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Vorwort

Das Lagern von gartenbaulichen Produkten stellt den Praktiker immer wieder vor groBe
Herausforderungen. Nicht nur beim Bau eines Lagers, sondern auch beim spateren Be-
trieb treten vielfaltige Fragen und Problemstellungen auf. Die vorliegende KTBL-Schrift
sLagerung gartenbaulicher Produkte® hilft Betriebsleitern, Beratern, Schiilern und Stu-
dierenden die komplexen Zusammenhinge bei der Qualititserhaltung gartenbaulicher
Produkte nach der Ernte zu verstehen und gibt umfassende Informationen zur Planung
von Lagerrdaumen.

Die technische Weiterentwicklung und geidnderten Anforderungen von Seiten der
Gesetzgebung und der Endkunden erforderten eine grundlegende Uberarbeitung der
KTBL-Schrift 327 ,Lagerrdaume fiir Obst und Gemiise* (J. Henze und H. Hansen 1988). Vor
allem beim Kiihlhallenbau oder dem Lagern und Verpacken unter verdnderter Atmospha-
re (CA bzw. MAP) gab es in den letzten Jahren viele Entwicklungen, die beschrieben wer-
den. Zusétzlich aufgenommen wurden die Methoden der Qualititsbestimmung bei Obst
und Gemiise, das Lagern von Schnittblumen und Baumschulgehélzen, der Transport in
Kiihl-Lkw bzw. in Containern und das Frischhalten am ,point of sale®

Die Neuauflage der Schrift konnte nur durch die intensive Unterstiitzung vieler
Experten aus dem In- und Ausland realisiert werden. Mein Dank gilt allen Beteiligten,
die mit ihrem Fachwissen aktiv und umfangreich mitgearbeitet und die Qualitdt der
Ergebnisse sichergestellt haben.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

DR. HEINRICH DE BAEY-ERNSTEN
Hauptgeschéftsfiihrer
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Wirtschaftliche Fragen der Lagerung

| BETRIEBLICHE ASPEKTE

Das Lagern von Obst, Gemiise, Zierpflanzen und Baumschulware hat sich in den letzten
Jahren in Bezug auf die technische Ausstattung der Lager deutlich weiterentwickelt. Frii-
here Lagerverfahren, z.B. im Keller, in der Erdmiete oder auf dem Speicher haben viele
Jahre gute Dienste geleistet. Sie reichen aber heute nicht mehr aus, um Wiinsche und
Anspriiche der Produzenten, des Handels und der Konsumenten zu befriedigen.

Der Erzeuger strebt eine verlustlose Lagerung an, um Zeitspannen mit hoheren Preisen
nutzen und den Markt méglichst lange mit seinen Produkten bedienen zu kénnen. AuBer-
dem kann er auf diese Weise besonders arbeitsaufwéndige Arbeiten im Betrieb entzerren.

Der Kéufer auf dem Frischmarkt wiinscht vorziigliche Ware, die auch zu ausgefalle-
nen Terminen angeboten wird und honoriert beides in vielen Fillen mit einem héheren
Preis. Demgegeniiber will z.B. der industrielle Verarbeiter von Gemiise in der Regel ein
iiberschaubares, kontinuierliches Angebot, um mit einem gleichméBigen Arbeitsanfall
tiber Monate im Voraus planen zu konnen.

Die Spezialisierung der Erzeugerbetriebe schreitet fort, und das Risiko auf den schwer
tiberschaubaren internationalen Markten steigt. Um es zu mindern, muss das Instrumen-
tarium der Absatzchancen immer neu durchdacht und genutzt werden. Der Bau eines
Lagerraumes ist dabei mit in die Uberlegungen einzubeziehen. Aber nicht jeder Lager-
raum garantiert schon einen hoheren Preis des Lagergutes, er bietet nur eine zusitzliche
Chance.

