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(1)  Einführung

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung

Rottenburger Post, 2020

Proplanta, 2019

Angebote verschiedener Dienstleister
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(2)  Was bedeutet Früherkennung?

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung

Befallszeitpunkt
Brutausflug nach
~ 6-10 Wochen

Ziel: Rechtzeitige Sanierung des erkannten Befalls Schaddokumentation
Früherkennung

• Definition bezieht sich auf Käferstadium, nicht auf das Erscheinungsbild der Fichte

• Oft missverständliche Verwendung des Begriffs Früherkennung („green-attack“)

• Sichere Verifizierung nur über Rindenfenster möglich, vorhandenes Bohrmehl kann 
Indikator für Früherkennung sein

Alarmierung für Umfeld

Schaderfassung
zuverlässig möglich

[ACKERMANN ET AL., 2022]

Käfer schon raus, Krone noch grün 
[BÁRTA ET AL., 2022]
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(3)  Überblick über potentielle Sensorsysteme

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung

Satellit

Flugzeug

Drohne

Terrestrische Anwendung

Vorteile Nachteile

aktiv 
(Lidar, Radar)

Plattform

Sensortyp

passiv
(optisch, thermal)*

sehr große Fläche, häufige Daten,
geringe Kosten (bei >5 m Auflösung)

Datum und Sensoren definiert, 
hohe Kosten (bei <5 m Auflösung)

große Fläche, hohe Auflösung, 
große Flexibilität (Datum, Sensor)

hohe Variabilität in den Daten,
hohe Kosten bei häufiger Befliegung

hohe Variabilität in den Daten,
kleine Fläche, ggfs. Restriktionen

hohe Auflösung, 
große Flexibilität (Datum, Sensor)

hohe Variabilität in den Daten,
sehr kleine Fläche

hohe Auflösung, 
große Flexibilität (Datum, Sensor)

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

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung

• Erkannt wird ein Vitalitätsrückgang der Fichtenkrone (im Vergleich zum vorherigen Zeitschritt, Bestätigung im 3. Zeitschnitt)

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

-> abnehmender Chlorophyllgehalt (sichtbares Licht: Blau / Grün / Rot)

-> veränderte Zellstrukturen (red-edge, nahes Infrarot)

-> abnehmender Wassergehalt, veränderte Blattinhaltsstoffe z.B. Lignin, Zellulose (kurzwelliges Infrarot)

-> zunehmende Temperatur (thermales Infrarot)

• Nur aktive Sensoren (Lidar, Radar) sind unabhängig von der Wolkenbedeckung

relevante Spektralbereiche aktives Aussenden und Empfangen 
elektromagnetischer Strahlung

passives Empfangen von 
reflektierter Strahlung
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(4)  Limitierende Faktoren: verzögerte Wirtsbaum-Reaktion, Wolkenbedeckung

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung

ab Woche nach 
Befallsbeginn

(geschätzt, 
Studien fehlen)

ca. 3-4 ca. 4-5 ca. 5-6 ca. 7+

 Geschwindigkeit der Reaktion vermutlich abhängig von Witterung, Befallsdichte und Baumvitalität vor dem Befall

(große individuelle Variabilität)

 Verzögerte Erkennung, wenn Krone vom Kronenansatz her zeichnet 

 Fernerkundlich erkennbare Vitalitätsabnahme in der Fichtenkrone vor der 5. Woche nach Befallsbeginn ist aus 
baumphysiologischer Perspektive recht unwahrscheinlich 

Häufiges Bild: oben grün, unten braun

Reduzierte Nährstoff-
versorgung im Phloem
durch fortgeschrittene 
Fraßgänge der Larven 

Einsetzende Reduktion 
der Wasserversorgung im 
Xylem durch assoziierte 
Pilze; allmählich abster-
bende Feinwurzeln

Einsetzende 
Photosynthese-
Reduktion in der Krone

Absterbeprozess der 
Fichte durch 
zunehmende Nährstoff-
und Wasserlimitierung

Zunehmende Erkennbarkeit mittels Fernerkundung 

FVA BW / Kautz
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(4)  Limitierende Faktoren: verzögerte Wirtsbaum-Reaktion, Wolkenbedeckung
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Mittelwerte aus den Jahren 2011-2021 [Datenquelle: METEOSAT]

60 % Bewölkung in Mitteleuropa –

Was bedeuten das für die Befallserkennung?

