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il. Inhaltlicher Schlussbericht

.1 Projektbeschreibung

Entwicklungen im Bereich der Lagerung und Qualitatserhaltung in den vergangenen Jahrzenten
machen es heute méglich, dem Verbraucher liber das ganze Jahr verteilt eine breite Palette an
nahezu ,erntefrischem” Obst anzubieten. Diese stetige Intensivierung im Bereich der Obstlagerung
hat jedoch nicht nur zu qualitativen Verbesserungen sowie zu Erweiterungen der Angebotspalette
beigetragen, sondern vor allem auch zu einem deutlich hdheren Energieaufwand gefiihrt.

Im Zuge steigender Energiepreise und der Forderung nach nachhaltiger Lebensmittelproduktion
gewinnen MaBnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauches auch im Bereich der Obstlage-
rung an Bedeutung.

Fir die Obstbauern und den Obsthandel ist daher die Energieeinsparung nicht nur ein Kostenas-
pekt, sondern auch eine Frage des Wettbewerbs. Die Energiebilanz der Importware ohne Lagerung
(z.B. im Winter aus Neuseeland) fallt im Vergleich zur heimischen Ware (hoher Energieaufwand fir
die Lagerung) haufig besser aus. Supermarktketten in verschiedenen europaischen Landern ver-
sehen ihre Produkte heute bereits mit einem CO:-Label (CO: Footprint) um den Verbraucher tber
die Nachhaltigkeit des entsprechenden Produktes zu informieren

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden mehrere MaBnahmen und Strategien zur Energie-
einsparung wahrend der Obstlagerung erarbeitet. Ein Ansatz der Untersuchungen besand darin,
dass moderne Lagerverfahren, wie der Einsatz von
1-MCP (SmartFresh) oder die dynamische CA-Lagerung (DCA), aufgrund ihrer reifeinhibierenden
Wirkung das Potential zur Kompensierung der negativen Effekte héherer (als der praxisiblichen)
Lagertemperaturen haben, ohne dass dabei die Fruchtqualitat negativ beeinflusst wird. Inwieweit
genannte Anpassungen der Lagerbedingungen fir einzelne Sorten mdglich sind, welche Kombina-
tionen mit weiteren technischen MaBnahmen in Betracht gezogen werden kdnnen und wie groB
dabei das mdgliche Energiesparpotential ist, wurde im Rahmen des Projekies untersucht.

Zudem wurde das Energiesparpotential weiterer technischer MaBnahmen untersucht und bewertet.
Dazu zdhlen zum Beispiel Versuche zur Optimierung der Luftfiihrung im Lager sowie Méglichkeiten
der Warmeriickgewinnung wahrend der Obstlagerung.
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.2 Gegeniiberstellung geplanter und tatsachlich durchgefiihrter Aktivitaten

Die Gegeniiberstellung der geplanten und ausgefiihrten Aktivititen wird unter 1.4 ausfihrlich be-

schrieben. Insgesamt entsprachen die im Rahmen des Projektes ausgefihrien Aktivititen den

urspriinglich geplanten Vorhaben.

.3 Finanzielle Projektumsetzung

Die Kostenplanung konnte umgesetzt werden.

.4 Darstellung der Ergebnisse

Zusammenfassend wurden im Zuge des Projektes folgende Themenschwerpunkte bearbeitet:

a) Potential moderner Lagerverfahren zur Energieeinsparung in der Obstlagerung

b) Sortenscreening: Eignung verschiedener Sorten fir die ULO-Lagerung bei héheren Tempe-
raturen

c) Optimierung der Luftfihrung im Lager

d) Simulation der Solarkihlung/ Energieeinsparung durch Reduzierung der Kiihldauer

e) Energiemessungen in Praxisbetrieben

f) Méoglichkeiten der Warmeriickgewinnung in der Obstlagerung

4.1 Potential moderner rverfahren zur Energieeinsparung in der Obstlagerun

Im Zuge des Projektes wurde am KOB sowie an der ACW das Potential moderner Lagerverfahren
zur Reduzierung des Energieverbrauches wahrend der Lagerung bei verschiedenen Apfelsorten
untersucht. Der Ansatz der Untersuchungen bestand darin, dass moderne Lagerverfahren, wie der
Einsatz von 1-MCP (SmartFresh) oder die dynamische CA-Lagerung (DCA), aufgrund ihrer reifein-
hibierenden Wirkung das Potential zur Kompensierung der negativen Effekte héherer (als der
praxisiblichen) Lagertemperaturen haben, ohne dass dabei die Fruchtqualitalt negativ beeinflusst
wird.

Zur Durchfihrung der Untersuchungen wurden im Versuchslager am Kompetenzzentrum Obstbau
Bodensee drei Rdume mit jeweils 11 Tonnen Lagervolumen mit Stromzahlern zur Erfassung des
Energieverbrauches fir die Kompressoren der Kilteanlage, die Ventilatoren an den Verdampfern
und die Abtauung der Verdampfer ausgestattet. Die urspringliche Verbund-Kilteanlage der drei
Raume wurde dafiir in drei getrennte Kalteanlagen umgeriistet. Der Verbrauch der COz-Adsorber
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erfolgte dber die Auswertung der Laufzeiten zusammen mit der jeweiligen Leistung des Adsorbers.
Entsprechend wurden an der ACW die CA-Versuchsbehalter ebenfalls mit Stromzahlern ausgestat-
tet. Neben der Erfassung des Energieverbrauches fir Kalteanlage, Ventilation, Abtauung und CO.-
Adsorber erfolgten an beiden Standorten zu unterschiedlichen Analysenterminen zuséatzlich Unter-
suchungen zur Fruchtreife und Fruchtqualitat sowie die Erfassung des Gewichtsverlustes der Apfel
wahrend der Lagerung.

I.4.1.1 Energiesparpotential beim Einsatz von 1-MCP (1-Methylcyclopropene):

Die Versuche zeigten bei verschiedenen Apfelsorten (Jonagold, Golden Delicious, Topaz, Pinova,
Braeburn, Gala, Diwa) ein Energiesparpotential von bis zu 50%, abhangig von der Lagertempera-
tur, dem jeweiligen Versuchsjahr und den wahrend der Wintermonate vorherrschenden AuBentem-
peraturen.

Abbildung 1 zeigt exemplarisch den Energieverbrauch wahrend 8,5 Monaten ULO (1°C), DCA
(1°C) sowie ULO + 1-MCP (4°C) —Lagerung (KOB).
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Abbildung 1: Energieverbrauch fiir Kompressoren, Ventilation, Abtauung sowie CO;-Adsorber wihrend
8,5 Monaten ULO (1°C), DCA (1°C) sowie ULOD + 1-MCP (4°C) —Lagerung.

Die Untersuchungen zeigten, dass die Fruchtqualitat durch eine Temperaturerhdhung im Lager bis
auf 3°C in Kombination mit 1-MCP nicht negativ beeinflusst wurde. Lediglich eine Erhdhung der
Temperatur bis auf 4°C bzw. 5°C flhrte bei einzelnen Sorten (z.B. "Pinova’) zu einer gelberen
Grundfarbe der Apfel sowie zu niedrigeren Sauregehalten nach der Lagerung. Abbildung 2 zeigt
exemplarisch die Fruchtfelsichfestigkeit der Sorte "Jonagold" zur Ernte, nach 8,5 Monaten ULO
(1°C), DCA (1°C) und ULO + 1-MCP (4°C) —Lagerung sowie nach 7 Tagen Shelf-life bei 20°C im

Anschluss an die Lagerung.
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Abl:ildung 2: Fruchtﬂeis:hfestigkeit bei Apfeln der Sorte Jonagold® zur Ernte, nach 8,5 Monaten ULO
{1°C), DCA (1°C) und ULO + 1-MCP {4°C) —Lagerung sowie nach 7 Tagen Shelf-life bei 20°C
im Anschluss an die Lagerung.

Der Gewichtsverlust der Apfel war in den wéarmer gelagerten Friichten Uber die Versuchsjahre
hinweg niedriger oder gleich wie in den bei 1°C oder 1,5°C gelagerten Apfeln (siehe exemplarisch
Abb. 3). Dies lasst sich vor allem auf die geringere Anzahl an Kihltakten und eine daraus resultie-
rende geringere Entfeuchtung der Apfel zuriickfihren (geringeres At zwischen Frucht und Ver-
dampferoberflache).
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Abbildung 3: Gewichtsverlust bei "Jonagold® wihrend 8,5 Monaten ULO (1°C), DCA (1°C) und
ULOD + 1-MCP (4°C) —Lagerung.

Da der Applikationstermin bei 1-MCP-Anwendung signifikanten Einfluss auf die Wirksamkeit der
Behandlung hat, erfolgte an der ACW die Untersuchung des Energiesparpotentials nach 1-MCP-
Anwendung in Abhangigkeit vom Applikationstermin (7 Tage, 14 Tage nach der Ernte).
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MCP Anwendung 7 Tage nach der Ernte: Tabelle 1 illustriert den Qualitatsvergleich der beiden
Lagervarianten nach Aus- und Nachlagerung am Beispiel der Sorte Topaz, welche 7 Tage nach der
Ernte mit 1-MCP behandelt wurde. Die Resultate zeigen, dass die MCP-Lagervariante besser oder
gleich gut wie die ULO-Variante war, aber nie schlechter. Das gleiche Resultat wurde auch fir die
anderen getesteten Sorten ermittelt. Die Friichte aller Sorten wiesen nach allen Auslagerungen und
nach dem Shelf-life Test Qualititswerte auf, die den Anforderungen des Handels in der Schweiz
gendgen.