1 Wirtschaftliche Fragen der Lagerung

Ein Lager sollte preisgiinstig und vielseitig nutzbar sein und so geplant werden, dass den
standig steigenden Lohnen und dem Mangel an Arbeitskriaften Rechnung getragen wird.
Auf diese Weise konnen zumindest die innerbetriebliche Organisation und in vielen Fil-
len auch die Absatzmoglichkeiten verbessert werden, denn die Chancen, die das Lager
bietet, sind nicht eindeutig abschitzbar.

Soll die Investition in ein Lager wirtschaftlich sein, miissen die voraussichtlich ein-
gesparten Kosten groBer sein als die durch die Investition verursachten Kosten (OrtH und
VERRANT 1995). Alternativ miisste die Investition dem Unternehmen bei gleichen Kosten
einen anderen wichtigen, nicht in Geldeinheiten auszudriickenden Zusatznutzen brin-
gen. Je geringer die Investitionshohe ist (kleiner Anschaffungswert), desto niedriger sind
die durchschnittlichen einzusparenden Kosten. Eine Umsatzsteigerung ist in diesem Fall
nicht unbedingt erforderlich, auch wenn sie als zusitzlicher, positiver Nebeneffekt zu
begriilen wire.
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11l PRODUKTSPEZIFISCHE ANFORDERUNGEN AN DIE LAGERUNG

5 Lagerung von Speisepilzen am Beispiel von Champignons

Die Qualitdt von Champignons hingt von vielen Faktoren ab, z.B. von der Reife der Pil-
ze, deren Grofe, der Sauberkeit und Schnittqualitdt, von Schiden, Flecken, Insektenbe-
fall und von Faulnis. Eine gleichmaBig runde Kappe mit sanft gldnzender Oberfliche und
intakte Velen sind Indikatoren fiir eine hohe Qualitit. Die Pilzkappen sollten weiB3 oder
dunkelbraun sein. Reste von Kultursubstrat auf den Kappen und fehlende Stiele sind ne-
gative Qualitétskriterien (Apamickr 2004).

Pilze werden nach ihrem Reifegrad und nicht nach GréBe der Kappen geerntet. Die
Reife ist erreicht, wenn die Kappen voll gerundet, aber die Velen noch geschlossen sind.
Der Stiel sollte ausreichend lang sein, um einen spéteren geringen Riickschnitt zu ermog-
lichen.

Pilze werden sofort nach der Ernte auf 2-4 °C vorgekiihlt. Haufig wird dazu Durch-
stromkiihlung eingesetzt (Teil IV Kap. 6.2), um die Temperatur moglichst schnell abzu-
senken. Es ist aber auch méglich, Pilze erst zu verpacken, dann mit Vakuumkiihlung
abzukiihlen und kalt zu transportieren.

Champignons sind nach schneller Abkiihlung und bei Temperaturen zwischen 0-1 °C
und 95 % relativer Luftfeuchte sieben bis neun Tage haltbar. Werden sie bei 2 °C gela-
gert, verkiirzt sich die Lagerzeit auf drei bis fiinf Tage, da die Oberflache schneller ver-
briunt, die Stiele weiterwachsen und das Velum sich 6ffnet. Hohe Luftfeuchte ist wichtig,
um ein Austrocknen der Pilze und Verlust von Glanz zu verhindern. Der Feuchteverlust
korreliert mit Stielverbriaunung und Offnen des Velums. Daher sollten Pilze in Schalen
mit perforierter PE-Folie oder PVC-Stretchfolie verpackt werden (Abb. 46). Eine Kon-
densation in den Verpackungen ist unter allen Umstdnden zu vermeiden. Die kalten Pil-
ze sollten also nicht schlagartig in warme,
feuchte Umgebung gebracht, sondern lang-
sam in Stufen an wirmere Temperaturen
gewohnt werden.

Unter CA-Bedingungen (3% O, und
10 % CO,, (SusLow und CaNTWELL 1998) ist
eine gewisse Verlingerung der Haltbarkeit
auf 12-15 Tage moglich. Da es bei niedri-
gen O -Werten leicht zu Schdden kommen
kann, werden Pilze iiblicherweise nicht
unter CA-Bedingungen gelagert.

