQL umzusatteln. Da, mit der Verwendung von Polygonen, viele weitere
Funktionsmoglichkeiten entstehen (z.B. automatische Berechnung von Flachen) wurde zudem
die Verwendung der Postgres-Erweiterung PostGIS abgestimmt. Sowohl| die Verwendung bzw.
Erstellung von Polygonen in der App- als auch der Web-Komponente wurden in diesem Task
von QW unter der Verwendung des PostGIS Datentyps Geometry technisch umgesetzt und
durch das Geoinformationszentrum VBSUN fachlich tGberprift und qualifiziert.

Lifecycle Management
Die Aufgaben innerhalb des Lifecycle Managements umfasste alle Tatigkeiten, die im Rahmen

der gesamten Entwicklungsphase parallel zu der Implementierung der Funktionen angefallen
waren. Da an der Umsetzung der beschriebenen Anforderungen mehrere Entwickler arbeiten
und um Datenverluste vorzubeugen setzt Quellwerke auf das Versioning Management System
GIT (Gitlab). Hier wird sowohl der Quellcode der App- als auch der Webanwendung von SUN
Mobil versioniert. Das Versionierungssystem ist zudem zentrale Basis fiir die Einrichtung der
Development-Umgebungen sowie fiur die Deployments auf Test- und Live-Server. Da die
Aufgaben der Versionierung und der Deployments wiederkehrend sind und liber die gesamte
Projektlaufzeit durchgefiihrt werden miissen, sind sie Teil des Lifecycle Managements.

Der Quellcode der App ist zwar in GIT versioniert, kann aber nicht wie die Web-Anwendung
auch Uber GIT deployed (verteilt) werden. Im Falle der App, egal ob fir Android oder fir iOS,
miissen jeweils native App-Builds erstellt werden, die dann auf den Mobilen Geraten installiert
werden kénnen. Da im Rahmen des Projektes die kasachischen Projektpartner mit Android-
Tablets fiir die Felderfassung ausgestattet wurden, musste nach einer Losung gesucht werden,
neue App-Versionen aus der Ferne automatisch an die Android-Devices zu verteilen um zu
gewadhrleisten, dass alle App-User die gleiche Version der App nutzen. Man entschied sich fur
das Mobile Device Management System Mobile Device Manager Plus verwendet, welches bis
zur Verwaltung von 25 Devices kostenlos genutzt werden kann. Neben der SUN Mobil Web
Instanz, die zu Testzwecken auf einem Managed Server in Deutschland installiert wurde, war
fiir die Nutzung im Feld und Offline-Betrieb eine lokale Client-Server Umgebung notwendig.
Insbesondere bei den Feldkampagnen im Stiden Kasachstans, war bereits vor Antritt klar, dass
keine Internetverbindungen zur Verfligung stehen wirden. Aus diesem Grund hat Quellwerke
ein lokales System realisiert um eine Verbindung zu SUN Mobil Web fiir die App-Clients zu
simulieren und das Gesamtsystem ausreichend gut im Feld testen zu konnen. Die Daten, die
wahrend der Feldkampagnen mit dem lokalen Server synchronisiert wurden, wurden im
Nachgang auf den echten Server migriert.

Going Live: Installation auf Zielserver; Dokumentation

SUN Mobil ist fur die deutschen Kunden von VBSUN in der aktuellen Version im Einsatz. Um
eine Unabhéangigkeit zur Locust-Tec Fachschale zu bekommen, wurde eine dedizierte SUN
Mobil Web Instanz erstellt und auf einem Managed Server in Deutschland installiert. Das
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Locust-Tec Live-System kann Uber die Subdomain https://locust-tec.sunmobil.app aufgerufen

werden. Die Datenbanken fiir alle SUN Mobil Fachschalen und Projekte werden auf einem
eigenen Cloud-Server gehostet, auf dem lediglich die PostgreSQL Datenbank installiert ist. Eine
Installation vor Ort in Kasachstan ist somit nicht notwendig. Bevor das Locust-Tec Live-System
flir die Nutzung im Live-Betrieb freigegeben wurde, wurden umfangreiche Live-Tests
durchgefiihrt. Im Rahmen der beiden letzten Kasachstan-Reisen wurden den Partnern vor Ort
das Live-System prasentiert und die Nutzung in Form von Workshops geschult. In
Zusammenarbeit mit VBSUN sowie dem DLR-DFD sind zudem Anwendungsvideos in mehreren
Sprachen erstellt und den kasachischen Partnern zur Verfligung gestellt worden.

1.3.3 Pavlodar ,Republican Methodological Center of Phytosanity Diagnostics

and Forecasts”
Die Rolle dieses Partners war im gesamten Projekt eine entscheidende. Durch die mehr als 20-
jahrige Erfahrung beim Monitoring, wurde die wichtigsten Inhalte sowohl bzgl. der
Heuschreckendkologie und -biologie als auch administrative Vorgdange beim Monitoring und
Bekampfung an die deutschen Verbundpartner vermittelt. Die Mitarbeiter wurden mehrfach
zur Nutzung der entwickelten Applikation geschult und gaben stetig hilfreiches Feedback fir
die Verbesserung und Akzeptanz der SUN Mobil Locust-Tec Fachschale.

