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FISCH ALS LEBENSMITTEL 

Energiebedarf bei der Fischverarbeitung 

W. Fischer 
Institut für Fangtechnik 

Hamburg 

Energieverknappung und ständig steigende Energiekosten zwingen auf allen Ge
bieten des Energieverbrauchs zur Zurückhaltung und Ausschöpfung aller Ein
sparungsmöglichkeiten. Voraussetzung für systematisch zu betreibende Ein
sparungen ist einerseits zunächst die Kenntnis des Energiebedarfs im einzel
nen etwa innerhalb von Produktionsabläufen; andererseits müssen zur Erken
nung von Einsparungsmöglichkeiten insbesondere die Energie- und Stoffströme 
und insgesamt die Betriebs- und Verarbeitungsbedingungen genau bekannt sein, 
unter denen z. B. Fisch zu handelsfähigen Endprodukten verarbeitet wird. 

Im Laufe des Jahres 1981 wurde in Zusammenarbeit mit der deutschen Fisch
industrie x) eine Erhebung über den Bedarf an reiner Prozessenergie inner
halb der Verarbeitungsabläufe von einigen Erzeugnissen mit vergleichsweise 
hohem Energiebedarf durchgeführt. 

x) 
Allen Firmen, die Daten - auf der Grundlage strenger Vertraulichkeit 
und ihrer Verwertung nur in anonymisierter Form - zur Verfügung ge
stellt und auch ihrer entsprechenden Veröffentlichung zugestimmt haben, 
sei hier gedankt. 
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Sie führte zu der hier vorliegenden Übersicht über Orientierungs daten für den 
spezifischen PROZESS-ENERGIEBEDARF ruf' vier Erzeugmsse und zwar für 

Erzeugnis ungefährer MengenanteJ.l 
an der Gesarntproduktion 
an Fischen und Fisch

_____________________________________________________ e_r~z~e~u~gnissen 

- HALBKONSERVEN 26 % 
(Kalt- und Bratmarinaden) 

- DAUERKONSERVEN 
- TIEFGEFRORENE PANIERTE ERZEUGNISSE 

17% 
12 % 

(Stäbchen und Portionen) 
- HEISSRÄUCHERWAREN 5 0/0 

Die Daten sind für die einzelnen Verarbeitungsstufen jeder Prodlikucnslinie 
einzeln ermittelt und zu Mittelwerten zusammengefaßt worden< Sce sInd für 
Halbkonserven auf .)?iJ.d 1, für Dauerkonserven auf Bild 2, für tiefgefrorene 
panierte Erzeugnisse auf Bnd 3 und für Heißräucherwaren auf Bil~ dar .. 
gestellt< 
Dieser spezifische Energiebedarf wurde in kWh/t Fischeinwaage xx) errech
net, wobei die einzelnen Energiebeiträge aus der dem Stromversorgungsnet z 
entnommenen elektrischen Energie (Evl oder aus dem dem Betriebsdampfnetz 
entnommenen Heizdampf (D ' umgerechnet in kWhj, ggf. unmittelbar aus Heizv
öl (Hv , umgerechnet in kWh) bzw o dem dem städtischen Versorgungsne,tz erlt
nommenen Heizgas (G ' umgerechnet in kWh) ermit:elt wurden, Der Energiev
bedarf für Nebenzwecke wie Raumheizung, -beleuchtung und -belUftung, für 
Warmwasserbereitung zu Reinigungszwecken etc o ist definitionsgemäß nicht 
darin enthalten; ebenso ist Energiebedarf unberucksichtigt geblieben, wl.e er 
z, B, bei der Bereitstellung von Kühlwasser oder etwa bei der Herstellung 
des verwendeten Verpackungsmaterials auftritt. 

Auf der anschließend wiedergegebenen Tabelle 1 sind die Summenwerte der 
Orientierungsdaten des spezifischen Prozess-Energiebedarfs an ElektrizItät 
bzw. Betriebsdampf (ggL Heizgas bzw, -öl) für jedes Erzeugnis von BIld 1 -
4 zusammengestellt und in die jeweils entsprechende Primärenergiemenge 
umgerechnet worden, die bei Energieumwandlung von schwerem Heizöl 1Il 

Elektroenergie bzw. Betriebsdampfenergie (aufbe,"eitete Energien) aufgewen
det werden muß. Der dafür maßgebliche Wirkungsgrad der Umwandlung ist je
weils berücksichtigt worden. 