Tab. 1: Vergleich der ULO Lagerung bei 1°C ohne MCP-Einsatz mit der ULO Lagerung bei 3°C mit MCP-
Einsatz bei der Sorte ‘Topaz’ (7 Tage nach Ernte) beziiglich Fruchtqualitdt (Fruchtfleischfestigkeit FFF,
lésliche Trockensubstang, titrierbare S3ure) (PZP = Pfliickzeitpunkt)

Tapa: PP ALL NL1={ALL+ 7 Tage bei 20°C] AL2 NLZ=[ALZ + 7 Tage bei 2°C)
1 Jahr (150d) | 2 Jakr [175d] |3 Jahs |173d) 1)ahe 1 lahr 3 Jahr |1 Jahr[241d] | 2 Jahr [232d] | 3 Jahr [2324d) 1 Jahr 2 Jahs 3 Jahr
e 1 not bested nat testad
ot weated meoil lasied ol bested nal tealed
(kgfom2) nal 5
atad meoil esiad nol bested nal beated
Lasliche i| ) e lad ned besied
Trockensubstanz | 2[nor sested oot 1 sind ol e pted N biated
{*Brin) Al nal testad ezl 1 sind ol besied ned bented
1 nod e sied ned bested
Shure
u et esiad not fesied ol Inpied et leated
e/ 3fnat restad et lasind ol e sied et Lekbed

Grin: MCP Variante ist signifikant héher als ULO-Variante: gelb: kein signifikanter Unterschied zwischen den Vananten:
rot: MCP Variante signifikant niedriger als die ULO-Variante (p= 0.05).

MCP Anwendung 14 Tage nach der Ernte: Der Hersteller von 1-MCP empfiehlt, die Substanz
spatestens 7 Tage nach der Ente anzuwenden, um eine optimale Wirkung zu erzielen. Tatsache ist
jedoch, dass die Anwendung in der Praxis oft zu spét erfolgt, da die Lagerbetriebe in der Erntezeit
vor grossen Herausforderungen stehen (Planung, Erntespitzen, Beschickung der Raume, techni-
sche Probleme, etc.). Im Versuch wurde deshalb die Variante mit einer Behandlung erst 14 Tage
nach der Ernte getestet. Tabelle 2 zeigt ein ahnliches Bild fir die Sorte Topaz wie Tabelle 1, aller-
dings gab es hier Falle, in denen die MCP-Variante signifikant schlechter als die ULO-Variante war.
Diese Fille beziehen sicher allerdings nur auf den Zuckergehalt, welcher hinsichtlich Essqualitét
weniger kritisch als die Fruchtfleischfestigkeit und Saure zu beurteilen ist.

Vergleichbare Resultate wurden auch fiir die anderen getesteten Sorten ermittelt. Die Friichte aller
Sorten wiesen nach allen Auslagerungen und nach dem Shelf-life Test Qualitdtswerte auf, die den
Anforderungen des Handels in der Schweiz genigen.
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Tab. 2: Vergleich der ULO Lagerung bei 1°C ohne MCP-Einsatz mit der ULO Lagerung bei 3°C mit MCP-
Einsatz bei der Sorte ‘Topaz’ (14 Tage nach Ernte) beziiglich Fruchtqualitdt (Fruchtfleischfestigkeit FFF,
lésliche Trockensubstanz, titrierbare Siure) (PZP = Pfliickzeitpunkt)

Topal FIF ALl MLl ALZ HL2
1 lahr [150d] ) 2 Jahr {175d) |3 Jakr (173d])] 1 Jahr 2 Jahr Ai_hl' 1 Jahr (341d] | 2 Jahr [ 223d} | 3 Jahr (232d) 1 Jahr 2 kahre 3 Jahr
et teated ot lesied mol tesled ned lested
FrF 1|nu4 leated ned lesied ol besied ned lealed
(lg/cm2) 3Inu| 1esied et lasled mol e sied nod lesbed
Liasliche 1Ir|ul 1eated net lesied mol lesled net lesbed
Trockensubstanz }Imq eated net lested ol 1o sled net lealed
‘*a.m;: BIHUHH‘.N nad leatid el tasiad mod lested
s 1Inu| teated not tested ned lesind ot laaind
Siure

e ZinanE-d not tadted ned lesied ot lesled
_’LEnnqu:ru not eated ned lnsled rot lesied

Grin: MCFP Variante ist signifikant héher als ULO-Variante: gelb: kein signifikanter Unterschied zwischen den Varianten.
rol: MCP Variante signifikant niedriger als die ULO-Vanante {p= 0.05).

Zusammenfassung Energiesparpotential beim Einsatz von 1-MCP:

Die breit angelegten Versuche am KOB sowie an der ACW zeigten, dass 1-MCP auf Grund der
stark reifehemmenden Wirkung das Potential hat, den negativen Einfluss erhéhter Lagertemperatu-
ren zu kompensieren. Bei einer Temperaturerhéhung auf 5°C zeigten die Versuche zwar ein Ein-
sparpotential von bis zu 50%, um das Risiko einer Reife-férdernden Wirkung zu reduzieren ist in
der Praxis jedoch von einer realistischen Temperaturerhdhung auf 3°C bzw. einem damit verbun-
denen Einsparpotential von ca. 35% auszugehen. Zudem zeigten die Versuche, dass das absolute
Einsparpotential von zahlreichen Faktoren, wie den AuBentemperaturen wahrend der Lagerperiode
oder der Position des Lagerraumes im Gebaude, abhangig ist. Um trotz erhdhter Temperaturen
einen optimalen Erhalt der Fruchtqualitat zu erreichen miissen der optimale Erntetermin der Frich-
te sowie die Empfehlungen hinsichtlich des Applikationstermins fir 1-MCP eingehalten werden.

I.4.1.2 Energiesparpotential beim Einsatz der dynamischen CA-Lagerung (DCA):

Die Versuche zum Energiesparpotential der dynamischen CA-Lagerung wurden ebenfalls sowohl
am KOB als auch an der ACW durchgefiihrt. Die Erfassung der kritischen Sauerstoffkonzentration
erfolgte dabei mittels Messung der Chlorophylifluoreszenz (HarvestWatch-System). Die Lagertem-
peratur wurde dabei in Kombination mit der DCA auf 3°C angehoben.

In Abbildung 4 ist exemplarisch der Stromverbrauch wahrend 6,5 Monaten Lagerung unter ULO bei
3°C und DCA bei 3°C relativ zum Verbrauch bei ULO 1°C (=100%) dargestelit (KOB 2013/2014).
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Energieverbrauch relativ zu ULD 1°C
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Abbildung 4: Energieverbrauch wihrend 6,5 Monaten Lagerung unter ULO bei 3°C und DCA bei 3°C relativ
zum Verbrauch bei ULO 1°C (=100%).

Wie bei der Lagerung mit 1-MCP war es auch bei Lagerung unter dynamisch kontrollierter Atmo-
sphéare aufgrund der reifeinhibierenden Wirkung des Lagerverfahrens méglich, die negative (reife-
fordernde) Wirkung erhdhter Lagertemperaturen zu kompensieren, wobei 1-MCP eine vergleichs-
weise starkere Hemmung der Reifeprozesse im Vergleich zur DCA-Lagerung bewirkt. Abbildung 5
zeigt exemplarisch die Fruchtfleischfestigkeit bei ‘Golden Delicious’ nach 3 sowie 6,5 Monaten
ULO (1°C; 3°C) und DCA (3°C) -Lagerung sowie nach 7 Tagen Shelf-life bei 20°C im Anschluss an
die Lagerung (Versuch KOB 2013/2014).
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Abbildung 5: Fruchtfleischfestigkeit der Sorte ‘Golden Delicious’ zur Ernte, nach 3 sowie 6,5 Monaten
Lagerung sowie nach 7 Tagen Shelf-life bei 20°C im Anschluss an die Lagerung (KOB).
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Hinsichtlich des Auftretens von Lagerfaulen konnte in den Versuchen am KOB nur an "Jonagold
bei der Variante "ULO bei 3°C" ein etwas hdherer Anteil an Lagerfaulen beobachtet werden. Bei
der Sorte "Pinova’ zeigte sich, wie bereits in den Versuchen mit 1-MCP, ein geringerer Anteil an

Lagerfaulen (vor allem Gloeosporium spp.) nach Lagerung bei 3°C im Vergleich zu 1°C.
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Abbildung 6: Anzahl an Lagerfdulen bei "Golden Delicious’, "Jonagold® und "Pinova” nach 6,5 Monaten
Lagerung.

An der ACW wurde der Vergleich zwischen DCA bei 3°C und ULO-Bedingungen bei 1°C wéahrend
3 Jahren mit den Sorten "Braeburn’, "Gala” und ‘Golden Delicious” wiederholt, pro Sorte wurden
jeweils 2 Pfliickzeitpunkte getestet. Die ULO Bedingungen waren 1% Oz und 3% CO: fiir ‘Golden
Delicious” und "Gala” sowie 1,5% Oz und 1% CO: fir '‘Braeburn’. Bei der DCA Variante wurde
jeweils die fir ULO empfohlene CO: Konzentration eingestellt, die Oz Konzentration wurde mit Hilfe
der Chlorophyliflucreszenzmessung angepasst. Pro Sorte wurden 2 Auslagerungen und 2 Nachla-
gerungen (Shelf-life) bei 20°C fir 7 Tage durchgeflhrt. Tabelle 3 zeigt die Resultate des Vergleichs
DCA Lagerung bei 3°C und ULO Lagerung bei 1°C am Beispiel der Sorte "Golden Delicious’. Die
Fruchtqualitdt aus der DCA-Lagerung war derjenigen der ULO-Lagerung ebenbiirtig, aber nie
schlechter. Nur in wenigen Fallen war die Qualitat der DCA-Friichte besser als diejenige der ULO-
Frichte. Die Resultate waren fur die anderen Sorten vergleichbar, wie Tabelle 3 exemplarisch fir

"Golden Delicious” zeigt.
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Tab. 3: Vergleich der ULO Lagerung bei 1°C mit der DCA Lagerung bei 3°C, beziiglich Fruchtqualitit (Frucht-
fleischfestigkeit FFF, losliche Trockensubstanz, titrierbare Sdure) bei ‘Golden Delicious’
(PZP = Pfliickzeitpunkt)

Gelden [pze AL ML1(ALL # TTage bei 20°C) ALZ ML2 {AL2 + TTage bel 20°C)

1 Jahr [174d] | 2 Jakhe [155d) | 3 Jahr (172d)| 1Jahr 2 lahr 3lahr |1 lahe [264d)| 2 Jahr [238d) ) 3 Jahr (223d)| 1lahr 2 lahr 3 Jahr

FFF

kgfem

Lasliche

Trockensubitan:
*Rrix

Sure

[ [T TN 5 1

gL

Grin: DCA Variante ist signifikant héher als ULO-Variante: gelb: kein signifikanter Unterschied zwischen den Varianten:
rot: DCA Variante signifikant niedriger als die ULO-Variante (p= 0.05).