1.3.4 Kasachisches Forschungsinstitut fur Pflanzenschutz und Quarantane (KRI-

PPQ)

Das KRI-PPQ hat im Laufe des Projektes die Entwicklung der Applikation mit seinem Wissen
und Austausch mit wissenschaftlichen Mitarbeitern unterstitzt und gefordert.
Organisatorische Erlaubnisse Uber die Feldkampagnen und experimentelle Tests wurden
durch den Partner mit den zustandigen Behorden offiziell abgewickelt und organisiert. Auch
bei der Entwicklung der UAV Auswertungen gab es produktiven Austausch. Vor allem die
Zeitpunkte wann UAV Befliegungen bzgl. Witterung und Heuschreckenverhalten am
sinnvollsten sind, spielen eine wichtige Rolle um nutzbares Bildmaterial zu erzeugen.
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1.4 Arbeitspaket 4000 Bekampfung

1.4.1 Horizont group GmbH

Die Fa. Horizont group hatte die Aufgabe existierende elektrische Gitter der Prof. Dr. Frithjof
Voss Stiftung — Stiftung flur Geographie (zwei Gebrauchsmuster zur Bekdmpfung von
Schadfluginsekten ~ mit  Hochspannungsgitter) in  experimentellen  Versuchen
weiterzuentwickeln und das Potential als zusatzliche und giftfreie Methode der
Heuschreckenbekdampfung zu bewerten. Hier wurde sowohl der praventive Bekampfungsfall
(wahrend der Entwicklungsphase der Nymphen), als auch der Abwehrfall (wahrend einem
Ausbruch oder Plage) untersucht.

Sichtung Status Quo und Bewertung interne/externe Anforderungen
Evaluation existierender Gebrauchsmuster, Ermittlung interner und externer Einflussfaktoren

Bei dieser Aufgabe wurden Schutzrechte fiir mechanische, akustische sowie auf der Basis von
Dampf und Lockmitteln Systeme zur Bekdampfung von Heuschrecken und dhnlichen Insekten
recherchiert und sondiert. Es wurden keine weiteren inhaltlich vergleichbaren Schutzrechte
mit elektrischen Gittern gefunden, welche mit dem bekannten Gebrauchsmuster kollidieren.
Priorisierung externer Einflussfaktoren und Konsolidierung im Lasten-/ Pflichtenheft

Durch Vorversuche unter Laborbedingungen mit Wistenheuschrecken (Zuchtfarm) und
mittels eines ersten Prototyps des Metalldraht-Gitters wurden die fir den Generator zur
Bekampfung notwendigen elektrischen Spannungen ermittelt (8.000 bis 12.000 Volt). Die
Anforderungen fir den Prototypen basierten auf spezifischen geographischen Gegebenheiten
in Abstimmung mit kasachischen Experten des Partner KRI-PPQ:

1) Manueller Betrieb: Mit min. zwei Personen schiebbarer Heuschrecken-
bekampfungswagen inkl. Gitter und Auffangbehilter fir Heuschrecken. Optional:
Zusatzliche seitliche modulare Erweiterungen des Gitters inkl. Auffangbehalter, welche
an beiden Seiten in der mittleren Achse zwischen den beiden Radern befestigt werden
kénnen.

2) Anhingend oder Schub: Ahnlich wie im manuellen Betrieb mit Anschluss an ein Quad,
Geldandewagen oder in der finalen Ausbaustufe an einen Traktor. Weitere
Anschlussmaoglichkeit fiir einen Wagen mit Auffangbehalter bzw. Bunker zur Lagerung
und besseren Abtransport der Insekten.

Entwicklung und Priifung Prototypen vor Ort
1. Prd-Test in Kasachstan und Auswertung

Erster Prd-Test im Siiden von Kasachstan (Turkistan Region) wurden im April 2019
durchgefiihrt (Bedingungen: Steppenlandschaft mit gleichmaBigem mono- und dikotylem
Aufwuchs etwa 20 cm hoch, Nymphen der Marokkanischen Wanderheuschrecke im 2. bis 3.
Stadium mit einer Ldnge ca. 7mm, Breite ca. 3mm). Die Zufiihrung wurde in verschiedenen
Hohen und Abhdngungen zu den Seiten getestet. Zinken, Ketten, etc. wurden als Stimulus von
Pflanzen und Boden zur Sprungauslosung der Heuschrecken gepriift. Die Tests wurden zu
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verschiedenen Tageszeiten durchgefiihrt, um entsprechende Aktivitatszustdande der
Nymphen mit einzubeziehen. Durch die Bekdmpfung konnten keine negativen Einfllsse auf
Flora und Fauna vor Ort festgestellt werden. Der beste Bekdmpfungserfolg wurde mit einer
bodennah gefiihrten Folie, einem verkleidetem Fangtrichter und dem liegenden gefiihrtem
Fanggitter erzielt (Abbildung 53). Der Bekdampfungserfolg konnte aufgrund der
Sprunghaftigkeit der Nymphen nicht bestimmt werden, wurde aber als niedrig eingestuft.
Zweiter Feldtest wurde im Norden von Kasachstan (Pavlodar Region) im Juni 2019
durchgefiihrt (Bedingungen: Steppenlandschaft mit mono- und dikotylem Aufwuchs, der in
Blischeln unregelmalig bis zu 70 cm hoch aufragt, Nymphen der Italienischen Schénschrecke
im 2. bis 3. Stadium, Ldnge ca. 10 mm, Breite ca. 4 mm). Durch die geringe Anzahl
vorhandener Nymphen im Zielgebiet (aufgrund der meteorologischen Bedingungen und
Populationsriickgang) konnte nur die Konstruktion, nicht aber der Bekdampfungserfolg
getestet werden.

Abbildung 53: Prototyp Nr. 1 im stehenden Einsatz (links) und im liegenden Einsatz mit Fangplane
(rechts).

2. Préi-Test in Kasachstan

Nach den beiden Feldkampagnen 2019 erfolgte eine weitere Recherche zu Fanggeraten von
Heuschrecken. Die Rechercheergebnisse und die Ergebnisse aus beiden Pra-Tests sind in das
Lasten- und Pflichtenheft eingegangen. Die Konstruktion fiir einen weiteren Prototypen und
Pra-Test wurde abgeschlossen und der Prototyp Nr. 2 entwickelt (Abbildung 54, Abbildung
55).