Schließlich sind die Summenwerte aus Tabelle 1 in anschauliche Säulendia
gramme umgearbeitet worden; sie geben auf Bild" den Prozess-Energie-

x) 
mariniertes Filet für Kaltmarinaden, gebratenes Filet fül' Bratmarina
den, gedämpftes Filet für Dauerkonserven, gesägte und ggL vorgebra
tene und panierte Portionen oder Stäbchen, Fertigware bei geräucher
ten Produkten< 
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K ALT - M A R I N ADE N B RAT - M A R I N ADE N 

Verarbei- [ erarbel-tungstem- :-!ittelwert 
tungstem- :1ittelwert peratur ca . Verarbeitungsstufe • Ve ra rbei tungss tufe penHur ca. Oe E 

v v I ° Oe 'v v I ° 
Rohware 

0) .) tiefgefro- b) ~isgekijhl I Roh"'lln~ 
) tiefgefro- eisgekühl-rene Lappen ter Gan:l:- 0) bl 

rener Rund- ter Rund-od. Filets fisch I 
(50% ) ( So%) I he ri ng hering 

(50%) (50%) I I AUFTAUEN -28 . . • ca.O I !SI I I 3 I rAUFTAUEN 28 .•. C8.0 3 80 
<.!der 1 

I 
oder 

WASCHEN I 0 .. ,RT 0,5 I - I I WASCHEN 0. •• RT 0,5 -I I I W 
1 I ~ 

seHNE I DEN I RT -I 5,5 I KOPFI::N 1 RT 3,5 I -r AUSNEH~EN ., I • 
ENTIi LUTEN I RT -0,5 I I I 1 ) POKELBADANSETZEN RT 1 -11 I 

W I .-
I) I I GARBAOANSETZEN RT 1 2,5 I - RT 3 I 21 I r ABTROPfEN -I 

1 . .-• r lW I seHEN LACEHN 2) clI.5 133 I ,-(bezogen auf I Monat) 31 I. BEMEHLEN RT 4 I -I I 
T I • I 

)) I r FRITIEREN 175 I ABTROPFEN RT 1 I 4) 14 I 459 I I -
-+- ABKUHLEN 1 30 

I I • 
4) r ZUBEREITEN RT - 5) I DER * BEHÄLTNISSE I I - r BUUtLEN RT 4 -r 

I T • 
51 I Bl:ftlLLEN DF.R BEHALTNISSE RT 3,5 I - 6) r VERSCHLIESSEN RT 6,5 I -I I .. T 

I r VF.RSCHLIESSEN RT 5 32 r PASTEURISIEREN 95 I 71 4 I 199 " I 
I W • 

)) r WASCHEN c8.40 5,5 I 48 8) ca.40 I r WASCHEN 7 I 44 I 
W I .-

8) I TROCKNEN RT 6,5 - 9) 1 TROCKNEN RT 10 I I I -.., I W 
I VERPACKEN RT , 10) -I 21 r VERPACKEN RT " I - I 

~ -. ! 
10) I LAGERN I _ ca.4 I 

(betogen 57 au f I Monat) 111 r LAGERN RT - -I I 
_1 I 

, 

a) Rohware ro . . . ~g=_~Z~ . m + ö) + in I:1 

~~z 2~ b~i 
tiefgefroren 0 (100% ) (517. ) (49%) (100%)' (7,5%) (97,S:: ) 

1 . . + 
b) Rohware . . + b) Z~~ g~ ~2~ I:o ~g==Ji~ ~~~ ~Q 

eisgekühlt (100%) ,( 8.5%) (100%) (75%) (91,5% ) ( 25%) r0 

, 
BILD ], ORIENTIERUNGSDATEN FUR SPEZIFISCHEN 

PRO Z E S S - E N ERG lEB E DAR F CkWh/t FISCHEINWAAGEJ 
BEI DER HERSTELLUNG VON FISCH-HALBKONSERVEN 

(E , Elektrizität an Verbranchsstelle 
v 

D , Dampf an Verbrauchsstelle 
v 

RT: Raumtemperatur) 
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Verarbei- Mittelwert 
Verarbeitungs8tufe tungs- os. 

temperatur 
E D 'e v I v 

Rohware I 
) tiefge- b) elsge-° frorent> klihl ter 

Lappen Ganz- I 
od.Filets fi sch 

(50%) (50% ) I 
I AUFTAUEN I -28 . .. ca.Q - I 160 

oder 

I I WASCHEN 0 •.. RT 0,5 -I 
I , " I SCHNEIOEN ) R1 5,5 -
I w 

, ENTBLUTEN I R1 0,5 -I ., 
869 I I DAMPFEN 95 1,5 I I 

I 
! • , I 21 lABKUHLEN 30 I .. I I tUNKENSTATION U, ).) 

