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Physiologische Lagerkrankheiten
• Sind eine Stoffwechelstörung
• Keine Pilze o. mechanische Beschädigung
• Sind vielfältig und Sortenabhängig
• Sehr schwer zu prognostizieren
• Robuste Prognosemethode fehlt

Praxistaugliche Prognose von 
physiologischen Lagerkrankheiten:
Wie weit sind wir beim Apfel?



Forschungsansatz
• ‘Big Data’ Versuch mit maschinellem Lernen (2016-2023) 
• Sorte ‘Braeburn’ Kernhausbräune  (Kavernen, Stippe, Schalenbräune)
• Ziel: Vorhersage mit Blackbox Modellen

Praktische Maßnahmen (bereits bekannt)
• Verhältnis zwischen Früchten und Blättern
• Informationsaustausch zwischen den Vor- und Nachernte-Bereichen



Diese Projekte wurden vom Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) auf Grundlage eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages über das Bundesamt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) im Rahmen des
Innovationsförderprogramms unterstützt.

2015: BLE ruft zur Förderung digitaler Technologien auf

+

BigApple 2016-2019          
(Vorhersage mit Daten)

Apfel4.NULL 2020-2023  
(Vernetzung von Daten)



Fruchtqualität
+

Haltbarkeit

Wetter / 
Standort

%

Bewirtschaftung

Nacherntelagerung

Erntetermin /
Reifeprozess

Wie entstehen physiologische 
Lagerkrankheiten? 

Kausalmodell nach J. Streif



Versuche im CA Lager: 
Direkte / Verzögerte Einlagerung  
Zeitpunkt der Raumöffnung

Versuche in der Obstanlage: 
Temperatur / Behang / Erntezeitpunkt / 
Position am Baum / Calciumspritzung 
/ Wurzelschnitt 

Bonitur 
von 0 bis 3

Festigkeit gemessen



Munser et al. 2025 https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381
Osinenko et al. 2021 https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106015

%

Datenerfassung nach Junifruchtfall bis Ernte

Prognose

https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106015


Quelle: Osinenko et al. (2021)  https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106015 & Munser et al. (2025)   https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381

Modell Parameter 𝜭𝜭𝒊𝒊

Zeitreihenmodell
𝒙𝒙𝒌𝒌+𝟏𝟏 = 𝒇𝒇 𝒙𝒙𝒌𝒌,𝒖𝒖𝒌𝒌|𝜭𝜭𝒊𝒊

Eingang

Behandlungs-
information

%

Blackbox (erster Arbeitsschritt)

Eingabedaten:
• Wetterdaten (aktuell, in Echzeit)
• Die Spektraldaten (nur als Referenzwerte)
• Behandlungsinformation (als Einstellwerte)

Rote Pigmente
Grüne Pigmente 
Zucker 
Trockensubstanz

Zustand *
(𝒙𝒙𝟏𝟏, … ,𝒙𝒙𝑵𝑵)

https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106015
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381


Quelle: Osinenko et al. 2021  https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106015 

Wenn die Blackbox Prognose in Echtzeit vorliegen 
• Dann können wir das Erntefenster festlegen 
• … .. Start ……….. und …und Stopp  der Ernte
• Auch eine Entscheidung über kurz- oder langfristige Lagerung 

Blackbox (zweiter Arbeitsschritt) 

Prognose für
Verbräunungwerte

Festigkeitswerte

Spektral Zeitreihen
+

Auslagerungsdaten



Zuverlässige Prognose der inneren Verbräunung mit 
Trainings*- und Validierungsdaten* für alle sieben 

Studienjahre

Für zwei von sieben Saisons war eine Vorhersage für eine 
unabhängige Saison mit einer Genauigkeit von über 67 % 

möglich

Vorhersage der Fruchtfestigkeit vor der Ernte und während der 
Lagerung möglich

Quelle: Munser et al. 2025  https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381 

Projektergebnisse: zur Vorhersage der Lagerqualität

* ähnlicher Verlauf notwendig 
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Grafische Visualisierung der Blackbox
(Abstand zwischen Lagersaison) 

Abstand 
(zwischen Clusters / Daten Punkte)



Quelle: Munser et al. 2025  https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381 
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Grafische Visualisierung der Blackbox
( nach Verbräunungswerte) 
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Tage vor der Ernte
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stärkere Verbräunung
z. B. Cluster 5
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Cluster Nr.
weniger Verbräunung

z. B. Cluster 3

Quelle: Munser et al. 2025  https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2024.113381 

Cluster-Trennung basiert auf der Rate der 
spektralen Veränderung (als Mittelwerte) vor der Ernte



Kann Big Data u. Maschinelles Lernen die Lagerqualität vorhersagen?
• Big Data und maschinelles Lernen können eine robuste Prognose für 

Fruchtqualität liefern 
• Die Bedingungen während der Reifung am Baum vor der Ernte haben einen 

starken Einfluss auf physiologische Lagerkrankheiten 
(Innere Verbräunung bei Braeburn)

• wir brauchen mehr Daten und einen systematischen und koordinierten 
Forschungsansatz für ein robustes Modell

Bereits bekannte praktische Maßnahmen ………… 



Farbcode Nr. Frucht/
Blattfläche (m2)

% innere Verbräunung
1 2 3

0-15
12,8%

15-30
2,0%30-45

45-60
0,5%

60+

1

2

3

‚Envy®-Scilate‘ Datenquelle: Jason Johnson, Plant & Food Research, Aotearoa /NZ

Einfluss der Frucht:Blatt Verhältnisse bei ‚Envy®‘-Äpfeln



Einfluss der Vorernte Temperatur

Quelle: McCormick et al. 2021  https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2021.111534 
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Praktische Maßnahmen nach der Ernte zur Vermeidung physiologischer 
Lagerkrankheiten

• Vorernte-Ermittlung des Behangs und entsprechendes Erntemanagement
z.B. getrennte Ernte nach Behang 

• Ein optimalen Nachlagerungsregime z.B. Nachernte Behandlung basierend auf 
der erwarteten Qualität sowie Prognose und Dauer der Lagerung 

• Verbesserter Informationsaustausch zwischen Vor- und Nachernte
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