Abbildung 54: Skizze zum Prototyp Nr. 2.
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biIdung 55: Prototyp Nr. i d eimeite Pré-es i 02.
Erste Tests, bei denen der Prototyp Nr. 2 mit einem Auto gezogen wurde, wurden im Februar
2022 erst in Deutschland auf mechanische Funktionen erfolgreich getestet. Der Prototyp
wurde in Mai 2022 fiir die Marokkanischen Wanderheuschrecken im Siiden Kasachstans
getestet. Die Ergebnisse zeigten, dass es Probleme mit der Gelandetauglichkeit der
Mehrfachachse gibt und die Ausrichtung des Gitters entscheidenden Einfluss auf den
Totungserfolg hat. Ergebnisse fiihrten fiir letzte Anpassungen und dem Prototyp Nr. 3, der
wieder im Siden Kasachstans April 2023 eingesetzt und getestet (Abbildung 56). Die
Beobachtungen der letzten Feldversuche zeigten alle, dass die Hohe des Gitters
Uberdimensioniert sei. Da die Heuschrecken im 2. und 3. Stadium nur in selten Fallen hoher
als 20 cm in das Gitter springen. Das Gitter wurde auch wieder so ausgerichtet, dass die
bekdampften Heuschrecken nicht flr einen Kurzschluss sorgen konnten, wenn sie nach unten
im Gitter rutschen. Wie im Vorjahr auch, wurden an den Seiten Fanghilfen mit Planen
angebracht und zur Befestigung des Generators und der Stromquelle ein stabiles Holzbrett auf
dem Wagen montiert. Durch die Verwendung der PKW-Anhadngerachse ergab sich ebenfalls
der Vorteil, dass die Position der Deichsel variabel gehalten werden konnte. Dadurch wurde
erreicht, dass die Fangvorrichtung seitlich zum Zugfahrzeug wirken konnte.

Abbildung 56: Skizze von Prototyp Nr. 3 (links) und im Feld (rects). '
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Auf der Abbildung 57 ist ein grofRer Band von Heuschrecken in Bewegung am Boden zu sehen.
Eine Strategie, die in Absprache mit Experten vor Ort erprobt wurde, war die ruhenden
Akkumulation von Heuschrecken zu Gberfahren, wenn diese bei gesenkten Temperaturen und
wenig Sonnenstrahlung, vor allem morgens und abends, ruhen. Die andere Strategie war es
diese Ansammlung von Heuschrecken in der Bewegung in verschiedenen Winkeln zu
Uberfahren, um so moglichst viele Heuschrecken zu fangen.

A

Abbildung 57: Ein Band (Akkumulation von Heuschrecken im Nymphenphase) der Marokkanischen
Wanderheuschrecke wahrend der Feldkampagne in April 2023.

Die ruhenden Heuschrecken zu liberfahren hat sich als nicht effektiv herausgestellt. Durch die
Inaktivitat der Tiere, werden diese hochsten mechanisch durch das Gitter von den Pflanzen
gelost. Bei dieser Art der Berlihrung ergeben sich auch immer wieder Probleme durch
Kurzschlisse mit den Pflanzen, da die Beriihrung mit dem Tierkontakt einher geht. Die
geschitzte Effektivitit bei dieser Fangmethode lag selbst bei mehreren Uberfahrten (bis zu
sechs Mal getestet) nie hoher als 10 bis 20% der gesamten Heuschreckenanzahl.

Als deutlich effektiver stellte sich die klassische Methode mit der neuen Fangvorrichtung
heraus. Hierbei ergaben sich jedoch auch deutliche Unterschiede in den verschiedenen
Ansatzen. Auf Hinweis der 6rtlichen Behorden wurde die Fangvorrichtung so gebaut, dass die
Achse seitlich versetzt zum Fahrzeug lauft, damit erreicht man, dass die Heuschrecken durch
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das Zugfahrzeug aufgeschreckt werden und zur Seite springen und dann direkt aufgesammelt
werden von der Fangeinrichtung, falls diese auf der richtigen Seite lauft. Am effektivsten war
die Methode parallel zum sich bewegenden Band zu fahren. Dabei wurden Fangeffizienzen
von bis zu 80% geschatzt. Die Fangkapazitdten des Wagens gerieten hierbei an ihre Grenzen.
Bei dieser Bekampfungsstrategie ist auch wie 2022 schon aufgefallen, dass die Heuschrecken
trotz gednderter Anbringung des Gitters vermehrt an den Gitterstdben kleben bleiben und
dadurch ein Kurzschluss verursacht wird. Des Weiteren wurden bis zu drei
Hochspannungsgeneratoren, sowie ein starkes Weidezaungerat mit einer Ausgangsleistung
von bis zu funf Joule (J) Output (hdchste zugelassene Ausgangsenergie in Europa) parallel oder
getrennt voneinander auf das Gitter geschaltet. Die Wirksamkeit konnte durch verschiedene
Anordnungen deutlich gesteigert werden. In einer einzelnen Uberfahrt mit drei voneinander
getrennten Abschnitten auf dem Gitter konnte eine Wirksamkeit von bis zu 80% geschatzt
werden. Jedoch ergaben sich durch die hohe Spannung auch sicherheitsbedenkliche Risiken.
Durch die deutliche erhéhte Spannung im Falle der verschiedenen Anordnungen gab es zu
Stromiiberschldgen auf dem ganzen Wagen, selbst durch Zentimeter starken Kunststoff. So
dass die Versuche eingestellt werden mussten.

Ergebnis des 2023 Feldversuchs in Kasachstan: Ein kompakterer und leichterer Anhanger nach
den Vorstellungen der Feldversuche aus 2022, der einen deutlich héheren Fangerfolg und eine
bessere Gelandegangigkeit hat als der Vorganger. Leider jedoch aufgrund der
Kurzschlussproblematik mit einer &dhnlichen geringen Bekampfungswirksamkeit im Feld
verbleibt. Die Bekampfungswirksamkeit konnte durch diverse Anordnungen und Erhohung
der Ausgangsspannung sowie -energie nicht signifikant verbessert werden.