TUNKENTRANSPORT R1 I I 
I BEFVLLEN * DER )bl R1 67 BF.HALTNISSF. I I , I 4) I- VERSCHLIESSEN R1 I 

f I 
I WASCHEN ca.40 I " I 'i 1 STER[LlS [UI.E,N 120 

21 414 .. DRUCKKlIllLUNC " I 40 I 
W T 

7) I WASCHEN ca.40 I I . f 5,5 201 >-
81 I TROCKNEN R1 I ) I 

'f 
91 , VERPACKEN R1 2 I I • 10) R1 I LAGERN - -I : 

Il0 .) Rohware tiefgefroren 0 . 0 H~~ 2Z • !g~~ 

(100%) (67.) (94%) 

b) Rohware eisgekühlt 0 . I:O l~~Z !QJ - !~~~ 
(100%) (67.) (94%) 

BILD 2' O"IENTIERUNGSDATEN FUR SPEZIFISCHEN 
PRO Z E S S - E N ERG lEB E DAR F 
(kWh/t FISCHEINWAAGEl BEI DER HERSTELLUNG 
VON FISCH-DAUERKONSERVEN 

(E ' D RT siehe Bild 1) 
v v 
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30 G - S T Ä B C H E N 100-170 G - P 0 R T I ON E N 
(65.% FISCHANTEIL) (70 % FISCHANTEIL) 

V.erarbei-
Verarbei-

Verarlte i tungs- tungstem- Mittelwert 
Verarbeitungs- tungste_ Mittelwert 

I tufe peratur ca. 
stufe peratur c, 

oe E v E oe v 

0) Rohware: 
0) Rohware: tiefgefrorene 

t ie fge fTorene Filetplatten -28 ... -18 -28. . ,-18 
Filetplatten cII.6 Cirl dick 
ca. 6 cm dick 

-28 . . . ca .-10 -28 .•• cII.-I0 
1) l PORTIONIEREN (bei Umge-(be i Umge- 14 1) 11 PORTIONIEREN 33 bungs-RT) .bunge-RT) 

~ 
ca ,-18 .. . ca. -10 11 2) l PANIEREN (bei Umge- 5,5 

cII.-18 . .. 
bungll-RT) 

2) ... cII.-I0 11 t'AlHI::kl::N 7,5 
(be i Umge-
bungs-RT) ~ clI.-10 ..• C~ .-~ 

(bei ca. -40 
3) I NACHCEFRIEREN 60 - Umgebungs-

*) te .. peratur) ca.-lß...... .. 
... cII.-5 3) l VORBRATEN 276 

(bei ca. 185 ~ 
Um.8eb~ng8tClp. 4) I VERPACKEN bei RT 12 

. cII.-5 •... cII.-28 t 
(bei CII.-40 .) l NACHGEFRIEREN 173 LAGERN 
Umgebung.-

5) (bezogen auf -28 ... -30 3' 
temperatur) 

1 Monat) 

-
5) I VERPACKEN bei RT 44 

. l~~ L: 
LAGERN 

') (bezogen auf -28 ... -30 34 
1 Monat) 

*) ggf. D 
v 

~~§ I: . 

BILD 3: ORIENTIERUNGSDATEN FUR SPEZIFISCHEN PRO Z E S S - E N ERG I E B e 
L DAR F 

(kWh/t FISCHEINWAAGE) BEI DER HERSTELLUNG VON T I E F G E F R 0 REN E N 
PAN I E R TE N F I S C HER Z E U G N I S SEN 

(E ' RT siehe Bild 1) 
v

D v' 
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Verarbei- Mittelwert 
tungstem- ca. 