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

• Im Fall von Sentinel 2 mit 5-tägiger Wiederholrate sind 
demnach durchschnittlich nur aller 10-15 Tage Daten 
verfügbar 

= 1,5-2 Wochen Verzögerung zu 2. Zeitschnitt
= 3-4 Wochen Verzögerung zu 3. Zeitschnitt (Bestätigung)

• für satellitenbasierte Erkennungsroutinen braucht es hohe 
Wiederholraten (1-3 Tage)
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Meta-Studie

(5)  Meta-Studie: Buchdrucker-Früherkennung mittels Fernerkundung 

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung
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• Europaweit 26 Studien (a), davon ein Großteil in den letzten 5 Jahren (b)

• Ziel der Meta-Studie: 

-> welche Daten wurden untersucht?

-> wie genau und frühzeitig wurde erkannt?

-> welche Spektralbereiche sind am vielversprechendsten?
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(5)  Meta-Studie: Buchdrucker-Früherkennung mittels Fernerkundung 

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung
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(5)  Meta-Studie: Buchdrucker-Früherkennung mittels Fernerkundung 

Ergebnisse:

• Verschiedene Systeme wurden untersucht, mit Schwerpunkt auf Satelliten und 
multispektralen Daten (a)

• Rein explorative Studien, mit z.T. unzureichender Stichprobenzahl und terrestrischer 
Verifizierung

• Frühzeitige Erkennung von Befall ist 
nicht hinreichend genau möglich (b)

• Vielzahl an potentiell nutzbaren 
Spektralbereichen (c)

• Vielzahl an verwendeten Erkennungs-
algorithmen, kaum vergleichende Studien

(a)

(b) (c)
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Trefferquote [%]

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung
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(6)  Schlussfolgerungen für die Praxis

Einführung | Früherkennung | Sensorsysteme | Limitationen | Meta-Studie | Praxisanwendung

Was kann die Fernerkundung nicht beitragen?

• Frühe Befallsmerkmale (Einbohrlöcher, Bohrmehl, Spechtabschläge) können nur durch terrestrische Befallskontrollen erkannt werden,   
Zeitgewinn gegenüber fernerkundlich detektierbaren Kronenmerkmalen von mindestens 3 Wochen 

• Differenzierung der Ursache der Vitalitätsschwächung, z.B. Borkenkäfer vs. Trockenstress

• Früherkennung von Befall ist aktuell mit keinem Sensorsystem zuverlässig möglich, Genauigkeit und Trefferquote sind für die Praxis 
ungenügend (betrifft auch die Erkennung von prädisponierten Fichten vor dem Befall)

 Intensive terrestrische Befallskontrollen sind für die rechtzeitige Sanierung von Stehendbefall weiterhin (leider) unerlässlich!
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(6)  Schlussfolgerungen für die Praxis
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Und was kann sie beitragen?

• Überblick über Dynamik von Kalamitäten zur großräumigen Planung / Priorisierung von Maßnahmen

• Retrospektive Schaderfassung

Analyse
Statistik
Strategie

kurzfristiges
Handeln

terrestrische 
Befallskontrollen

Fernerkundung

• Back-up für terrestrische Befallskontrollen während der Saison zur Reduktion von Übersehfehlern, z.B. einzelne 
Befallsbäume, Kupferstecher in der Oberkrone, Initialbefall wird im Keim erstickt -> „doppelt hält besser“

• Unterstützung / Lenkung der Suche von Überwinterungsbäumen im Winterhalbjahr, sofern diese nicht terrestrisch 
bereits erkannt wurden (mit der Zeit zunehmende Kronenverfärbung); Anwendung mit höchstem Potential zur 
rechtzeitigen Sanierung der erkannten Fichten! -> „besser spät als nie“

• Alarmierung für Umfeldsuche um erkannten Altbefall herum, dort wo terrestrische Kontrollen nicht hinreichend 
praktikabel sind (unwirtliches Gelände, fehlende Personalkapazitäten) -> „das Schlimmste verhindern“ 



Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit !
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