Zusammenfassung Energiesparpotential beim Einsatz der dynamischen CA-Lagerung
(DCA):
Die Versuche zeigten bei verschiedenen Apfelsorten, dass auch die Lagerung unter dynamisch

kontrollierter Atmosphare Moglichkeiten zum Anheben der Lagertemperaturen und damit zur Redu-
zierung des Energieverbrauches bietet. Insgesamt zeigt jedoch die Anwendung von 1-MCP eine
vergleichsweise starkere Hemmung der Reifeprozesse im Vergleich zur DCA-Lagerung. Daher ist
flr die Praxis von einer realistischen Temperaturerhéhung auf 2°C bis 3°C bei Anwendung der
DCA-Lagerung auszugehen. Entscheidend fir einen erfolgreichen Erhalt der Fruchtqualitat bei
erhdhten Temperaturen ist auch hier ein optimaler Erntetermin der Friichte sowie die Anwendung

des Verfahrens entsprechend den Anwendungsempfehlungen.

1.4.2 Sortenscreening: Eignung verschiedener Sorten fir die ULO-Lagerung bei _hdheren

Temperaturen
Um zu Uberprifen, in wie weit einzelne Apfelsorten fir die Lagerung bei héheren Temperaturen

geeignet sind, wurden an der ACW Versuche mit den Apfelsorten ‘Diwa’, ‘Gala’, "‘Golden
Delicious” und "Topaz® von jeweils drei Ernteterminen durchgefiihrt. Die Lagerung der Friichte
erfolgte bei Standard-ULO-Bedingungen (1.5% CO: und 1.5%0;), jeweils bei 1°C sowie bei 3°C.
Pro Sorte wurden 2 Auslagerungen und 2 Nachlagerungen (Shelf-life) bei 20°C fir 7 Tage durchge-
fahrt.

In Tabelle 4 ist der Vergleich der bei 1°C und 3°C gelagerten Friichte bezlglich Fruchtfleischfestig-
keit, losliche Trockensubstanz und titrierbarer Saure bei "Topaz™ dargestellt. Unabhangig vom
Pfliickzeitpunkt war die héhere Temperaturvariante gleichwertig oder signifikant schlechter als die
niedrige Temperaturvariante. Insbesondere bei der Fruchtfleischfestigkeit gab es mehrere Fille, bei

denen die Festigkeit bei htherer Temperatur signifikant schlechter war als bei niedriger Tempera-

tur.
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Tab. 4: Vergleich der ULO Lagerung bei 1°C mit der ULO Lagerung bei 3°C, beziiglich Fruchtqualitdt (Frucht-
fleischfestigkeit FFF, |sliche Trockensubstanz, titrierbare Siure) bei "Topaz’ (PZP = Pfliickzeitpunki).

Togal PIP ALl ML1 (AL + TTape bei 20°C) ALl _WLZ{ALZ + TTage bei 20°C)
1 hahr { 150d) [2 Jabw (1754) |3 ke [1734) [1 Jake 2 Jahe 3 lahs 1 Jahr {242d] |2 Jahw (223d) |3 Jabr 233d) |1 Jahr 2 lahir 3 lahs
feeet renind e peslnd
FFF
ol eslad el B s lied niod ieetad macd R wlad
o [ _ _
ol 1esbed ncd texlnd ot lesied med g led
Lashiche :Il ricd fualad [zt inmind
Trodk 5 ol L bed o 1esind nat laatad st 1 s tod
“Brix not leated ned Tesled nol lestad brecrl t s Ll
1 ned leslad ol lesbed
nat ienbed nol Tedled Nt bes bed nol insbad
an it e el no tesisd nol e bed nol 1ested

Griin: 3°C Variante ist signifikant besser als 1°C-Variante: gelb: kein signifikanter Unterschied zwischen den
Varianten: rot: 3°C Variante ist signifikant schlechter als 1 C-Variante (p= 0.05).

Zusammenfassung: Eignung verschiedener Sorten fiir die ULO-Lagerung bei hoheren Tem-
peraturen

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass eine Temperaturerhéhung wahrend der Lagerung ohne Zuhil-
fenahme von 1-MCP oder DCA aus qualitativer Sicht nicht empfohlen werden kann.

I.4.3 Untersuchungen zur Optimierung der Luftfilhrung im r

Die Luftfihrung stellt einen der bedeutendsten Parameter wéhrend der Lagerung dar, da sie das
Klima im Lager entscheidend beeinflusst. Zum einen ist sie von Bedeutung fiir die Effektivitat der
Kalteanlage, da eine optimale Luftfiihrung Voraussetzung fir die rasche Warmeabfuhr von der
gelagerten Ware zum Verdampfer ist. Dies erméglicht zum einen eine gleichméBige Temperatur-
und Feuchteverteilung, verhindert die Bildung von Warmenestern im Raum und wirkt sich dadurch
letztlich positiv hinsichtlich eines méglichst geringen Wasserverlustes der Friichte aus. Zum ande-
ren stellt eine ausreichende Luftumwalzung einen entscheidenden Einflussfaktor fir das Auftreten
physiologischer Lagerkrankheiten dar. Zur Verbesserung der Luftfiihrung werden in der Praxis
verschiedene MaBnahmen, wie das Anbringen von Luftleitblechen oder das Abschotten der Ver-
dampfer empfohlen. Es gibt allerdings bisher keine Studien zur tatsachlichen Effektivitat dieser
MaBnahmen.

Um die Wirksamkeit von MaBnahmen zur Verbesserung der Luftfiihrung im Lager auf Raumklima,
Fruchtreife und Fruchtqualitdt zu untersuchen, wurden im Zuge des Projektes am Kompetenzzent-
rum Obstbau Bodensee zwei CA-Raume mit einem Lagervolumen von jeweils 40 Tonnen mit Sen-
soren zur Erfassung von Luftfeuchte und Luft- sowie Fruchttemperatur ausgestattet. Die Erfassung
der Fruchttemperatur erfolgte dabei an insgesamt 9 Stellen pro Raum, im hinteren, mittleren sowie
vorderen Drittel, jeweils in der obersten GroBkiste unter der Decke, im mittleren Bereich sowie in
der untersten GroBkiste iiber dem Boden. Die Platzierung der Sonden erfolgte dabei in der mittle-
ren Kistenreihe des Raumes in der Flucht zum Verdampfer. Zur Erfassung der Luftfeuchte wurden
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zum einen im Bodenbereich unterhalb des Verdampfers sowie an der Decke vor der Tlre aus
jeweils 2 PT100 Temperatursonden gebaute Psychrometer angebracht. Zuséatzlich wurde an der
Messstelle am Boden unterhalb des Verdampfers eine weitere Sonde zur vergleichenden Erfas-
sung der relativen Luftfeuchte angebracht. Die Durchfiihrung der Versuche erfolgte mit Apfeln der
Sorte "Jonagold® von jeweils identischer Herkunft. Zuséatzlich zur beschriebenen Erfassung der
Parameter Fruchttemperatur und Luftfeuchtigkeit wurde anhand von Data-Loggern ebenfalls an
jeweils 9 Messstellen pro Raum die Raumtemperatur sowie die lokale, relative Luftfeuchtigkeit
gemessen. Die Erfassung der Luftgeschwindigkeiten im Raum erfolgte bei Einlagerung an den
beschriebenen Messpunkten anhand eines Anemometers mit Hitzdrahtsonde.

Neben den Untersuchungen am KOB erfolgten in einem GroBmarkt der Wiirttembergischen Obst-
genossenschaft (WOG) vergleichende Untersuchungen mit der Sorte ‘Jonagold” im PraxismaBstab
unter CA-Bedingungen (1% Oz; 2,5% COz). Dazu wurde ein Raum (je 200t Lagerkapazitat) mit
einer Verdampferabschottung ausgestattet (optimierter Raum), der Vergleichsraum hingegen blieb
ohne technische Veranderungen (Kontrolle). Beide Rdume waren mit einem Luftleitblech gegen-
{iber dem Verdampfer ausgestattet. Die Temperatur sowie Feuchteverteilung in den beiden Rau-
men erfolgte an jeweils 9 Messstellen je Raum anhand von Data-Loggern. Zusétzlich wurde vor
Auslagerung an 13 Messstellen je Raum die Luftgeschwindigkeit gemessen. An Frichten von
ebenfalls insgesamt 9 Messstellen wurde nach 9 Monaten Lagerung der Gewichtsverlust bestimmit,
sowie die Fruchtqualitat (Fruchtfleischfestigkeit, Zucker- und Sauregehalt) untersucht.

Fruchtqualitét: Hinsichtlich der Fruchtqualitat konnten in keinem der durchgefiihrten Versuche
Unterschiede zwischen dem Raum mit optimierter Luftfiihrung und dem “nicht optimierten” Raum
festgestellt werden, wie Abb. 7 anhand der Fruchtfleischfestigkeit exemplarisch zeigt:
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Abbildung 7: Fruchtfleischfestigkeit [kg/cm?] an jeweils 8 Messpunkten in einem Raum “mit Verdampfer-
abschottung + Luftleitblech” sowie in einem Raum ohne Optimierung der Luftfitlhrung.

Luftgeschwindigkeit: Hinsichtlich der Luftgeschwindigkeiten im Raum zeigten die Versuche kei-
nen Einfluss der Luftleitbleche auf die Luftgeschwindigkeiten im Raum. Die Verdampferabschottung
hingegen filhrte zu héheren Luftgeschwindigkeiten im bodennahen Bereich, jedoch insgesamt zu
geringeren Luftgeschwindigkeiten vor allem im oberen Bereich des Raumes. Letzteres lasst sich
woméglich durch einen héheren Turbulenzgrad der Luft im nicht optimierten Raum erklaren, was
bei den Luftgeschwindigkeitsmessungen mit Hitzdraht-Anemometern zu hdheren gemessenen
Geschwindigkeitswerten gefiihrt haben kdnnte.

Fruchttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit: Insgesamt konnte in den “optimierten Raumen”
eine homogenere Temperaturverteilung gemessen werden. Vor allem am warmsten Punkt des
Raumes (am Boden unterhalb des Verdampfers) lag die gemessene Fruchttemperatur niedriger als
im nicht optimierten Raum. Die Luftfeuchtemessungen ergaben im “optimierten Raum® hohere
Werte als im “nicht optimierten” (z.B. Versuch 2012/2013: 96,5% rLF im optimierten Raum und
93,1% rLF im nicht optimierten Raum).
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B “nichtoptimierter Raum” I “optimierter Raum”

Abbildung 8: Fruchttemperatur [°C] an jeweils 8 Messpunkten in einem Raum “mit Verdampfer-
abschottung + Luftleitblech” sowie in einem Raum ohne Optimierung der Luftfiihrung.

Gewichtsverlust: Obwohl in den optimierten Raumen eine héhere Luftfeuchtigkeit sowie eine
homogenere Temperaturverteilung gemessen werden konnte, zeigten die Apfel tendenziell etwas
héhere Gewichtsverluste sowie eine erhdhte Transpirationsrate (Abb. 9). Dies I&sst sich mit starke-
ren Luftbewegungen im Bereich der Fruchtoberflache und einem damit verbundenen Abbau der

laminaren Grenzschicht erklaren, wodurch die Verdunstung der Frucht zunimmt.
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Zunahme der Transpirationsrate [mg*(cm®h)"] In
“gptimiertem Raum™ versus “nicht optimiert”

1l

Abbildung 9: Zunahme der Transpirationsrate [%] im optimierten Raum im Vergleich zum
nicht optimierten Raum.

Weiterfilhrende Untersuchungen zur Optimierung der Luftfiihrung nach Projektende:

Um die Thematik einer optimierten Luftfiihrung tiefergehender untersuchen zu kénnen, wurde im
Rahmen des Projektes in einem der Versuchsraume (40t) am KOB eine spezielle Messeinrichtung
zur reprasentativeren Erfassung der Luftgeschwindigkeiten installiert. Dabei ist es moglich an 4
Messarmen, welche an Fihrungsschienen an der Decke befestigt wurden, jeweils 10 Hitzdraht-
Anemomter in unterschiedlicher Raumhdhe zwischen den Kistenstapeln per Elektroantrieb mobil zu
bewegen. Dies erhdht die Anzahl an maglichen Messpunkten deutlich und bietet zudem die Mbg-
lichkeit, die Messpunkte auch bei geschlossenem Raum zu veréndern. Basierend auf den gewon-
nenen Daten kénnen anschlieBend Luftstrémungen im Raum unter verschiedenen Bedingungen
simuliert werden. Neben den Luftgeschwindigkeiten werden dabei die Temperatur- und Feuchte-
verteilung im Raum, der Gewichtsverlust der Friichte, sowie die Fruchiqualitat (Festigkeit, Zucker-
Sauregehalt, Grundfarbe der Apfel) erfasst. Die Untersuchungen mit der installierten Messeinrich-
tung werden nach Beendigung der Projektlaufzeit im Rahmen einer Promotion weitergeflhrt wer-
den. Ziel der Untersuchungen ist es, nach Optimierung der Luftfihrung die Laufzeit der Ventilatoren
bzw. die Leistung der Ventilatoren auf ein maximal notwendiges MaB zu reduzieren und dadurch
den Energieverbrauch wahrend der Lagerung zu senken.
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Abbildung 10: schematische Zeichnung zur Anordnung der Messarme im Versuchsraum

11.4.4 Simulation Kiihlung mit Solarenergie

Alternative, nachhaltige Energiequellen sind ein wichtiges Thema auch in der Obstlagerung. Dabei
steht auch die Photovoltaik zur Diskussion. Bei Installation von Photovoltaik-Anlagen auf den Da-
chern von Lagerhausern kann der daraus entstehende Strom ins Netz eingespeist oder im Lager-
haus direkt verwendet werden.

In einem ,Pilottest' wurde mittels Simulation getestet, ob es méglich ist, durch eine reduzierte
Kiihlungs- und Ventilationszeit (Betrieb nur dann, wenn Solarstrom zur Verfligung steht) eine
gleichwertige Fruchtqualitdt zu erzielen, wie in einem rund um die Uhr gekiihlten Lagerraum. Der
Versuch wurde in zwei identisch gebauten normalen Kihirdumen mit einer Kapazitat von je 2 to
Apfeln durchgefiihrt. Ein Raum wurde unter Standardbedingungen betrieben, die Temperatur wur-
de auf 1°C fixiert mit einer Hysterese von 0.8K; der andere Raum wurde so programmiert, dass nur
6 Stunden pro Tag gekiihlt wurde, namlich zwischen 10:00 Uhr und 16:00 Uhr bei 1°C mit 0.3K
Hysterese. In der (ibrigen Zeit lief weder die Kiihlung noch die Ventilation.

Die Qualitat der Friichte wurde in 2 Auslagerungen und 2 Nachlagerung gemessen, da der Versuch
jedoch bei normaler Kiihlung ohne CA-Atmosphére stattfand, werden die Resultate hier nicht ge-
zeigt, da der Qualitatsabbau zu stark war. Zusammenfassend lasst sich jedoch sagen, dass sich
der normale Kiihlbetrieb und die Solarvariante hinsichtlich Fruchtqualitat nicht unterschieden.
Abbildung 1 illustriert, wie Raumtemperatur und Fruchttemperatur aufgrund der beiden Betriebsar-
ten unterschiedlich reagierten. Die Temperatur der Fruchtfihler, die sich inmitten der Apfel befin-
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den, reagierte weitaus Trager als die Luftfiihler. Dieses Phanomen kann auf die Kaltespeicherka-
pazitat der Friichte zuriickgefiihrt werden, die als Temperaturpuffer fungieren. Insgesamt lief die
Kihlung im Kontrollraum bei konventioneller Kiihlung wahrend der ganzen Lagersaison ca. 1175
Stunden, wahrend der Raum mit begrenzte Kihlungszeit (Solarvariante) nur ca. 705 Stunden lief.
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Abbildung 11: Verlauf der Fruchttemperatur und Raumtemperatur im Kiihlraum mit ,Solarsimulation”
(Kiihlung nur von 10 bis 16 Uhr).

11.4.5 Energiev: h in der Praxis

Im Zuge einer Kooperation, in Form einer Semesterarbeit, mit der Fachstelle Nachhaltigkeit und
Energie der Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) konnten bei einem
Praxispartner des Interreg |V Projektes Energiemessungen durchgefihrt werden. Der Fokus lag
dabei auf der Einlagerungsphase, bei der die Apfel von der Feldwérme auf die empfohlene Lager-
temperatur heruntergek(hlt werden (s. Abb. 12, anfangliche Phase der Lagerung). Diese Phase ist
sehr energieintensiv und deshalb von Interesse fir das Projekt.
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Die Energiemessung wurde an einem CA-Lagerraum in Egnach mittels Stromzangen durchgefihrt.
Dabei wurden auch die Mengen der eingelagerten Apfel erfasst, da die Raume normalerweise in
Etappen mit Friichten beschickt werden. Der Energieverbrauch wurde dann zwecks Analyse den
verschiedenen Verbrauchern zugeordnet.

Nach der Bearbeitung der Daten konnte fesigestellt werden, dass die Kompressoren mehr als 60%
der Energie verbrauchen, und dass der restliche Teil gréBtenteils von den Ventilatoren verbraucht
wird; Abtauung, Absorption und Frischluftventilation verbrauchen in der Einlagerungsphase nur
einen winzigen Teil der Energie (Abbildung 12).

24

Ry ‘

F 'ﬂh”wxww”“*rﬂ”ﬂ b L

Stunden
e
P
=
=

‘ 4 ) N WMM’“‘
| i

=
o e W o -

23.09.2013 1211213 01.01.2014 20,02 2014 11042014 31.05.:014

Befeuchtung

— 2-Zufubr =—— ADS0 CO2 ——CO2% > Kiihlung Liiftung Abhtauung

Abb. 12: Laufzeiten in Stunden von verschiedenen Geriite im Lageﬁfm. Daten aus der La_gErsaisnn 2013-
2014 aus einem 160 Tonnen Lagerraum in Egnach, Quelle: Tobi Seeobst / ISOLCELL.
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Abb. 12: Unterschiedliche Verursacher fiir den Energieverbrauch wihrend der Einlagerungsphase {a) und
fiir die gesamte Lagerdauer (b).

11.4.6 Méglichkeiten der Warmerickgewin in der O run

Méglichkeiten zur energieeffizienten Nutzung der wahrend der Lagerung entstehenden Abwarme
gewinnen in letzter Zeit, nicht zuletzt auf Grund steigender Heizkosten, an Bedeutung. So ist es
2.B. méglich iiber Warmetauscher die Warme des erhitzten Kaltemittels im Kaltekreislauf (Abb. 13)
fir FuBbodenheizungen oder als Brauchwasser zu nutzen. Inzwischen stehen fir die Warmerick-
gewinnung bzw. die Abwarmenutzung verschiedene technische Méglichkeiten zur Verflgung, die
sich beziglich der Investitionskosten, der Effizienz, aber auch hinsichtlich einer Reihe weiterer Vor-
und Nachteile unterscheiden.

Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Fachhochschule Weihenstephan (Anna Stotz) wurde in
Zusammenarbeit mit dem Arbeitsbereich Lagerung und Fruchtqualitit am Kompetenzzentrum
Obstbau Bodensee das Thema Abwarmenutzung in der Obstlagerung genauer untersucht. Dabei
ging es vor allem darum, in der Praxis verfiigbare technische Moglichkeiten der Abwarmenutzung
zu erfassen und zu beschreiben sowie dabei die jeweiligen Vor- und Nachteile sowie Grenzen
aufzuzeigen. Die Ergebnisse aus den Untersuchungen wurden nach Abschluss der Bachelorarbeit
im Rahmen eines Seminars zu ernte- und lagertechnischen Themen am KOB sowie an der ACW
vorgestellt. Eine Zusammenfassung der Arbeit findet sich in Form des Handouts der Vortragsver-
anstaltung im Anhang zu diesem Bericht.
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Abbildung 13: Schema zur Nutzung von Abwarme aus dem Kiltekreislauf mittels Wirmetauscher

.5 Erfahrungen mit der grenziiberschreitenden Kooperationsstruktur

Zwischen den Projektpartnern bestand wahrend der gesamten Projektlaufzeit reger Austausch. Im
Rahmen mehrerer Projekttreffen am Berufs- und Bildungszentrum Arenenberg sowie am Kompe-
tenzzentrum Obstbau Bodensee wurden den Projektpartnern die jeweils aktuellen Ergebnisse aus
den Versuchen vorgestellt und gemeinsam die Planung weiterer Untersuchungen besprochen.
Zudem nutzten die beiden Projektpartner verschiedene internationale Tagungen, wie z.B. die “Con-
trolled and Modiefied Atmosphere" in Trani (ltalien), zur gemeinsamen Planung der Versuche.
AuBerdem veranstaltete das KOB zusammen mit der Forschungsanstalt ACW im August jeden
Jahres in Deutschland sowie in der Schweiz ein Seminar zu aktuellen ernte- und lagertechnischen
Themen (siehe 11.7). Insgesamt konnte durch das Projekt die bereits aus friiheren Interreg-
Projekten bestehende Vernetzung insbesondere der beiden Forschungseinrichtungen KOB und
ACW, aber auch zwischen den Forschungseinrichtungen und den Praxispartnern, weiter ausgebaut
und vertieft werden.
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I.6  Geplante Folgeaktivititen sowie weitere Schritte zur Nutzung und Verbreitung
der Ergebnisse

Das Thema Energieeinsparung hat sich sowohl am KOB als auch an der Forschungsanstalt ACW
durch die Arbeiten im Projekt zu einem Schwerpunktthema entwickelt. Die im Rahmen des Projek-
tes ermdglichten Anschaffungen bzw. Installationen an den beiden Versuchsstandorten sowie zum
Teil in den Praxisrdumen der Projekipartner erméglichen eine weitere Bearbeitung des Themas
auch nach Ablauf der Projektlaufzeit. Am KOB wird aktuell, basierend auf den ersten Untersuchun-
gen im Rahmen des Projektes, eine Promotionsarbeit zum Thema "Optimierung der Luftfihrung im
Lager" bearbeitet. Dabei steht unter anderem das Energiesparpotential der entwickelten Optimie-
rungsmaBnahmen im Fokus der Untersuchungen. Des Weiteren wurden aktuell weitere Folgepro-
jekte beantragt, wobei sich ein Projekt ebenfalls speziell dem Thema "Optimierung der Luftfihrung”
widmen soll. Die Ergebnisse aus dem Projekt werden weiterhin auf praxis- sowie wissenschaftlich
orientierten Veranstaltungen oder in entsprechenden Zeitschriften verdffentlicht werden. Aufgrund
der Aktualitat des Themas ist das Interesse diesbeziiglich momentan sehr groB.

In der Praxis werden aktuell bereits im Rahmen des Projektes entwickelte MaBnahmen zur

Energieeinsparung in der Obstlagerung umgesetzt. Die Erfahrungen und Resultate aus
dem Projekt erméglichen dabei eine optimale Beratung der interessierten Betriebe.

II.7 Bericht iiber MaBnahmen der Offentlichkeitsarbeit

Das KOB veranstaltete zusammen mit der Forschungsanstalt ACW in Deutschland (Bavendorf)
sowie in der Schweiz (Wadenswil) im August jeden Jahres ein Seminar zu aktuellen ernte- und
lagertechnischen Themen. Zielgruppe der Veranstaltung waren Obstbauern, Lagerhalter, Berater
sowie sonstige Vertreter der Lagerpraxis. Dabei wurden unter anderem jeweils aktuelle Ergebnisse
aus dem Projekt vorgestellt. Zudem diente das Seminar zum Austausch mit den Kollegen. Des
Weiteren wurde auf mehreren Fachveranstaltungen im In- und Ausland zum Thema Energieeinspa-

rungen in der Obstlagerung referiert.

Neben den Vortragen im Rahmen des jahrlichen Lagerseminars wurden an der 49. Jahrestagung
der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft in Dresden in einem Vortrag zum Thema
“Méglichkeiten der Energieeinsparung beim Einsatz moderner Lagerverfahren im Obstbau® Ergeb-
nisse aus dem Projekt vorgestellt. Zudem wurden auf der Fruchtwelt Messe in Friedrichshafen im
Rahmen eines Vortrages zum Thema "Optimierter Einsatz Moderner Lagerverfahren, Vorteile,
Nachteile, Grenzen" Teilergebnisse aus dem Projekt prasentiert.
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Auf der internationalen Tagung Postharvest Unlimited 2014 auf Zypern wurde ein Vortrag zum
Thema “Potential energy savings using modern storage technologies in combination with increased

storage temperatures” gehalten sowie ein Poster zum Thema “Effects of an optimized air flow in

apple storage rooms” prasentiert. An der 50. Jahrestagung der Deutschen Gartenbauwissenschaft-
lichen Gesellschaft in Weihenstephan wurde auBerdem ein Poster zum Thema “Méglichkeiten der
Energieeinsparung bei ULO- und DCA-Lagerung in Kombination mit erhéhten Lagertemperaturen®

prasentiert.

I.7.1 Ubersicht Vortrage und Poster (KOB)

-

Kittemann, D., Neuwald, D., Streif, J., Rux, G., Linke, M. und Geyer, M.: Studies on the op-
timization of air Flows in apple storage rooms. International Controlled and Modified Atmos-
phere research Conference 2013, 03-07.06.2013, Trani-ltaly (Poster).

Kittemann, D.: Méglichkeiten zur Energieeinsparung in der Obstlagerung. Vortrag zur Vor-
stellung des Interreg-Projektes auf der Veranstaltung “Klimaschutz ist Bauernschlaue® der
Bodenseestiftung am 03.12.2013 in Stockach.

Neuwald, D., Kittemann, D.: Energieeinsparung bei der Obstlagerung. Fruchtwelt Boden-
see. 21.-23.02.2014, Friedrichshafen-Deutschland (Vortrag).

Neuwald, D., Kittemann, D., Streif, J., Spuhler, M., Rux, G., Linke, M., Geyer, M.: Effects of
an optimized Air Flow in Apple Storage rooms. V International Conference Postharvest Un-
limited. 10.-13.06.2014, Cyprus (Poster).

Kittemann, D., Neuwald, D., McCormick, R., Streif, J.: Potential Energy savings using mod-
ern storage technologies in combination with increased storage temperatures. V Interna-
tional Conference Postharvest Unlimited. 10.-13.06.2014, Cyprus (Vortrag).

Spuhler, M.S., Neuwald, D.A., Kittemann, D., Wiinsche, J.N.: Optimierung der Luft- und
Temperaturfiihrung in Apfellagern zur Reduzierung des Energieverbrauchs. 50. Jahresta-
gung der deutschen gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft, 24.-28.02.2015, Freising-
Deutschland (Poster).

Neuwald, D., Kittemann, D.: Méglichkeiten zur Energieeinsparung bei ULO- und DCA-
Lagerung in Kombination mit erhéhten Lagertemperaturen. 50. Jahrestagung der Deut-
schen Gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft, 24.-28.02.2015, Freising-Deutschland
(Poster).

Neuwald, D., Streif, J., Kittemann, D.: Méglichkeiten der Energieeinsparung beim Einsatz
Moderner Lagerverfahren im Obstbau. 49. Jahrestagung der Deutschen Gartenbauwissen-
schaftlichen Gesellschaft. 05.-08.03.2015, Dresden-Deutschland (Vortrag).
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Neuwald, D., Kittemann, D.: The occurence of Neofabraea spp. In "Pinova’” apples can be
reduced by increased storage temperature. lll International Symposium on Postharvest
Pathology, 07.-11.06.2015, Bari-ltaly.

I.7.2 Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften (KOB):

L ]

Neuwald, D., Kittemann, D., Streif, J., Spuhler, M., Rux, G., Linke, M., Geyer, M.: Effects of
an optimized Air Flow in Apple Storage rooms. Acta Hort. 1079.403-607.

Kittemann, D., Neuwald, D., Streif, J., Rux, G., Linke, M. und Geyer, M., 2015: Studies on
the optimization of air Flows in apple storage rooms. Acta Hort. 1071.603-608.

Kittemann, D.; McCormick, R. J.; Neuwald, D. A. (2015): Effect of high temperature and 1-
MCP application or dynamic controlled atmosphere on energy savings during apple storage.
European Journal of Horticultural Science 80 (1). 33-38.

1.7.3 Vortrage und Poster (ACW)

Sanzio Rombini, Energieeinsparungen in der Obstlagerung, Jahresendreporting 2013, Ag-
roscope Wadenswil, 05.12.2013

Sanzio Rombini: Energieeinsparungen bei Anwendung von 1-MCP und DCA: Eignung aus-
gewdhiter Sorten fir die Lagerung bei erh6hten Temperaturen (2 identische Vortrage gehal-
ten an der Lagertagungen 2014 in Wadenswil und Bavendorf).