Auswertung und Design Review

Von den verschiedenen Protoptypen erwies sich der Prototyp Nr. 3 am erfolgreichsten. Er wies
die hochsten Fangquoten auf, hatte die hochste Praxistauglichkeit mit geringstem Gewicht
und zudem die niedrigsten technischen Ausfille im Feld. Trotz aller Anderung an den
Prototypen blieb das Grundproblem immer gleich, dass durch die Kurzschlussproblematik die
Bekampfungswirksamkeit bei hohem Durchsatz gering, bis gar nicht vorhanden ist. Es wurden
diverse Strategien erprobt und haben keinen signifikanten Erfolg ohne wachsendes Risiko fir
die Anwender gebracht. Hier sollte fiir ein eventuelle Folgeforschung die Weiterentwicklung
der Gitterstabe mit Materialien, die eine Anhaftung verhindern, im Vordergrund stehen.

Bekdmpfung der Wiistenheuschrecke (Zielgebiet Ostafrika)
Anpassung Prototypen Wiistenheuschrecke

Der Prototyp entstand aus dem Gitter des Fanggerats fiir die Pra-Tests aus Kasachstan. Nach
den ersten Recherchen und einer leider aufgrund von Corona nicht stattgefundenen Reise,
hat man sich fiur eine tragbare Variante mit einem Griff entschieden (Abbildung 58).

50



Py
‘ ! nul giil sl
e

| £
|

ndex  Ancenrg Dot Nare
Werkstoff: Oberflache:

Aligemeintoleranz: Benennung © | ocst Rahmen 500x500
—— Gam | hme
S 5008202 P ey

LE

Abbildung 58: Finale technische Zeichnung Prototyp Handgitter (left) erster Prototyp Handgitter
(right).

1.Prd-Test (Ostafrika) und Auswertung
Im Jahr 2021 konnten aufgrund der Coronabeschrankungen keine Reisen durchgefiihrt

werden und somit auch keine Versuche vor Ort wahrend der andauernden Plage stattfinden.
Als Alternative fand ein groRBerer Test bei der Heuschreckenzuchtfarm Reptile Food Handels-
& Zucht GmbH in Aurachtal statt. Dabei wurden verschiedene Entwicklungsphasen der
Heuschrecken in unterschiedlichen Mengen getestet (Abbildung 59). Die Versuche haben
ergeben, dass das Fanggitter hinsichtlich Drahtabstand und Rahmen weiterentwickelt werden
muss, da in der getesteten Form zu viele Anhaftungen von Insekten durch die
Rahmenkonstruktion verursacht wurden. Dadurch wurden die Effektivitat und dauerhafte
Stromversorgung negativ beeintrachtigt. Deshalb musste zum nachsten Pra-Test eine
Anpassung an die Gitterabstande und eine Veranderung der elektrischen Leistungsfahigkeit
stattfinden.
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Abbildung 59: Fertige Prototypen mit unterschiedlichen Gitterabstdanden (links) und Versuchsaufbau
unter Laborbedingungen (rechts).

2.Préi-Test (Ostafrika) und Auswertung

Im Jahr 2023 wurde frih klar, dass es in diesem Jahr keine verstarkten Ausbriiche von
Wistenheuschrecken in Ostafrika (Fokus auf Kenia) geben wiirde. Deshalb fanden die
Versuche fiir das Handgitter unter Laborbedingungen statt. Hierzu wurden Heuschrecken in
verschiedenen Stadien, aber hauptsachlich adulte Wistenheuschrecken, die bereits flugfahig
sind, getestet. Es wurden zwei Gitter mit unterschiedlichen Gitterstababstanden miteinander
in Hinsicht auf Fangeffizienz und Bekdmpfungswirksamkeit verglichen. Bei Versuchen mit
einzelnen Heuschrecken im Gitter war die Bekampfungswirksamkeit nahezu 100%, sobald
mehr als drei Heuschrecken parallel auf dem Gitter sind, nimmt diese rapide ab. Fiir die
Entwicklung des Handgitters wurde die Entscheidung getroffen, diese nicht an Partner
abzugeben, da das gesundheitliche Risiko durch ungeschultes Personal zu hoch sei.

1.4.2 Kasachisches Forschungsinstitut flr Pflanzenschutz und Quarantane (KRI-

PPQ)

Das KRI-PPQ hat bei den Arbeiten innerhalb des AP 4000 einen wesentlichen Teil beigetragen
und Fa. Horizont bei der Konzipierung verschiedene Prototypen unterstiitzt. Hier kann vor
allem der Beitrag der Entomologen mit langjdhriger Erfahrung bei der Bekampfung von
Heuschreckenausbriichen zu unterschiedlichen Verhaltensweisen (z.B. zu unterschiedlichen
Tageszeiten, Lebensstadien, meteorologische Bedingungen) herausgehoben werden. Bei allen
experimentellen Versuchen im Feld waren die Experten von KRI-PPQ vor Ort und gaben
Verbesserungsvorschlage bzgl. der mechanischen Einrichtung ab, skizierten die praktizierten
Techniken, um die Vorrichtungen praxisnah und anwendbar zu konstruieren.
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1.5 Arbeitspaket 5000 Dissemination

Der Veroffentlichung und Weitergabe der Projektergebnisse bekommt in Locust-Tec Projekt
einen hohen Stellenwert. Im AP 5000 ,,Dissemination” gab es entsprechend einer Reihe an
MaBnahmen und Aktivitdten, die der Verbreitung und Veroffentlichung der Projektergebnisse
sowie der Forderung der Projektsichtbarkeit gedient haben. Alle Projektpartner haben stets
mit notwenigen Materialen, Informationen und lhrer Verfiigbarkeit (z.B. Erstellung des
Projektvideos, Teilnahme an Konferenzen) zu diesen Arbeitspaket beigetragen, die unter der
Leitung von DLR-DFD stand.