Abb. 46: Champignons in Kunststoffschalen (Foto: ATB)
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6 Lagerung von Speisezwiebeln

Ernte und Trocknung
Zwiebeln werden geerntet, wenn 60-70 % der Schlotten abgeknickt sind. Spiteres Roden
erhoht die Lagerverluste und fiihrt zu fritherem Sprossaustrieb im Lager.

Vor der Lagerung werden die Zwiebeln getrocknet, um sie vor Pathogenbefall und
Wasserverlust zu schiitzen. Das Trocknungsverfahren ist abhéngig vom Ernteverfahren.
Bei der traditionellen Zweiphasenernte in Anbaugebieten mit warmem trockenem Spét-
sommer werden die Zwiebelschlotten auf ca. 10 cm Lénge abgeschlagen, anschlieBend
werden die Zwiebeln gerodet, wieder auf dem gewalzten Boden im Schwad abgelegt, auf
dem Feld etwa zehn Tage lang vorgetrocknet und spater im Lager nachgetrocknet. Erst
danach wird die Temperatur fiir die Lagerung gesenkt. Bei verhéltnismaBig trockenen
Klimabedingungen kann die Trocknung bei kontinuierlicher Beliiftung mit AuBenluft
innerhalb von drei bis vier Wochen vonstattengehen. Hierzu ist ein Luftdurchsatz von
etwa 150 m’ Luft je m® Lagergut und Stunde nétig. Um die Trocknung zu beschleuni-
gen, d.h. die Wasserdampfpartialdruckdifferenz zwischen Zwiebeln und AuBenluft zu
erhohen, kann die Temperatur der AuBenluft mittels Lufterhitzern zusétzlich um 5 bis
maximal 10 K erhoht werden.

Die Trocknung ist abgeschlossen, wenn die Zwiebeln bei Bewegung rascheln und die
Temperatur der in den Stapel eintretenden Luft nicht mehr hoher ist als die Temperatur
der oben aus dem Stapel austretenden Luft. Erkennbar sind ausreichend getrocknete
Zwiebeln auch an fest geschlossenen trockenen Hélsen, deren Blitter sich bei Druck zwi-
schen Daumen und Zeigefinger nicht mehr ,Rollen®, d. h. gegeneinander bewegen lassen.
Die oberste Schicht des Zwiebelstapels trocknet zuletzt.

Besteht das Risiko, dass die Zwiebeln wihrend der Trocknungsphase auf dem Feld
Niederschlidgen oder starker Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, empfiehlt sich die Ein-
phasenernte. Diese Trocknung im Lager ist intensiver als bei der Zweiphasenernte. Die
von auBlen zugefiihrte Trocknungsluft muss zusitzlich mithilfe von Heizdl betriebenen
Lufterhitzern oder Gasdéfen beheizt werden. Die durch den Lagerstapel geblasene Warm-
luft sollte zwischen 20 und 30 °C betragen, aber nicht mehr als 10 K iiber der Zwiebel-
temperatur liegen.

Nach der Trocknung wird die Temperatur im Lager moglichst gleichméBig um 0,5 K
pro Tag gesenkt, um Kondenswasserbildung an der Zwiebeloberfldche zu vermeiden. Es
ergibt sich ein Trocknungseffekt, weil sich die kiihle, tiglich neu zugefiihrte AuBenluft
beim Durchstrémen der Zwiebeln erwirmt und Feuchtigkeit aufnehmen kann. Die Tem-
peratur der eingeblasenen Luft darf nicht tiber der Zwiebeltemperatur liegen. Glinstig ist
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fiir die Abkthlung eine Temperaturdifferenz von 2 K (maximal 4 K) bei einer Luft-
feuchte von < 90 %.

Bei AuBenlufttemperatur von weniger als -2 °C sollte die AuBenluftzufuhr verringert
werden, um Frostschiden zu vermeiden.

Lagerbedingungen und -verfahren

Die optimale Lagertemperatur fiir eine Langzeitlagerung von Zwiebeln liegt zwischen 0
und 2,5 °C. Bei kurzzeitiger Lagerung bis Dezember geniigt es, die Temperatur auf 5 °C
abzusenken.