Sanzio Rombini, Energieeinsparung ohne Qualititsverluste mit MCP?, Jahresendreporting
2014, Agroscope Wadenswil, 02.12.2014

Vortrag von Jolanda Schaub, Agroscope, Wadenswil, 14.01.15

Franz Gasser: Schliisselergebnisse des Interreg Projektes ,Energieeinsparungen in der
Obstlagerung” (2 identische Vortrige gehalten an der Lagertagungen 2015 in Wadenswil
und Bavendorf) (geplant)

I.7.4 Publikationen und Medienmitteilungen (ACW)

Jolanda Schaub, Energieverbrauch bei der Lagerung von Kernobst, Semesterarbeit 5. Se-
mester, ZHAW Wadenswil, 18.12.14

Weitere Publikationen sind geplant
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I.7.5 Interne Berichte (ACW)

¢ Sanzio Rombini, Energiesparpotential in der Obstlagerung, 2013 (Literaturarbeit)

s Sanzio Rombini, Literaturarbeit Food Waste, 2015

II.7.6 Projektinterne Treffen

¢ Rundgang Lagerhduser Tobi, OKH und Fiiglister, 23.8.2012 (IST-Analyse)
e Treffen Agroscope & KOB, Bavendorf 7.3.2013 (Versuchsplanung)
¢ Treffen am ObstgroBmarkt Ailingen, 29.05.2013 (Versuchsplanung)

e Controlled and Modified Atmosphere Tagung in Trani, 03.06.2013 (Treffen zwischen KOB
und ACW zur Projekiplanung)

« Lebensmitteltagung, Wadenswil, 13.11.2013 (Thema Energie und Nachhaltigkeit)

¢ Klimaschutz ist Bauernschliue! Stockach, 03.12.2013 (Okologie in der Landwirtschaft)
e Fruit Logistica, Berlin, 5-6.2.2014 (Energietechnik)

« Agroscope, Reckenholz, 10.2.2014 (Thema Okobilanzen)

+ Tobi Seeobst, Egnach, 14.8.2014 (Projektarbeiten)

« Tobi Seeobst, Egnach, 27.8.2014 (Projektarbeiten)

s KOB, Bavendorf, 9.9.2014 (Projektarbeiten)

¢ Tobi Seeobst, Egnach, 2.10.2014 (Semesterarbeit ZHAW)

e ZHAW, Wadenswil, 19.11.2014 (Semesterarbeit ZHAW)

I8 Projektbewertung

Der Projektverlauf sowie die Ergebnisse kénnen insgesamt als sehr positiv bewertet werden. Ein-
zelne im Rahmen des Projektes entwickelte Strategien zur Energieeinsparung werden bereits in
der Lagerpraxis umgesetzt. Zudem hat sich das Thema Energieeinsparung sowohl am KOB als
auch an der Forschungsanstalt ACW durch die Arbeiten im Projekt zu einem Schwerpunkithema
entwickelt. Die im Rahmen des Projektes ermdglichten Anschaffungen bzw. Installationen an den
beiden Versuchsstandorten sowie zum Teil in den Praxisrdumen der Projektpartner ermdglichen
eine weitere Bearbeitung des Themas auch nach Ablauf der Projektlaufzeit. Zudem konnten durch
den Austausch mit Firmen und anderen Forschungseinrichtungen Kontakte aufgebaut werden,

arsion 1 vom 12.03.2010

Seite 25/26



( interreg v

Yooy Sdparahein | Bodenses | Bochrhein

welche auch fiir die weitere Beantragung und Durchfiihrung von Projekten von groBem Nutzen sein
wird. So wurden aktuell bereits weitere Projekte, unter anderem mit dem Projektpartner ACW,
beantragt. Aufgrund der Aktualitit des Themas “Energieeinsparung” bestand bei Vortragen auf
praxis- sowie wissenschaftlich-orientierten Veranstaltungen stets groBes Interesse der Teilnehmer,
wodurch unter anderem auch die AuBenwirkung der beiden Forschungseinrichtungen KOB und
ACW positiv beeinflusst wurde. Die Kontakte mit den im Projekt beteiligten Praxispartnern werden
auch nach Beendigung des Projektes weiterhin zur Bearbeitung weiterfilhrender Fragestellungen
bestehen.

Hiermit bestatige ich die Vollstandigkeit und Richtigkeit der im Bericht gemachten Angaben.

Ort, Datum  Ravensburg, 22.06.2015

Unterschrift ' \ —
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Effects of an Otimized Air Flow in Apple Storage Rooms

' Neuwald, D.1, Kittemann, D.'2(*), Streif, J.!, Spuhler, M.!, Rux, G.3, Linke, M., Geyer, M.3
1 Competence Center for Fruit Growing — Lake Constance, Ravensburg, Germany
2 University of Hohenheim, Germany

KOB

T LT 3 Leibniz Institute for Agricultural Engineering Potsdam Bornim e.V., Germany
Introduction Material and Methods

The air flow represents one of the most important
parameters during storage, as it has a crucial
influence on the climate in the storage room. An
optimal air circulation is important for the
efficiency of the refrigeration system as well as
for the rapid transport of heat from the stored fruit
to the evaporator. This causes a uniform
distribution of temperature and humidity,
prevents the formation of hot spots within or

A: “not optimized

= sealin he eva r
between the bins, and reduces the occurrence of sl ok Sl
physiological storage disorders, like scald, or : : e
shrivel of the apples. < - air velocity [m/s] A rel. humidity [%]

During two experimental years the impact of O - fruit temperature [°C] + quality (data not shown)
different airflow influencing measures on + - transpiration rate [PE] . it surface [om?]
temperature, humidity distribution, ai locity, o At: time [h
p- : ¥ IB. 2 . 5 w,a " iIE = M FM1:fresl'!waighlb-ﬂFnrestomge
transpiration rate of the fruit, and fruit quality was q A FNtE: freah wikilit afioe st
investigated.
Results A B

.......

Fig. 1: Distribution of air velocity (2012/2013) (A), temperature (2013/2014) (B) and transpiration rate (2013/2014)
(C) in an apple storage room; (A): not optimized air flow, optimized airflow, and separately sealing-off of the
evaporator, or air deflector; (B) and (C): not optimized air flow and optimized airflow.

Summary

Optimization of the air flow leads to:

- lower air velocity (possibly due to more air turbulences in the not optimized room which influence anemometer
measurements and lead to higher measured air velocities)

- lower mean temperatures
- about 4% higher relative humidity

- higher transpiration rates (possibly caused by an increased evaporation due to optimized air flow near
fruit surface)
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Studies on the optimization of air flow in apple storage rooms (N ATB

Kittemann, D.2(*), Neuwald, D.1, Streif, J.', Rux, G.3, Linke, M.? and Geyer, M.?
' Competence Center for Fruit Growing — Lake Constance, Ravensburg, Germany
2 University of Hohenheim, Germany

el 3 Leibniz Institute for Agricultural Engineering Potsdam Bornim e.V., Germany
Introduction Material and Methods

The air flow represents one of the most important
parameters during storage, as it has a crucial
influence on the climate in the storage room. An
optimal air circulation is important for the
efficiency of the refrigeration system as well as
for the rapid transport of heat from the stored fruit
to the evaporator. This causes a uniform
distribution of temperature and humidity,

A: “not optimized B: "optimized room"

prevents the formation of hot spots within or AD = air deflector
between the bins, and reduces the occurrence of SOE = sealing-off of the evaporators

physiological storage disorders, like scald, or
shrivel of the apples.
The aim of our work is to investigate the impact

Analysis at each measuring point

of different airflow influencing measures on < - air velocity [m/s] O - water Ioss [%]
temperature, humidity distribution, and air O~ fruit temperature [°C] A - rel. humidity [%]
velocity within and between the bins, water loss O - fruit quality (data not shown)

of the fruit, and fruit quality.

liug |:|I_if!¢_ =n' deflector ll- L
Fig. 1: Distribution of air velocity (A), temperature (B) and weight loss (C) in an apple storage room; (A): not
optimized air flow, optimized airflow, and separately sealing-off of the evaporator, or air deflector; (B) and (C): not

optimized air flow and optimized airflow.

Summary
Optimization of the air flow leads to:

- lower air velocity (possibly due to more air turbulences in the not optimized room which influence anemometer
measurements and lead to higher measured air velocities)

- more homogenous temperature distribution and 0.4°C lower fruit temperature in the warmest part of the room
- about 4% higher relative humidity

- slightly higher weight loss (possibly caused by an increased evaporation due to optimized air flow near fruit
surface)

k Emm LNEON Schwiwizenische Eidgencssenschatt ‘ .*
= Confédération suisse

. | ntE rreg v EWM Fﬂl‘lls Confederarione Svizzera “’i u
M St in i Bedrroee | Hogh i " “rwmmm Canfederaziun swizia !an




o, Optimierung der Luft- und Temperaturfuhrung

G T in Apfellagern zur
Reduzierung des Energieverbrauchs

Spuhler, M.S.'2, Neuwald, D.A.2 & Kittemann, D."?, Winsche, J.N
' Universitat Hohenheim, Stuttgart (Ertragsphysiologie der Sonderkulturen)
2 Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee, Ravensburg (Emnte, Lagerung und Fruchtqualitat)

Hintergrund

Entwicklungen im Bereich der Kernobstlagerung in den vergangenen Jahrzenten haben nicht nur zu
qualitativen Verbesserungen sowie zu Erweiterungen der Angebotspalette beigetragen, sondern auch zu
einem hiéheren Energieaufwand gefiihrt hat. Neben der Kalteanlage wird ein Groltteil der Energie flr den
Betriecb der Ventilation im Lagerraum aufgebracht (ca. 40%). Im Rahmen des hier beschriebenen,
mehrjéhrigen Promotionsvorhabens sollen daher Malinahmen entwickelt werden, welche eine optimale Luft-
und Temperaturverteilung im Obstlager bei gleichzeitiger Reduzierung des Energieaufwands und Erhaltung
der Fruchtqualitat erméglichen. Zunachst soll der Ist-Zustand von Luftgeschwindigkeit, Luftstromrichtung und
Temperatur in einem praxisiblichen CA-Lager (40 t Apfel) dreidimensional erfasst werden.