1.5.1 DLR-DFD
Verbreitung und Verdffentlichung
Projektwebsite

Eine stets aktuelle Projektwebsite in Englisch wurde zu Beginn des Projektes eingerichtet und
laufend verbessert (Design) als auch mit laufenden Aktivitditen aktualisiert. Die
Projektwebseite informiert Uber das Projektvorhaben und -ziele, Uber die beteiligten
Projektpartner, sowie (iber das BMBF als fordernde Institution. Aktuelle Aktivitaten,
Publikationen und relevante Projektergebnisse werden entsprechend prasentiert.
Projektwebseite: https://locust-tec.eoc.dIr.de/ (Letztes Update 31.01.2024)

Publikationen

Ein wichtiger Bestandteil einer internationalen Forschungskooperation sind gemeinsame
wissenschaftliche Veroffentlichungen der deutschen und kasachischen Partner in
einschlagigen Fach-Journalen. Im Laufe des Projektes konnten finf Publikationen in
internationalen peer-review Zeitschriften veroffentlich werden (Liste der Veroffentlichung im
Kapitel 6). Des Weiteren wurde die Sichtbarkeit der Projektaktivitdten durch verschiedene
weitere Medien vorangetrieben, wie z.B. durch Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der CLIENT-
Il adelphi, sowie durch Aktivitaten des regionalen Projektbiiros CASIB in Almaty, Kasachstan.
Es gab auch zahlreiche Beitrage in nicht-wissenschaftlichen Publikationsreihen, oder soweit
wie moglich auch in Form von Horfunk- oder Printmedien Beitragen fiir ein breites, nicht-
wissenschaftliches Publikum.

Liste der nicht-wissenschaftlichen Verdffentlichungen

e Kurzinfo Locust-Tec Projekt auf der DLR Homepage:
https://www.dIr.de/eoc/desktopdefault.aspx/tabid-11882/20871 read-53721
e BMBF Konferenz CLIENT-Il in Berlin am 17-18.09.2019: Locust-Tec Poster
https://www.bmbf-client.de/sites/default/files/2019-11/LocustTec%20Poster.pdf
e Kurzinfo Locust-Tec Projekt auf der CLIENT-Il Homepage:

https://www.bmbf-client.de/projekte/locust-tec

e Beitrag zum ,Landerprofil Kasachstan” Giber das Locust-Tec Projekt und Partnerschaft
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https://www.gate-
germany.de/fileadmin/dokumente/Publikationen/Laenderprofile/GATE-Germany-
Laenderprofil-Kasachstan.pdf

e BMBF Konferenz CLIENT-Il am 26-28.11.2021: Locust-Tec Prasentations-Video:

https://www.bmbf-client.de/publikationen/video-project-presentation-locust-tec

e Prasentation beim Webinar "The role of innovative technologies in the sustainable
development of the agricultural sector in Kazakhstan" der Deutsch-Kasachischen
Universitat (DKU) in Zusammenarbeit mit CASIB (07.12.2021-08.12.2021)

e Projektvideo auf der “CASIB Regionale Stakeholder-Konferenz Zentralasien 2022”
(18.11.2022-19.11.2022 in Taschkent, Usbekistan)

e Newsletter zu CLIENT-II Projekt Aktivitaten:

https://www.bmbf-client.de/neuigkeiten/locust-tec-feldkampagne-suedkasachstan-

erfolgreich-abgeschlossen
e BMBF FONA Meldung (16.08.2023):
https://www.fona.de/en/current-
issues/news/230814 Projektabschluss CLIENTII Locust-tec en.php
e CLIENT-II Projekte und deren Beitrag zu SDGs (07.12.2023):
https://www.bmbf-client.de/neuigkeiten/sdg-erfolgsstory-locust-tec
e Interview WDR5 Quarks Magazin (ab Minute 39:33):
https://www1l.wdr.de/mediathek/audio/wdr5/quarks/wissenschaft-und-mehr/audio-

social-media-und-demokratie---elektroautos---long-covid-100.html

e SRF2 Impuls Magazin:
https://www.swr.de/swr2/wissen/neues-projekt-forschungsteam-will-

heuschreckenschwaerme-vorhersagen-100.html

Férderung der Projektsichtbarkeit
Konferenzen, Workshops, Messen

Zur Forderung der Projektsichtbarkeit im nationalen und internationalen Kontext gab es im
Rahmen des Projektes zahlreiche Teilnahmen an fachrelevanten nationalen und
internationalen Konferenzen und Workshops. Des Weiteren wurde im Bereich der
Offentlichkeitsarbeit verstarkt auf ,verwertbare” und , forstsetzungsfihige” Aktivitaten (z.B.
Networking, Konsortienvernetzung, Teilnahme an fachlichen und o6ffentlichen Diskussionen)
geachtet.

Locust-Tec Workshop

Im Laufe des Projektes gab es funf Projektworkshops der Locust-Tec Projektpartner und
Stakeholder in Kasachstan und Kenia. Es wurden samtliche Forschungsarbeiten und
Projektergebnisse den Partnern und Stakeholdern, als auch weiteren interessierten
Teilnehmern von Forschungsinstitutionen, nationalen Behdrden sowie internationalen
Organisationen vorgestellt und diskutiert. Des Weiteren wurden Potential und
Anknipfungspunkte fir Folgeaktivitaten und weitere Anwendungsgebiete im Rahmen dieser
Workshops eruiert. Der Fokus lag dabei die Ergebnisse bei staatlichen Stellen in Kasachstan
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(Komitee ,Pflanzenschutz und Quarantdne” des kasachischen Ministeriums fir
Landwirtschaft), weiteren Instituten (v.a. Ostafrika, z.B. ICPAC, ICIPE, FAO, DLCO) vorzustellen
und flr eine national weiten Implementierung zu werben bzw. zukiinftige Aktivitaten
anzubahnen.

