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Intelligente Landwirtschaft 
 

Sensoren für die Früherkennung von  
Krankheitssymptomen im europäischen Obstanbau 

Der Apfel ist das Lieblingsobst der Deutschen. Birnen landen beim jährlichen 
pro-Kopf-Konsum auf dem sechsten Platz. Doch sowohl Apfel- als auch Birn-
bäume leiden häufig unter Krankheiten: Die Apfeltriebsucht und der Birnenver-
fall sind im europäischen Obstanbau weit verbreitet. Fraunhofer-Forscherinnen 
und -Forscher suchen gemeinsam mit Partnern nach Wegen, die Krankheits-
symptome frühzeitig zu erkennen. Mit Satellitenbildern und Hyperspektralana-
lyse detektieren sie den Krankheitsbefall aus der Luft – um aufwändige Feldbo-
nituren und Laboranalysen künftig zu ersetzen. Methoden des maschinellen 
Lernens sind dabei eine Schlüsseltechnologie zur Analyse der Krankheits- 
symptome. 
 
Der Apfelanbau hat in Deutschland eine lange Tradition, ebenso wie in Polen, Italien 
und Frankreich. Mit 13,8 Millionen Tonnen (Eurostat 2018) ist der Apfel die bedeu- 
tendste Frucht in Europa. Weniger bedeutend ist der Birnenanbau. Beiden Obstkulturen 
gemein ist jedoch, dass sie unter weit verbreiteten Krankheiten leiden: Die Apfeltrieb-
sucht und der Birnenverfall können zu kompletten Ernteausfällen befallener Bäume 
führen. Der wirtschaftliche Schaden ist immens. Verursacher der Erkrankungen sind 
Phytoplasmen. Insekten übertragen die zellwandlosen Bakterien, die als Parasiten im 
Baum heranwachsen. Dort besiedeln sie vor allem die Siebröhren. Um die Ausbreitung 
der Erkrankung zu verhindern, müssten gegen die Insekten prophylaktisch Insektizide 
eingesetzt werden. Die Phytoplasmen selber können bisher nicht direkt bekämpft wer-
den. 
 
Der Krankheitsbefall lässt sich nur durch eine teure molekulare Analyse – eine soge-
nannte PCR – feststellen. Alternativ nimmt geschultes Personal eine visuelle Bonitur vor, 
bei der jeder Baum einzeln untersucht wird. Symptome der Apfeltriebsucht sind Hexen-
besen, vergrößerte Nebenblätter und eine vorzeitige Rotfärbung im Herbst, die durch 
einen Chlorophyllabbau hervorgerufen wird. Dann ist die Erkrankung aber schon weit 
fortgeschritten. Beim Birnenverfall gibt es keine typischen Symptome – nur eine  
Rotfärbung. 
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Spektrale Signatur – Reflexionsverhalten verändert sich je nach Wellenlänge 
des Lichts 
 
Sinnvoll wäre es daher, wenn man den Abbau des Chlorophylls bereits im Sommer er-
kennen und so die Ausbreitung von Apfeltriebsucht und Birnenverfall verhindern 
könnte. An einer solchen Frühdiagnostik arbeiten Forscherinnen und Forscher am 
Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF in Magdeburg gemein-
sam mit dem Institut für Pflanzenforschung AlPlanta aus Neustadt an der Weinstraße 
und der Firma Spatial Business Integration GmbH aus Darmstadt. Dabei setzen sie auf 
die Fernerkundung aus der Luft, konkret auf die Hyperspektralanalyse. »Bei diesem 
Verfahren wird Licht in Wellenlängen zerlegt. Weist eine Pflanze bei einer Blattprobe im 
Labor Symptome auf, so zeigt sich dies in bestimmten Wellenlängenbereichen deutli-
cher und früher als allein im sichtbaren Bereich. Bei einer kranken Pflanze wird mehr 
rotes als grünes oder blaues Licht reflektiert«, erläutert Dr. Uwe Knauer, Wissenschaft-
ler am Fraunhofer IFF und Experte für maschinelles Lernen sowie der Analyse von 
Spektraldaten. Dies konnte in der ersten Projektphase durch Tests im Labor bereits er-
folgreich nachgewiesen werden.  
 
Ergänzt wird die Methode durch satellitengestützte Multispektralaufnahmen. Mit den 
Satellitenbildern lassen sich große Obstanbauflächen erfassen. »Wir wollen die Hyper-
spektralaufnahmen und die Satellitenbilder kombinieren, um ein Früherkennungssys-
tem aus der Luft zu etablieren. Mit der an einer Drohne befestigten Hyperspektralka-
mera erkunden wir eher kleinere Flächen wie eine einzelne Plantage«, erklärt Knauer. 
Auch mit den Satellitenaufnahmen konnten die Forscherteams kranke und gesunde 
Bäume bereits voneinander unterscheiden.  
 
An der Drohne ist neben der Hyperspektralkamera ein Rechner montiert, der die Mess-
daten aufzeichnet und auf die Server überträgt. Die Aufnahmen werden mit geogra-
phischen Informationen verknüpft und kartiert. Das Ergebnis ist eine hyperspektrale 
Karte mit geographischen Koordinaten. Zu jedem Bildpunkt wird ein Spektrum gelie-
fert, das im Anschluss analysiert wird.  
 
Digitale Bonitur mit Drohne 
 
Der Clou: Um die krankhaften Veränderungen der Pflanze anhand der digitalen multi- 
und hyperspektralen Signaturen zu erkennen, nutzen die Projektpartner Verfahren des 
maschinellen Lernens. Sie trainieren und kombinieren verschiedene statistische Modelle 
und neuronale Netze mit Hilfe der Ergebnisdaten aus der visuellen Bonitur und der mo-
lekularen Analyse. Die so entwickelten Algorithmen ermöglichen dann eine spezifische 
Detektion von Apfeltriebsucht und Birnenverfall. 
 
Im Herbst dieses Jahres stehen Feldmessungen und Testflüge mit der Hyperspektral-
drohne an, um im Anschluss sowohl Sensorik als auch Modellierungsverfahren optimie-
ren zu können. Das Forschungsvorhaben wird von der Landwirtschaftlichen Renten-
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bank gefördert. Zum Projektende im Jahr 2022, hoffen die Forscher, soll die Fernerkun-
dungsmethode mittels Erfassung und Auswertung spektraler Daten Pflanzenschutz-
diensten, Anbauern und Genossenschaften als Dienstleistung zur Verfügung stehen.  
 
 

 

Abb. 1 Mit Apfeltriebsucht 

infizierter Baum, der die 

Symptome Rotlaubigkeit 

und Kleinfrüchtigkeit zeigt. 
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Abb. 2 Mit einer Drohne 

verschaffen sich die 

Wissenschaftler einen 

Überblick über die gesamte 

Obstanlage. Zukünftig sollen 

die Krankheitssymptome 

direkt anhand der spektralen 

Signatur aus Drohnen- oder 

Satellitenbildern ermittelt 

werden. 
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit führende Organisation für anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer 
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine 
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber für innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit 
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegründete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 74 Institute und 
Forschungseinrichtungen. Rund 28 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, 
erarbeiten das jährliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.   
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Abb. 3 Vermessung von 

Blattproben mit 

Hyperspektralkameras im 

Labor. Die Auswertung der 

Bilddaten durch maschinelles 

Lernen erlaubt Rückschlüsse 

auf zur Symptomerkennung 

besonders wichtige 

Wellenlängen. Sie 

ermöglicht so die 

Entwicklung von 

angepassten optischen 

Analyseverfahren für den 

Praxiseinsatz.  
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