Material und Methoden

Luftgeschwindighkelt (m/s) thermische Differenz Heildrahi-Anemomeler 420
Luftstrésmungsrichiung (mis; xyz) | thermische Differenz + Koordinate 3-D Luftstrémungskugel 27
Luftternperatur (°C) thermische Differenz Datenlogger 47
Fruchttemperatur (*C) thermische Differenz PH100 o
rel, Luffeuchtigkeit (%) thermische Differanz Psychrometer 2
Versuchsablauf:

Versuchl: |ST-Zustand in einem 40 t CA Lager
— Luftgeschwindigkeit
— Strémungsrichtung

— Temperaturverteilung

rsuch Il: —+ Optimierung der Luftfihrung durch Bi ld SC-I"I] I'111
bauliche Komponenten (z.B. Luftleit-
bleche, Verdampfer-Abschottung)

— Reduzierung der Ventilatorleistung

Versuch lll:  Vergleich IST-Zustand (VI: Kontrolle) mit
optimierter Variante (V)
— Auswirkungen auf Fruchtqualitat und
Energieverbrauch

Zielsetzung

= Reprasentative I1ST-Erfassung des Stromungsverhaltens und der auftretend Luftgeschwindigkeiten innerhalb eines
Obstlagers.

= Eine Optimierung der Luftfihrung erméglicht eine Reduzierung der Ventilatorleistung sowie eine erhihte Effizienz der
Kilteanlage (verbesserte Wirmeabfuhr).

= Produktangepasstes Luft- und Temperaturregime ist bedarfsabhangig regelbar anhand weniger Messwerte.
* Best Practice Katalog zur energieeffizienten Lagerung von Kernobst.
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Méglichkeiten der Energieeinsparung von ULO- und DCA- Lagerung "= "
N T
Neuwald, D.A.(*) & Kittemann, D."? f:.‘.ﬂiﬁ%ﬁé
4] 1 Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee, Ravensburg (Ernte, Lagerung und Fruchtqualitat) ““\‘,_.'.._.d ;
TR, 2 Universitit Hohenheim, Stuttgart (Ertragsphysiclogie der Sonderkulturen)
Einleitung Material und Methoden
Entwicklungen im Bereich der Obstlagerung und
Qualitdtserhaltung in den vergangenen Jahrzenten 3 identisch CA Réume (je 11t)
haben nicht nur zu qualitativen Verbesserungen sowie Lagerdauer:
zur Erweiterungen der Angebotspaletie beigetragen, 3und 6,5 Monate Lagerung CARaum 1 || CARsum2|] CA Haum 3
sondem wvor allem auch zu einem hiheren it T o i
Energieaufwand gefiibt. Im Zuge steigender @ ULO 1°C {Knnll;:nlr&}, 4 L i
Energiepreise und der Forderung nach nachhaltiger e ULD 3°C,
Lebensmittelproduktion gewinnen Malinahmen zur @ DCA 3°C
Redug!emng des Enargbeverbraq.lm7s aR"':‘h im Bereich Lagerbedingung: ‘Golden Delicious', ‘Jonagold’ und ‘Pinova’
der Obstlagerung an Bedeutung. Im men eines 5
INTERREG IV-Projektes wird am KOB das :’":msﬁgﬁtm"“m LEbo g
Energiesparpotential modemer Lagerverfahren in @ Siure Gehalt @ Refraktometer-Werta
Kombination mit erhohten  Lagertemperaturen @ Atmungsrate @ Ethylene Bildung
untersucht. Der Ansatz der Untersuchungen besteht @ Gewichisverlust
darin, dass die entsprechenden Verfahren aufgrund @ Parasitar und physiclogische Bonitur
ihrer reifeinhibierenden Wirkung das Potential zur Strom Messung
Kompensierung negativer Effekte hoherer (als der Kompressoren (Kalte) , Evaporatoren und Abtaung
praxisiiblichen) Lagertemperaturen haben. Berechnung Energieverbrauch
CO, Adsorber durch Laufzeit pro Raum
Ergebnisse onagetd _ A 1
: ] | I — g
3 g
:: $ -
E: 1
: o
WOCAIE WO 1T EULD3TC 2 s
g 1o
B oo
i 2 a0
} :
o il ez
N redirite L

BAGET EWOL'C EDOANC

Abb. 1: Fruchtfestigkeit (A), Faulnis Befalls (B), Gewichtverlust (C) und Energieverbraucht (D) in ULO und DCA-
Lagerung bei 1 und 3°C wahrend 6,5 Monate Lagerung.

Fazit

» DCA- und ULO-Lagerung hat die Potentiell und die Wirkung von héhe Temperature zu kompensieren, Die
beiden Lagermethoden verlangsam die Reifeprozess auch wenn bei héhe Temperatur (3°C) gelagert in
vergleich zu 1°C.

» DCA- und ULO-Lagerung bei erhhten Temperatur bietet Energieeinsparung ohne Qualitatsverlust.
» Gewichtverlust zeigt niedriger in warmere Raume.

» Vorsicht: Zu vermeiden eine negative Einfluss der erhorte Lagertemperature muss Berichsichtig Die Optimal
Erntezeitpunkt, Optimale Lagerbedingungen, sowie recht zeit Kihlen und CA-Anfang

k EUROPAISCHE UMION Schweizerische Eidgenossenschalt b .*
H Europaischer Fonds
”TtE'rrEg fiir regionake Entwicklung

Contbdératson suisse ﬂ. “ U
Confederariane Swirtera
M s | Rdesa | i

Confederaziun svizig !}’b




The occurence of Neofabraea spp. in ‘Pinova’ apples

7 | canbe reduced by increased storage temperature

Neuwald, D.! and Kittemann, D."#
1 Competence Center for Fruit Growing — Lake Constance and 2Physiology of Specialty Crops,
University of Hohenheim, Ravensburg, Germany, E-Mail: neuwald@kob-bavendorf.de

KOMPETENZ ZENTRUM
OESTHAU-RDDEMSEE

Introduction
The apple variety 'Pinova’ is highly susceptible to fungal decay, mainly caused by Neofabraea alba and
N. perennans (syn. Gloeosporium spp./ Bull eye rot).

The aim of this work was to evaluate the influence of different storage temperatures in combination with modern storage
technologies on the occurrence of fungal diseases in ‘Pinova’ apples.

—
- —

Material and Methods Quality analysis:
i « at harvest, after storage plus

seven days shelf life
(firmness, TA, TSS, colour)

Experimental period:
+ 4 years (2010-2014)

Decay incidence:
» after storage
{four bins ~300kg)

Storage facilities:
- three identical rooms (11 t each)

Storage temperature:
- 1°C; 3°C; 4°C; 5°C

Storage conditions:

« ULO (1.0kPa O, + 2.5kPa CO,)

+ ULO + 1-MCP

« DCA (~ 0.5kPa O, + 2.5kPa CO;)
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Fig. 4: Effect of storage temperature, CA conditions and 1-MCP application on the occurrence of Neofabraga spp. in ‘Pinova’ apples
during four years after 7 (2010/2011), 8 (2011/2012), 8.5 (2012/2013) and 6.5 (2013/2014) months of storage (error bars = sD).

Vot LTS Fren T

———— P AL

- my L] »

| 1 | '

| i

i " T .

1| 1 =1 '

| : I ¥

i i 1 4
!. i.. I !..

[ [ LE| ¥

k] 1 1 1

i 1 1 '

al S < il Crr : . 1! ol -

o AT wEm ol B P AT T - L P T TR man
e

..... e mat
S e B ] P — e el

Fig. 5: Effect of storage temperature, CA conditions and 1-MCP application on firmness in ‘Pinova’ apples during four years after 7
(2010/2011), 8 (2011/2012), 8.5 (2012/2013) and 6.5 (201 3/2014) months of storage plus 7 days shelf-life at 20°C (error bars = SD).

Conclusion

Increased storage temperatures decreased the occurrence of Neofabraea spp. in ‘Pinova’ apples without having
a negative influence on fruit quality.

Additionally increased storage temperatures provide a significant reduction of energy consumption during
storage, as multi-years experiment have shown.
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Anhang

C) Vortrage
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Anhang

D) Organisierte 6ffentliche
Veranstaltungen
(Programme)



Stiftung Kompetenzzentrum fur Obstbau - Bodensee
Schuhmacherhof &

D-88213 Ravensburg - Bavendorf
[r. Dominikus Kittemann, Tel: 0751-7803302 Fax @ 0751-7903322

E-Mail: kittemann@kob- bavendort.de

Programm
Seminar zu aktuellen ernte- und lagertechnischen Themen

am Donnerstag, 16. August 2012, von 8:30 - 12:30 Uhr
in den Lagereinrichtungen am Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee
{neben den Vortragen besteht die Mbglichkeit sich an Standen verschiedener Firmen zu informieren)

Programm

08:30 Eroftnung und rufung
{Manfred chd?%esdlafmﬁrrer KOB)

08:45-00.15 Vorschau auf die Fruchtqualitat und Lagereignung fur die Saison 2012 / 2013
sowie Probleme der vergangenen Lagersaison (Dominikus Kittemann, KOB}

0015 10:00  Arbeitskalender Obstlagerung — Voraussetzungen und MaBinahmen fur eine
erfolgreiche Kernobstlagerung (Rolf Kirchhof OVE Jork)

10:00—-1045 Kaffeepause mit Informationsméglichkeit an den Firmenstanden

10:45-11:30 Optimale Lagerbedingungen ausgewahlter Apfel- und Birnensorten
- Brasburn, Santana, Topaz, Mairac (Gottfied Lafer, LVZ Haidegg)
- Xenia (Dirk Képcke' Rolf Kirchhot, OVE Jork)

11:30-12:00 Energieeinsparungen in der Obstlagerung (Josef Streif, KOB)

12:00 - 12:30  Vom Produktionsvergleich zur Energieeinsparung
- altes und neues Interreg Projekt (Franz Gasser . ACW)

ab 12.30 weitere Maglichkeit zur Information an den Firmenstanden

. anwesende Firmen:

- Firma Isolcell/ Paul Figel: CA Technik/ DCA

- Firma Frigotec mit PaliStore@-System zur Haubenlagerung
- Firma Plattenhardt und Wirth: Lagerbau

- Firma Kienscherf: Waagen-Fachhéndler

- Firma Cargoplast: Kunstoffboxen, MatTiempo-System
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Freitag, 17. August 2012, 8.30 — 12.30 Uhr, in Wadenswil, Grosser Horsaal (Schlosshof)

Einladung zur Lagertagung 2012

Veranstaltungsort: Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wédenswil ACW

Die Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil ACW fihrt in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzent-
rum fiir Obstbau Bodensee (KOB) und im Rahmen des neuen Interreg IV Projektes ,Energieeinsparungen in der
Obstlagerung"” eine Informationstagung fur Lagerhalter, Berater und interessierte Kreise durch.