Die Haltbarkeit von Speisezwiebeln wird hauptsichlich durch die Temperatur bestimmt.
Gut lagerfahige Sorten bleiben bei 1 °C im maschinengekiihlten Lager sechs bis acht Mona-
te haltbar, Lagertemperaturen von 4-5 °C verkiirzen die Lagerdauer um etwa 40 %.

Um den Feuchteverlust der Zwiebeln wahrend der Lagerung so gering wie méglich zu
halten, geniigt eine relative Luftfeuchte von 75-78 %, da durch die trockene Schale ein
guter Transpirationsschutz gewéhrleistet ist. Bei dieser Luftfeuchte liegt der Gewichtsver-
lust von Zwiebeln bei 0,5-0,8 %/Monat. Hohere Luftfeuchte fordert die Ausbreitung von
Pathogenen, unerwiinschte Dunkelfirbung der Schalen und den Wurzelaustrieb, wodurch
wiederum die Neigung zu verfriithtem Sprossaustrieb verstarkt wird.

Wiéhrend der Lagerung kann die Geblaseleistung reduziert werden. Etwa 100 m* m=>h!
Luftmenge ist ausreichend, um die durch Atmung und Transpiration abgegebene Warme
und Feuchtigkeit abzutransportieren. Die iibliche Beliftungsdauer mit dieser Luftmenge
liegt bei fiinf Stunden pro Woche. Bei Lagerung in GroBkisten ist eine stirkere Geblaseleis-
tung mit etwa 200 m?je m? Zwiebeln und h notwendig.

Bevor die Zwiebeln ausgelagert werden, sollte die Temperatur im Lager langsam {iber
mehrere Tage angehoben werden, damit es an den Zwiebelschalen nicht zu Kondensation
kommt, und die Zwiebelschalen nass werden.

In Tabelle 9 sind Verfahrensabschnitte bei Trocknung und Lagerung von Zwiebeln
zusammengefasst.

Zwiebeln werden in Frischluftlagern oder maschinengekiihlten Lagern in loser Schiit-
tung oder in GroBkisten gelagert. Seit einigen Jahren gibt es in Deutschland auch zwei
ULO-Lager (Teil IV Kap. 5.2), in denen Zwiebeln bei extrem niedrigem O,-Gehalt in der
Atmosphire gelagert werden.
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Tab. 9: Trocknungs- und Lagerbedingungen bei Ein- und Zweiphasenernte

Zweiphasenernte Einphasenernte

Roden - Schwadablage
Vortrocknen auf dem Feld ca. 10 Tage Roden - Aufnahme - Einlagerung
Aufnahme - Einlagerung

Trocknung

maximal 28 °C (Winterzwiebeln) (fiir 1-2 Wochen)
besser 20-25 °C (Sommerzwiebeln) und Nachtrock-
nung mit AuBenluft

Relative Feuchte der Trocknungsluft 30-70 %
Luftdurchsatz 150 m® m= Zwiebeln h-'

Nachtrocknung (fiir 3-4 Wochen)
mit AuBenluft oder erwdrmter AuBenluft
Luftdurchsatz 150 m® m Zwiebeln h-'

Temperaturabsenkung Temperaturabsenkung

tdglich 0,5 K tdglich 0,5 K
Belliftungstemperatur maximal Belliftungstemperatur maximal
2 K < Zwiebeltemperatur 2 K < Zwiebeltemperatur
Lagerung Lagerung

1-2,5 °C (Langzeitlagerung) 1-2,5 °C (Langzeitlagerung)

5 °C bei Lagerung bis Dezember 5 °C bei Lagerung bis Dezember
75-78 % rel. Luftfeuchte 75-78 % rel. Luftfeuchte
Luftdurchsatz 100-150 m* m= Zwiebeln h-' Luftdurchsatz 100-150 m*® m-* Zwiebeln h-'
Auslagerung Auslagerung