Verarbeitungsstufe peratur 
E I e bzw. H 

. oe v v v 

Kohwa rt' 
0) a) tiefgt:fro- b) ei8~ekühlter I 

rener Ganz;- Ganz fis eh 
fiSch, z.B. (507.) I Hering (50%) 

AUFTAUEN I -28/-18 .. I 3 80 .ca. 0 I 
odpr 

I 
WASCHEN_I 0 .•. RT 0,5 I I 
~ 

1 ) PdKELBADANSETZEN RT I I I 
I 

ABTROPFEN " UND 
2) RT I VORßERE I TEN I I 

I 
3) RAUCHERN • 50. .. 80 37 379 I I L 
4) ABKttHLEN RT I I I • 
5) VERPACKEN RT 1,5 I I 

I 
6 ) VERSANDLAGERN 

ca.) 2,5 I (bezvlo!t'n * allf 1 TaIl) I I 

a) Roh .... are tiefgefroren I: . ~Q~ ~g + m 
(100%) (9%) (91%) 

b) Rohware eisgekühlt + ~ .. ~~ ~Z2 I: (100%) (10%) (90%) 

BILD 4: ORIENTIERUNGSDATEN FUR SPEZIFISCHEN 
PRO Z E S S - E N ERG lEB E DAR F 
(kWh/t FERTIGWARE; 
FERTIGWARE = EINWAAGE IN DER VERKAUFSEINHEITl 
BEI DER HERSTELLUNG VON FIS C H -
HEl S S R Ä U eHE R WAR E N 

(G bzw. H : Gas bzw. Heizöl an Verbrauchsstelle 
v v

E ' RT siehe Bild 1) v
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Tabelle 1 , Ubersicht über Orientierungsdaten für spezifischen PROZESS-ENERGIEBEDARF 

(kWh / , Fischeinwaage ) bei Fischverarbeitungen 

Erläuterungen F , eisgeki.ihlte Rohware 

. RohW'.!Ire TI" tie fge frorene 

Verarbeitetes Elektrizität (E) Heizdampf (0) Reizgas E· E+O bN. G. 
an Ver- I verbrauch an Ver- I verbrauch- bzw. -öl (G) an Ver- I verbrauch-Produkt brauchs- I 'e Primär brauchs-I te Primär- an Verbrauchs- brsuchs-I te Primär-
stelle I energie s t.lle I energie. stelle stelle I energie 

I Heizöl .,.J I Heizöl ~) :: verbrauch te I 
I I Primärenergie I 
I I ,. G I 

E E 0 0 G E L
v I v I P P v P v I p 

I I 
j) : I I 
HALBKONSERVEN F(50%) 171 402 329 438 500 840 I I I (26%) aj TK(50%) 169 397 452 602 621 999 

I I I 
fm~l~:!l.J.Z~ I ~W. m I -l'~. ~~~, I 2if2. 

Kalt-Marinaden F(50%) 242 I 568 80 I 107 322 I 675 
(Anteil an 1, 60%) TK(50%) 238 I 560 231 I 308 469 I 868 

I I - I fmUW.l_'~~, ~~~, m, ~11!l .. m m, 
I I I 

Brat (Anteil an 1, F(50%) 66 155 702 936 768 1091 I I I 
]0%) u. Koch (Anteil TK(50%) 65 152 782 1042 847 1194 I I I 
an 1, lO%)-Harinaden f:mJ.il\1.L_~~, -I m, 1t~. I .m, ~2Z I .m 

I I I 
I I 2 ) I I 

DAUERKONSERVEN F(50%) 103 1484 1978 1587 2220 I 242 I (17%)4) TK(50%) 97 228 1644 2192 1741 2420 I I -m~U~3l.J.~~, I ~~~ m~ .~~~ .aa~, .m, I 
I I 

I 
3) : I 
TlEFGEFR. PANIERTE I I 
ERZEUGNISSE (l2%)'Ii ~~~, I .QZZ, - - - ~l~. , I .~ZZ, 

I I 
30 g-Stäbchen I I 
(Anteil an 3, 75%) 1~~, I !1~~. - - - ~~~, I ll~~, 

I I 
100-170 g-Portionen , 

I I 
(Anteil an 3, 25%) , J.~Q, I ~~~, - - - 1~~, I l~, 

I I 

4) I I I i 
, HE ISS RÄUCHERWAREN F(50%) I 43 101 I 379 (422) I 480 , 

(5%)*1 TK(50%) I 46 108 I 459 (505 ) I 567 
F+TK( 100%) 45 I I I ... , ,!~., - - ~lt ~~~~, ~t.~, 

I I I 
I 

.) Anteil an Gesamtproduktion "Fische und Fischen:eugnisse" H. Jahresbericht 1979/80 uöer die Deutsche Fischvirt -
schaft .. ) berechnet mit Wirkungsgrad v~n 40 bis 45% (i.M. 42,5%) für Energieumwandlung von schwerem Heizöl in Elektro-

energie (nach Reuter, H. in Berichte über Landwirtschaft. 195. Sonde rhe f t • Verl. p. Parey Hamburg u. Berlin, 