Programm

8.30 Erdffnung und Begriissung Franz Gasser
Einfuhrung, organisatorischer Ablauf ACW

8.45-09.15 Vorschau auf die Fruchtqualitdt und Lagereignung fiir Dominikus Kitternann
die Saison 2012 / 2013 sowie Probleme der vergange- KOB
nen Lagersaison

09.15-10.00 Arbeitskalender Obstlagerung — Voraussetzungen Rolf Kirchhoff
und MaBnahmen fiir eine erfolgreiche Kernobstlage-  OVB Jork
rung

10.00 - 10.45 Kaffeepause mit Informationsmdglichkeiten an Fir-
menstidnden (u.a. Firma FRIGOTEC mit dem Palistore®-System zur
Lagerung von Steinobst, Firma ISOLCELL zur CA J DCA Technik)

10.45-11.30 Optimale Lagerbedingungen ausgewdhiter Apfelsor- Gottfried Lafer, L\VZ Haidegg

ten (Braeburn, Santana, Topaz, Mairac®, Pink Lady®, Jazz") Séverine Gabioud, ACW
o 11.30-12.00 Energieeinsparungen in der Obstlagerung Josef Streif, KOB
% 12.00-12.30 Vom Produktionsvergleich zur Energieeinsparung - Franz Gasser
g altes und neues Interreg Projekt ACW
e
E’ 12.30 Mittagessen an der ACW (Anmeldung erforderlich)

Tagungs- und Dokumentationssprache ist Deutsch.

Confédération suisse Volkswirtschaftsdepartement EVD
Confederazione Svizzera Forschungsanstalt
Confederaziun svizra Agrascope Changins-Wadenswil ACW
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EOMPETEMIZENTRUM
OBSTBAU-BODENSEE

Stiftung Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee

Schuhmacherhof 6

D-88213 Ravensburg - Bavendorf
Dr. Dominikus Kittermann, Tel.: 0751-7903302 Fax : 0751-7903322
E-Mail: kittemann@kob-bavendorf.de

Programm

Seminar zu aktuellen ernte- und lagertechnischen Themen

am Dienstag, 20. August 2013, von 8:30 — 12:15 Uhr

in den Lagereinrichtungen am Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee

Programm

08:30

08:45 - 09.15

09:15 - 10:00

10:00 — 10:30

10:30 — 11:00

11:00 - 11:45

11:45-12:15

Eroffnung und BegriiBung
(Manfred Biichele, Geschéftsfiihrer KOB)

Vorschau auf die Fruchtqualitat und Lagereignung fiir die Saison 2013 / 2014
sowie Probleme der vergangenen Lagersaison (Dominikus Kittemann, KOB)

Fleischbraune beim Apfel — Ursachen, Diagnose- und Prognosemdoglichkeiten
(Ann Schenk, Fldmisches Zentrum fiir Nacherntetechnologie, Universitit Leuven, Belgien)

DCA-Lagerung von Apfeln aus biologischem Anbau (Franz Gasser, ACW)

Kaffeepause

Bedeutung des Erntetermins fiir das Potential von Zwetschgen als Tafelobst
(Michael Neumiller, Technische Universitét Miinchen/ Weihenstephan)

Abwidrmenutzung in der Obstlagerung (Anna Stotz, OVB)

Im Anschluss an die Vorirdge besteht ausreichend Zeit fiir Fragen und Diskussion
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Freitag, 22. August 2014, 8.30 — 12.30 Uhr, in Wadenswil, Grosser Hérsaal (Schlosshof)

Einladung zur Lagertagung 2014

\Veranstaltungsort: Agroscope in Wadenswil

Agroscope faohrt am Standort Wadenswil in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum fur Obstbau Bodensee
(KOB) und im Rahmen des Interreg IV Projektes _Energieeinsparungen in der Obstlagerung" eine Informationsta-
gung fur Lagerhalter, Berater und interessierte Kreise durch,

Programm
08.30 Eraffnung und Begrissung Franz Gasser
Einfuhrung, organisatorischer Ablauf Agroscope
08.45-09.15 Vorschau auf die Fruchtqualitat und Lagereignung fur die  Dominikus Kittemann
Saison 2014 / 2015 sowie Aktuelles zur Lagerung KOB
08.15-10.00 Kontrollméglichkeiten wichtiger Lagerfaulen durch kurzzei- Peter Maxin
tige Heilwasserbehandiung fruitweb GmbH, Jork
10.00 - 10.30 Aktuelles zu physiologischen Lagerproblemen Daniel Neuwald
KOB

10.30 - 11.00 Kaffeepause

11.00 - 11.30 Prozesswasseraufbereitung — Anwendungen in der Praxis  Heinz Pircher
Longobardi GmbH, Lana, Italien

11.30 - 12.00 Dynamische CA-Lagerung: Stand der Technik und aktuel- Franz Gasser
le Entwicklungen Agroscope

12.00-12.30 Energieeinsparungen bei Anwendung von 1-MCP und Sanzio Rombini
DCA: Eignung ausgewahiter Sorten fir die Lagerung bel  agroscope
erhéhten Temperaturen

12.30 Mittagessen bei Agroscope (Anmeldung erforderlich)

Tagungs- und Dokumentationssprache ist Deutsch.

Schweizerische Eidgenossenschafl Eidgendssisches Deparlement fur
Confédération suisse wWirtschalt, Bildung und Forschung WEF
Confederazione Svizzera Agroscope

Confederaziun svizra
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Mittwoch, 21. August 2013, 8.30 - 12.30 Uhr, in Wadenswil, Grosser Horsaal (Schlosshof)

Einladung zur Lagertagung 2013

Veranstaltungsort: Agroscope in Wadenswil

Agroscope fihrt am Standort Wadenswil in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum fur Obstbau Bodensee
(KOB) und im Rahmen des Interreg IV Projektes .Energieeinsparungen in der Obstlagerung” eine Informationsta-
qung fur Lagerhalter, Berater und interessierte Kreise durch.

Programm

08.30 Eréffnung und Begriissung Franz Gasser
Einfuhrung, organisatorischer Ablauf Agroscope

08.45-09.15 Vorschau auf die Fruchtqualitit und Lagereignung fiir  Dominikus Kittemann

die Saison 2013 / 2014 sowie Probleme der vergange-  K0OB
nen Lagersaison

09.15-10.00 Fleischverbraunungen beim Apfel — Ursachen und Ann Schenk
Prognosemoglichkeiten VCBT, Belgien

10.00 - 10.30 DCA-Lagerung von Apfeln aus biologischem Anbau Franz Gasser
Agroscope

10.30-11.00 Kaffeepause
11.00-11.45 Effiziente Kilteanlagen und aktuelle Kéltemittelsitua- Beat Schmutz

tion SSP Kalteplaner AG
“g‘. 1145-1215  Abwérmenutzung in der Obstlagerung Anna Stotz
o KOB
g 12.30 Mittagessen bei Agroscope (Anmeldung erforderlich)
<

Tagungs- und Dokumentationssprache ist Deutsch.

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Wirtschatt, Bildung und Forschung WEF
Confederazione Svizzera Agroscope

Confederaziun swiZra




Anhang

E) Vortrag Warmeruckgewinnung
(Bachelorarbeit)



23.06.2015

Energiepreisentwicklung in den
privaten Haushalten
Obstlagerung mit 3 /
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Oueks: Website des Umnweliminkterium fie Wirschaft und Technologie

Funktionsprinzip Kiltekreislauf
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Quele: Website der Firma KiftebOcher

Kondensatoren aufden

Wie kann die Abwdrme

genutzt werden???

> Kriterien zur Nutzung

¥ Technische Méglichkeiten mit
Betriebsbeispiele
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Kriterien zur Nutzung

» Temperaturniveau

Abswarmagualion Abrardrmanuizung -
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" |
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paschinenraum mit drei Wirmespeicher a G000 | der

Tobi Seeshst AG in Bischofsrell (CH).

Obsthof Gessler, Hirschlatt

@ monatliche Betriebszeit
eines CA-Lagers
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Beispielrechnung zur

Warmeleistung
Lager 1 Lager 2
Kiiltesatz 1E,7 kW 123 kW
Elnkir. Anschlussieistang S5 kW 9,2 kW

‘Wiirmebeisteng bei 100 5%
Kamprassorielstung

2L 2R 31,5 kW
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Technische Moglichkeiten zur
Abwirmenutzung

» Nutzung der Kondensatorluft

Nutzung der Kondensatorluft

Tobi Seecbst, Egnach (CH]

Nutzung der Kondensatorluft

Obsthof Mader, Goldach [CH)

Nutzung der Kondensatorluft

KOE, Bavendorf

Abwirmenutzung aus dem
Maschinenraum

= k
Laibung der -
Alrw e Latung der

2 Bbsedrme an
o -

Abwdarmenutzung mittels
Warmetauscher

e T FEE

Tobi Seeobst AG, Bischoffszell (CH)
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Vor- und Nachteile von
Plattenwarmetauschern

Hohe Warmelbergangsleistung bei geringem
Platzbedarf

Relativ preiswert

Flissige und gasfdrmige Aggregatszustande
miglich

Bei verschmutzen oder aggressiven Medien
einsetzbar

Grenzen bei Temperaturen und Driicke

Fuffbodenheizung

Tohi Seechst AG, Bischoffszell
(CH]

Betrieb Heilig, Ea..-endnﬁ

Wandheizsystem

Brauchwassererhitzung

Vorerwarmung

Cuile: v obabvnain-techinik eu

Abtauung des Verdampfers
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Vielen Dank!
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