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-« | Herzogenbuchsee (BE)

1. Messkampagne

® Standorte Hobos / iButtons
[IBereich Nord
[ 1Bereich Biotop
[ IBereich Siid
Hintergrund: Swissimage
Quelle: www.swisstopo.ch

M0 50 100 150m

» Riedgrabe mit Biberbiotop nordostlich von
Herzogenbuchsee im Kanton Bern

« Untersuchung des Einflusses von Biberaktivitaten
auf die Temperatur von Kleingewassern mit
Drohnenbefliegungen und anderen Messmethoden
zu verschiedenen Zeitpunkten

* Verandert sich die Wassertemperatur im Verlauf
von einem Kilometer vor und nach dem
Biberdamm und in welchem Ausmass?

» Lassen sich vernasste Flachen erkennen und
wie gross sind diese zusatzlich vernassten
Flachen?
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Workflow

* Flugplanung / Messkonzept

* Installation und Montage automatische
Messinstrumente im Feld

 Herstellung und Platzierung Passpunkte im Feld

Vorbereitung

* Drohne eBee X

* Drohne Mavic 3 Thermal

» Meteogerat (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck)
* Thermale Handkamera VarioCAM

(Drone Pilot Academy 2025)

Befliegung

* Pix4D Mapper
Auswertung « Thermal Mosaik Tool (Jaggi 2025)
* Agisoft Metashape Professional

- _ - * Thermale / RGB
. ‘ Visualisierung Orthomosaike
- Analyse * Vergleich Messwerte

* QGIS

(Dronesolutions 2025)
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Feldaufnahmen

17.06.2025

Befliegungszeitpunkte:

28.03.2025 — Morgen

22.04.2025 — nach Sonnenuntergang
23.04.2025 — vor Sonnenaufgang

Thermale Passpunkte
10-fache Bodenpixelgrosse

Flughohe 60 m
Bodenpixelgrosse 7.9 cm
Passpunkte 80 x 80 cm

Einmessung PP
zweimal unabhangig mittels GNSS

Automatische Messinstrumente
Hobo — Wassertemperatur
iButtons — Oberflachentemperatur
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Temperaturmesswerte
uber langere Zeitspanne

« Einordnung des Befliegungsmomentes in das
Gesamtbild des Baches

» Messintervall fir automatische Messinstrumente
(fur Wasser und Oberflachentemperatur):
— 1 min wahrend den Befliegungen
— 10 min vor und nach den Befliegungen

« Vor Sonnenaufgang konstante Temperaturen
+ Temperaturunterschiede nach Sonnenuntergang

und vor Sonnenaufgang zwischen Wasser und
Oberflachen

17.06.2025

Temperatur [°C]

Temperatur [°C]

Messwerte der Wasser- (Hobo) und Oberflachentemperatur (iButton)
wdhrend den Befliegungen des 28.03.2025 in den Bereichen Nord und Siid
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Temperaturverlauf Riedgrabe Bereich Nord

Legende
@ Standorte Hobos / iButtons

RGB: Mavic 3T, 22.04.2025

Thermal: Mavic 3T, 23.04.2025

05:16 - 05:25 Uhr
Oberflachentemperatur [°C]
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(1) Vernassung im Biotop 12°C
(2) Mischpixel durch Verdeckung von Vegetation
(3) kuhlere Wassertemperatur (10°C) nach 166 m

(4) Wasser nach Baum 1°C kuhler als davor
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Vergleich Wassertemperaturverlauf

* \Vergleich der Wassertemperaturverlaufe des
Riedgrabens im Bereich Nord aus den
verschiedenen Befliegungen

* (1) Bereiche mit Baumen
* (2) Brucken

» Temperatur beim Startpunkt am hdchsten
(nahe beim Abfluss der Vernassung)

» Schwankungen im Verlauf der
Wassertemperatur erkennbar

Legende
@ Standorte Hobos / iButtons

—— Langenprofil Nord

RGB: Mavic 3T, 22.04.2025
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—Befliegung Mavic 3T 22.04.2025 Befliegung Mavic 3T 23.04.2025
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Vergleich Temperaturunterschiede
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-7.0

Temperaturunterschied [°C]

17.06.2025

Vergleich der durchschnittlichen Temperaturunterschiede zwischen den verschiedenen
Messmethoden - Hobo, iButton und Drohne (Orthomosaik)

eBee X Mavic 3T Mavic 3T Mavic 3T Mavic 3T Mavic 3T Mavic 3T
28.03.25 28.03.25 Nord Biotop Nord Biotop Nord
22.04.25 22.04.25 23.04.25 23.04.25 23.04.25
Befliegung

Temperaturunterschied Orthomosaik-Hobo [°C]

Temperaturunterschied Orthomosaik-iButton [°C]

Genauigkeit HOBO TidbiT MX Temp 400:
+/- 0.2°C von 0°C bis 70°C
(Onset Computer Corporation 2021)

Thermale Messgenauigkeit eBee X (Duet T):
+/- 5°C (AgEagle Aerial Systems Inc. 2022,
Kaufmann 2022)

Thermale Messgenauigkeit Mavic 3 Thermal:
+/- 2°C (DJI 2025)

Temperaturen aus den thermalen
Orthomosaiken der eBee X im Vergleich zur
durchschnittlichen Temperatur der Hobos
(Wassertemperatur) um 6.5°C tiefer
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Legende
@ Standorte Hobos / iButtons

‘ RGB: Mavic 3T, 22.04.2025

Thermal: Mavic 3T, 23.04.2025

22:11 - 22:28 Uhr
Oberflachentemperatur [°C]
19

12.5

Abend — nach Sonnenuntergang

* Pixel mit Temperaturwerten < 12.5°C
transparent
— moglichst nur Wasserpixel

* Die Temperaturen der Baume und des

Wassers sehr nahe beieinander
— im Bereich der Baume eingefarbte Pixel
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Legende
@ Standorte Hobos / iButtons

RGB: Mavic 3T, 22.04.2025

Temperaturverteilung Vernassung

Thermal: Mavic 3T, 23.04.2025

05:33 - 05:50 Uhr
Oberflachentemperatur [°C]
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Morgen — vor Sonnenaufgang

» Pixel mit Temperaturwerten < 7°C transparent
— moglichst nur Wasserpixel

» Temperaturen der Baume und Oberflachen
tiefer als die Wassertemperaturen

« Vernassung deutlich erkennbar
Flache nordlich der Strasse — 2’499 m?
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F az i t Legende

@ Standorte Hobos / iButtons

Thermal (oben): Mavic 3T, 22.04.2025, 21:51 - 22:00 Uhr
Oberflachentemperatur [°C]

18
7

e . Th | : Mavic 3T, 23.04.2025, 05:16 - 05:25 Uh
- Sorgfaltige Flugplanung und Feldvorbereitung e Rachetemparatir FC] r

13
0

« Zeitpunkt und Wetter wichtige Faktoren g 20 40 80 80 00 N

« Mit optimalen Voraussetzungen:

Erkennung der Veranderung der
Wassertemperatur im Bachverlauf und der
Vernassung moglich

« Warmespeicherung des Wassers im Biotop

* Beeinflussung der Bachtemperatur durch den
Wasserablauf des Biotopes in den Bach g

« Auswirkung auf das Okosystem des Baches 'ﬁuuqﬁ o
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