Projektfilm

Im Rahmen der Feldkampagnen wurde das Projektteam von professionellem Kamerateam
begleitet, anschlieBend interviewend um das Projekt und die Relevanz dieser Forschung fiir
allgemeines Publikum greifbar vorzustellen.

e DLR Pressemitteilung (31.08.2023):
https://www.dIr.de/de/aktuelles/nachrichten/2023/03/satelliten-erkennen-wo-
heuschrecken-plagen-entstehen

e Locust-Tec Projektvideo (31.08.2023):
https://www.youtube.com/watch?v=sh1p4pq2584&t=8s
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Abbildung 60: Auszug Medien-Echo auf das Locust-Tec Projektvideo.
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1.5.2 Vermessungsbiiro Schwing & Dr. Neureither

Publikationen

Nicht-wissenschaftlichen Veroffentlichung:

e Artikel im FORUM 2023-04-03 ,,Locust-Tech. Der geodatische Beitrag zum
Heuschreckenmonitoring in Kasachstan“

https://www.bdvi.de/application/files/8316/8000/5582/FORUM 1-
2023 Heuschreckenmonitoring.pdf

Férderung der Projektsichtbarkeit

Konferenzen, Workshops, Messen
e Vortrag von Thorsten Schwing am 17.09.2019 auf dem Kongress der INTERGEO in
Stuttgart Gber unsere Tatigkeiten im Bereich UAV Befliegung, Auswertung von

Multispektralbilddaten und die Weiterentwicklung unserer
Geodatenerfassungskomponente SUN Mobil fiir das vom BMBF geférderte Projekte
Locust-Tec.

e Vortrag von Thorsten Schwing im Zuge der Deutsch-Zentralasiatische Fachkonferenzreihe
"Wissenschaft trifft Wirtschaft — Innovationen fiir Nachhaltigkeit" online vom 29.-
30.06.2021. Projektvorstellung (siehe:
https://zentralasien.ahk.de/veranstaltungen/event-details/deutsch-

zentralasiatischefachkonferenzreihe-wissenschaft-trifft-wirtschaft-innovationen-fuer-
nachhaltigkeit)

e Vortrag von Thorsten Schwing im Zuge des 13. Vermessungsingenieurtag an der
Hochschule fiir Technik, Stuttgart, am 12.11.2021. (siehe:
https://www.hftstuttgart.de/vermessung/veranstaltung/vermessungsingenieurtag)

e Vortrag beim Verbandeseminar der Vermessungsverbdande Baden-Wirttembergs
,Digitale Welt der Geodasie”, online, am 02.12.2021. (siehe:
https://bw.dvw.de/08/aktuelles/3951-verbaendeseminar-digitale-welt-der-geodaesie)

e Vortrag am 10.06.2022 beim Bundeskongress der 6ffentlich bestellten
Vermessungsingenieure in Heidelberg. Vortragstitel , Locust-Tec — Der geodatische
Beitrag beim Heuschreckenmonitoring in Kasachstan” siehe:
https://www.bdvi.de/application/files/6416/5036/0168/BDVIKongress2022 Einladung 1

90422.pdf
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2. Wichtigste Positionen des zahlenmalligen Nachweises

Fiir das Gesamtvorhaben wurde innerhalb der 64-monatigen Projektlaufzeit ein Betrag von
insgesamt 2.124.735,46€ ausgegeben (85% Personalkosten, 4% Reisekosten, 11% sonstige
Sachkosten). Die durch das BMBF finanzierte Mittel belaufen sich auf 1.459.218,73€. Der
durch die deutschen Unternehmen gebrachte Eigenanteil belduft sich auf 665.516,73€.

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die im Projektantrag definierten wissenschaftlichen Aufgaben und notwendige Arbeiten
wurden im Laufe des Projekts bestdtigt. Sowohl der organisatorische Aufwand dieses
multidisziplindren Projektes, als auch der Arbeitsaufwand fir inhaltliche Aufgaben waren
angemessen um die Ergebnisse zu erreichen und insgesamt das Projekt erfolgreich
abzuschlieRen. Aufgrund der Corona-Pandemie und dadurch ausgefallenen Feldkampagnen in
den Ziellandern mussten wir im Verlauf bedarfsorientierte Anpassungen vornehmen (z.B.
Versuche unter Laborbedingungen, Onlineschulungen). Fiir die wirtschaftlichen Partner
(VBSUN & QW) ergaben sich aufgrund der zahlreichen Anpassungsvorschldge von Seiten der
lokalen Partner sogar ein Zusatzaufwand. Bereits nach den ersten Projekttreffen mit den
kasachischen Partnern und Steakholder war die Notwendigkeit einer medienbruchfreien und
digitalen Dokumentation der von Heuschrecken befallenen Gebiete eindeutig klar. Die bis
dato vorgenommene Dokumentation war Gberwiegend analog, liickenhaft und fehleranfallig.
Um die vor dem Projektstart definierten Ziele von Locust-Tec zu erreichen waren
umfangreiche Anpassungen und Weiterentwicklungen an SUN Mobil erforderlich. Davon
profitierten die kasachischen Partner und Steakholder, wie oben unter Kapitel 1 beschrieben,
da sie ab nun mit unserer SUN Mobil Fachschale , Locust Tec” inklusive dem dazugehdrigen
Locust-GIS die arbeiten voll digital und medienbruchfrei vornehmen kénnen. In diesem
Zusammenhang stellte der technische Aufwand einer bediirfnisorientierten Applikation nach
Winschen der Partner einen enormen Aufwand dar. Technologische Entwicklung bedarf
auBerdem zusatzlichen Aufwand um die Applikation auf den neuesten Stand der Technik zu
entwickeln. Alle Arbeiten waren angemessen und zusatzliche Herausforderungen wurden
durch eine Erhéhung der Eigenmittel von wirtschaftlichen Partnern (VBSUN & QW)
bewerkstelligt. Die geleisteten Arbeiten bzgl. der Gitteranwendung waren notwendig und
angemessen, um die Verwendbarkeit und Praxistauglichkeit zu testen.
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4. Verwertbarkeit der Ergebnisse
4.1 DLR-DFD