Langsame Temperaturerh6hung Langsame Temperaturerh6hung

Bei Schiitt- oder Haufenlagerung werden die Zwiebeln lose im Lagerraum aufge-

schichtet. Die Lagerhohe sollte der Lagerdauer angepasst werden:
e im Kurzzeitlager bis Dezember max. 4 m
e bei Lagerung bis Mirz/April in isolierter Halle sowie bei lingerer ULO-Lagerung

max. 3,5 m
Der Lagerraum wird entweder iiber die ganze Fliche mit Zwiebeln gefiillt oder durch
Trennwinde in Boxen unterteilt. Fiir Schiittlagerung miissen die Wande druckstabil sein.
Die Lagerdichte loser Zwiebeln betrdgt etwa 550 kg m™3. Zur Beliiftung des Zwiebelsta-
pels mit Ventilatoren wird die Luft von unten entweder durch Ober- oder Unterflurkanéle
oder einen {iber die ganze Fliche durchgehenden Spaltenboden eingeblasen (Abb. 47).

Das Befiillen des Lagers erfolgt iber Forderbidnder. Eine Vorreinigung ist moglich,
mithilfe von Frontladern wird das Lagergut entnommen.

Bei zwangsbeliifteten Kistenlagern werden tiblicherweise HolzgroBkisten (1,40-2,40 m
breit, 1,20 m tief, 1,20 m hoch) mit geschlossenen Seitenwinden verwendet. Die Zwiebeln
werden bereits auf dem Feld in die Kisten gefiillt. Die Zwangsbeliiftung erfolgt nicht wie
bei Lagerung in loser Schiittung iiber den Hallenboden, sondern tber Schlitze in einer
Lagerraumwand, durch die der Luftstrom gedriickt wird und anschlieBend tiber die Kis-
tenboden durch die Zwiebeln nach oben stromt. Vorne werden die Offnungen an den Kis-
tenbéden mit Brettern verschlossen, damit die Luft dort nicht entweichen kann (Abb. 48).
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Die Flachenauslastung ist dhnlich wie
bei loser Schiittung, da bis zu sechs Kisten
aufeinandergestapelt werden kdnnen.

Vorteil der Lagerung in Kisten ist die
geringere mechanische Belastung der Zwie-
beln beim Befiillen und Leeren des Lagers.
Kleinere Partien kénnen problemlos ent-
nommen werden. AuBerdem kénnen sich
Infektionen nicht so schnell ausbreiten, wie
bei einer Lagerung in loser Schiittung.

v < - T

Ao, 47- Sehit <oel ‘ el Ub ﬂ Qualitatsverluste

. 47: utt t - . i . .

bel[jftungc(tho:aETeE;;mg von opeisezwiebein mit oertur Die durch ungiinstige Wachstumsbedin-
gungen verursachte Glasigkeit zeigt sich

am wissrigen Aussehen der Speicherblitter

* Frischluft — Kistenlagerung von Zwiebeln von gelagerten Zwiebeln. Mechanische Be-
:'/ 1 . . .
= astung bei der Aufbereitung der Zwiebeln
-~

konnen die Symptome verstéirken.
Zwiebelhalsfiulen durch Pilz- (Botry-

tis allii) oder Bakterienbefall (z.B. Pseudo-

o S monas alliicola) werden noch vor der Ern-

7/ 7 L 157 7 7 0 A 7 [T /7 T (T .

SO P te durch feuchte Witterung und schlecht
a / Verschluss- . s . .
Luftverteilungs- 4 ’ breertst(‘}muss abgeschlossene Zwiebelhidlse begiinstig.
schacht b S . . . .
Beliftungs- ¢ | Luftianal Eine intensive Abtrocknung im Lager kann
schiitz  ggienwand die Ausbreitung einschrianken.

d Weitere qualitative Minderungen bei
geschlitzter Boden der GroRkiste . o
gelagerten Zwiebeln und deren mégliche

Abb. 48: Anordnung und Beliiftung von Zwiebeln bei Lage- Ursachen sind in Tabelle 10 aufgelistet

rung in GroBkisten (Quelle: WeicHmANN 1985)
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