Mit unseren Aktivititen konnten wir am DLR-DFD zusdtzliche Kompetenzen im
Anwendungsbereich bzgl. Heuschreckenmanagement gewinnen. Neben der Erschliefung von
potentiellen Partnern in Kasachstan, Usbekistan, Kenia und Athiopien, konnte unser
technisches Knowhow in Satellitendatenprozessierung und -auswertung fir die Thematik des
Pestmanagement erweitert werden. Die Ergebnisse wurden mit der wissenschaftlichen
Community in Konferenzbeitragen und Fachzeitschriften geteilt und so zu der Entwicklung in
diesen Themenfeld beigetragen. Entwickelte Konzepte werden weiter fiir Capacity-Building-
Programme, Universitatslehre und Akquirieren von weiteren Forschungsprojekten verwendet
werden und so weitere Implementierung in der Praxis fordern.

4.2 Vermessungsbiro Schwing & Dr. Neureither

Wir profitieren von den technischen und funktionellen Weiterentwicklungen an SUN Mobil
inklusive der Geodatenbank des Locust-GIS, da die Applikation SUN Mobil nun einen gréReren
Markt zur Verfligung gestellt werden kann und durch die Funktionserweiterung, neue Themen
bedient werden kdnnen, welche ohne die Weiterentwicklung nicht moglich gewesen waren.
Neben den Arbeiten im Bereich von SUN Mobil profitiert unser Biro von dem Knowhow
Aufbau im Bereich des UAV-Systems, insbesondere im Bereich der Auswertung und
Verarbeitung von Multispektralaufnahmen. Nun und in Zukunft kénnen wir das erlernte und
erarbeite Wissen auch bei anderen Fragestellungen im Bereich der Schadensdetektierungen
anwenden. Beispielsweise haben wir bereits unser Wissen im Bereich der Borkenkafer
Detektierung in heimischen Waldern erfolgreich angewandt.

Unabhdngig von den Wissens- und technischen Kompetenzen, welche in dem Projekt
aufgebaut wurden, waren die Einblicke in die Tatigkeiten der (nationalen und internationalen)
Kooperationspartnern eine groRe Bereicherung und kénnen potenziell auch in Zukunft
weiterhin positiv und erfolgreich fiir ggf. Folgeprojekte genutzt werden. Gerne stellen wir
unser erarbeitets Kowhow auch fiir Folgeprojekte zur Verfiigung.

4.3 Quellwerke GmbH

Im Rahmen des Projektes und der Weiterentwicklung der SUN Mobil App und der Web-
Komponente konnten wir neue Technologien nutzen und Knowhow aufbauen, welches auch
auf andere App- und Web-Projekte libertragbar ist. Vor allem ist die Nutzung der PostgreSQL
Datenbank und der PostGIS Erweiterung im Bereich der technischen Realisierung von GIS-
Anwendungen fir den Einsatz in anderen Kundenprojekten sehr interessant und ist daher eine
sehr gute Referenz im Vertriebsprozess. Auch im Bereich der Internationalisierung von
Software-Anwendungen konnten wir neues Wissen aufbauen, welches sehr gut in anderen
Projekten zum Einsatz kommen kann. Darliber hinaus sind in unserer Branche internationale
Projekte sehr gute Referenzen. In Kundengespriachen haben wir hdufig von Locust-Tec
berichtet und dadurch Wettbewerbsvorteile gegenliber Mitbewerben vorweisen kénnen.
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4.4 Horizont group GmbH

Fiir Horizont group sind vor allem der angefertigte Prototyp und die Erfahrung in der
Heuschreckenbekdmpfung bei den Bedingungen vor Ort zu nennen. Der Prototyp wurde
anhand des Geldandes und der vorhandenen Vegetation entwickelt und kénnte in zukiinftigen
Projekten mit anderen Methoden zur Bekdampfung der Heuschrecken weiterentwickelt
werden.

5. Bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens
bei anderen Stellen

Im Laufe des Projektes hat die FAO aufgrund der Plage in Ostafrika im Bereich der Vorhersage
und Monitorings fiir die Wiistenheuschrecke weitere Fortschritte getatigt. Eine tGbersichtliche
Plattform (Locust Hub) und freier Zugang zu Felddaten ermdglicht nun neue
Forschungsansatze und Methodenentwicklung fiir die Wustenheuschrecke (https://locust-

hub-hgfao.hub.arcgis.com/). Die durchgefiihrten Arbeiten wahrend und nach der Plage 2019-

2021 fuhrten somit zu einer Verbesserung der Locust Watch Webseite, Sichtbarkeit und
Datenverfligbarkeit. Auch fir Zentralasien und Kaukasus ist die FAO weiterhin aktiv und flihrt
far die drei gefahrlichen Heuschreckenarten dhnliche Aktivitdten durch. Allerdings kann die
Datenbasis fiir die Felddaten, aber vor allem die raumlichen Geoinformationsprodukte
weiterhin als in der Entwicklungsphase angesehen werden (https://www.fao.org/locusts-

cca/en/).

6. Veroffentlichungen der Ergebnisse

1. Klein, I., Oppelt, N., Kuenzer, C. (2021): , Application of Remote Sensing Data for Locust Research and
Management - A Review", Insects 12(3), 233; https://www.mdpi.com/2075-4450/12/3/233/htm
2. Klein, I., van der Woude, S., Schwarzenbacher, F., Muratova, N., Slagter, B., Malakhov, M., Oppelt, N.,

Kuenzer, C. (2022): ,Predicting suitable breeding areas for different locust species — A multi-scale approach
accounting for environmental conditions and current land cover situation”, International Journal of Applied
Earth Observation and Geoinformation, 107, 102672, https://doi.org/10.1016/j.jag.2021.102672

3. Klein, I., Cocco, A., Uereyen, S., Mannu, R., Floris, ., Oppelt, N., Kuenzer, C. (2022): ,Outbreak of Moroccan

locust in Sardinia (Italy): A Remote Sensing Perspective”, Remote Sens. 2022, 14(23), 6050;
https://doi.org/10.3390/rs14236050
4. Klein, I., Uereyen, S., Eisfelder, C., Pankov, V.I., Oppelt, N., Kuenzer, C. (2023): ,, Application of geospatial

and remote sensing data to support locust management”, International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation, 117, 103212, https://doi.org/10.1016/j.jag.2023.103212

5. Landmann, T., Agboka, K.M., Klein, I., Abdel-Rahman, E.M., Kimathi, E., Mudereri, B.T., Malenge, B.,
Mohamed, M.M., Tonnang, H.E. (2023): “Towards early response to desert locust swarming in eastern

Africa by estimating timing of hatching”, Ecological Modelling, 484, 110476,
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2023.110476
6. Locust-Tec Projektvideo (Stand 2022): https://www.youtube.com/watch?v=sh1p4pq2584&t=8s
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deren Bekampfung meist mit grofraumigem Einsatz giftiger Chemikalien verbunden. Zur Verbesserung dieser
Situation hat das deutsch-kasachische Projekt Locust-Tec in der BMBF-FordermaRnahme CLIENT-II innovative
Technologien zur Uberwachung und zur Vorhersage von Heuschreckenausbriichen in Kasachstan entwickelt
und erprobt. Kasachstan, mit insgesamt drei gefdhrlichen Heuschreckenarten (Calliptamus italicus,
Dociostaurus maroccanus, Locusta migratoria migratoria), die durchgehend beobachtet und kontrolliert
werden missen, hat zum einen jahrzehntelange Erfahrung und starke Expertise auf dem Gebiet des
Heuschreckenmanagements. Zum anderen gibt es aufgrund der riesigen zu Glberwachenden Flachen auch viel
Potential zur Einfihrung von neuen Technologien (z.B. im Bereich der Digitalisierung, Anwendung von
Satelliten- und Geoinformationsdaten und Reduzierung der Pestizideinsatze).

Mit Hilfe von Satellitendaten und Geoinformationsdaten konnten die Habitate der untersuchten
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moglich. Die Entwicklung und Versuche mit dem Hochspannungsgitter haben gezeigt, dass das Konzept unter
Realbedingungen und damit verbundener hoher Populationsdichte der Heuschrecken nur zum Teil
funktioniert. Aufgrund der sehr hohen Anzahl an Heuschrecken wahrend der gregaren Entwicklungsphasen
der Nymphen (praventive Kontrolle) bzw. wahrend einer Plage, konnten am Hochspannungsgitter getestete
Materialen nicht Gber langere Zeit den Massen standhalten.

Die entwickelten Technologien aus dem Locust-Tec Projekt kénnen skaliert und in anderen Regionen
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18. summary

In various regions of the world, locust outbreaks and plagues have always posed a serious threat to agriculture,
food security and the environment. In Central Asia, the Caucasus, Southern Europe and South America, there
have also been numerous local and regional locust outbreaks of various locust species in recent years, and
even a plague of the desert locust in East Africa (2019-2021). Increasingly hot and longer periods of drought
in temperate climate zones and more frequent exceptional heavy rainfall in desert areas - also due to climate
change - are favoring the outbreaks, as is a change in land use in the locusts' habitats. Apart from the direct
threat to food security posed by locusts, their control is usually associated with the large-scale use of toxic
chemicals. To improve this situation, the German-Kazakh project Locust-Tec has developed and tested
innovative technologies for monitoring and predicting locust outbreaks in Kazakhstan as part of the BMBF
funding measure CLIENT-II. Kazakhstan, with a total of three dangerous locust species (Calliptamus italicus,
Dociostaurus maroccanus, Locusta migratoria migratoria) that need to be continuously monitored and
controlled, has decades of experience and strong expertise in the field of locust management. On the other
hand, there is also a lot of potential for the introduction of new technologies (e.g. in the field of digitalization,
application of satellite and geoinformation data and reduction of pesticide use) due to the huge areas to be
monitored.

With the help of satellite data and geoinformation data, the habitats of the locust species studied could be
modeled spatially with a better level of detail. This type of mapping with high spatial resolution, which focuses
on a specific species, enables improved prioritization and planning during regular monitoring for preventive
control and identification of probable outbreak hotspots. Furthermore, the developed Locust-Tec mobile
application can be used within the SUN Mobil app and SUN Mobil Web as a digital replacement for analog field
protocols currently in use. The field data can now be digitally checked, signed off and forwarded so that
affected areas can be quickly controlled in appropriate time in order to reduce the areas to be treated and
thus reduce the use of pesticides. The detection of locust accumulation and vegetation damage using a drone
was possible in southern Kazakhstan. The trials with the high-voltage grid have shown that the concept only
partially works under real conditions and the associated high population density of locusts. Due to the very
high number of locusts nymphs during the gregarious phase (preventive control) or during an infestation,
tested materials of the high-voltage grid could not withstand the masses over a longer period of time.

The technologies developed in the Locust-Tec project can be scaled up and applied in other regions. In this
way, the project and its results also have the potential to make an important contribution to global food
security (SDG 2) and the protection of local ecosystems (SDG 15). In addition, the project also indirectly
contributes to SDG 3 "Good Health and Well-being", SDG 12 "Sustainable Consumption and Production" and
SDG 17 "Partnerships for the Goals". A video provides a summary of the Locust-Tec project (as at the end of
2022): https://www.youtube.com/watch?v=sh1p4pq2584&t=8s
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