1979. s. 206) , d.h. E • E ., x 1/0,425 .. E x 2. 3S 
p v 

tt".) berechnet mit Wirkungsgrad von 75% für Energieumwandlung von schwerem Heizöl in Betriebsda~f von rd. 20 bar 

einschi. Energieverlusten his ,ur Verhrauchss te 11e (nach Angahen aus der fisch verarbeitenden Industrie 1981), 

d.h. 0 • 0 x 1/0,75 '0 x 1,33 
P v v 
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Bild S Ofientierungsdaten für spezifischen PROZESS - ENERGIEBEDARF an umgewandelter Energie 
(Elektrizität, Dampf) an den Verbrauchsstellen bei Fischverarbeitungen nach Tabelief 

:::::J 
CJ 
E .... D ... bzw. Gy 

'"'"'10% 

eisgekühlte Rohware 

tiefgefrorene Rohware 

- Elektrizität, Dampf bzw. Gas an Verbrauchsltellen 

entspricht 10% der Geaamtproduktion "Fiache u. Fischerzeugnisse" 
lt. Jahresbericht 1979/80 üb,er die deutsche Fischwirtachaft 

(459) 
(SOl)U'l 

(J19(Jr.nl 
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PANIERTE 

ERZEUGNISSE 

" 
[v Gv 

U\ ( ... fb."'it~'~ 
E".h;~ ,,"~ " 
("" ... iTO"'·'~'Z) n;,h' 
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3000t· 
kWh 

t Fischeinwaage 

2000 

~ 
~ 
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Q 
~ 
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~ 
~ 
~ 
~ z 
~ 
~ 

.~ 
~ • 
~ 1000 
c , 

~ 
~ 
~ 
N 
0 
~ • 

o 

Mitt.elwert .72' .. ""'''''''''''''''' ... ~~ ......... '''''. H>G -1315 

, 
E>D 

-4" 
~43 % 

-S24LlOO % 
H>G 

~~3~88 , 

Lioo ;: 

U, 
E+O+G 

"'845 

26% 17% 12% " L. 26 + 17 + 12 + 5 .. 6J:I: .-J 

C>.llER- ~. HEISS-
KCNSERVEN PANIEl\TE RÄlXllER-

ERZEUIDSSE WARE>! 

Zu.scmmengefaßte Orientierungsda.ten für S{:eZifischen PROZESS- und ~IEBf.DARF 

I::ei Fischverarl::ei tungen nach Tabelle 1 

0-~~ 

W,P;;' 

verbrauchte Prirrärenergie 

Prozessenergie an Verbrauchsstellen 

E = ElektriZität}aufbereitete Ebergien 
D = !>ompf 

G = Gas } Prim>renergien 
H '" Heizöl 

.. ) Anteil an GesamtproduktiQ'l "Fische u. Fischerz~sse" 
It. Jahresberi<..ht 1979/80 über die deutsche Fisdwirtschaft 

*-*) E + D (aufbereitete Energien) und G (Primä.renerQie) nicht gleiclY.lertig 
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bedarf an Elektrizität und Betriebsdampf detailliert für jedes einzelne der un
tersuchten Erzeugnisse auch unter Berücksichtigung ihrer Produktions anteile 
wieder; auf Bild 6 sind für die vier Erzeugnisse in jeweils zusammengefaßter 
Darstellung der Prozess- und der entsprechende Primär-Energiebedarf einan
der gegenübergestellt. 

Wertung 

In Bild 1 - 4 ist stets diejenige Energieform angegeben, die im Verarbeitungs
prozess zum Einsatz gelangt: Elektrizität, Betriebsdampf oder ggf. auch un
mittelbar Heizgas oder Heizöl (bei Herstellung von Heißräucherwaren). Für die 
Bereitung von Elektrizität und Betriebsdampf müssen mehr oder weniger große 
Energieverluste in Kauf genommen werden. Dadurch ist der Aufwand an Primär
energie größer als die jeweils gewonnene aufbereitete Energiemenge. So müssen 
bei einem Wirkungsgrad von 40 bis 45 % nach (1) bei der Energieumwandlung 
von schwerem Heizöl in Elektrizität für 1 kWh an elektrischer Energie 
1/0,425 0 2,35 kWh an Heizölenergie verbrannt werden, bei der Umwandlung 
in Betriebsdampf mit einem Wirkungsgrad von 75 % xxx) sind es für 1 kWh 
Betriebsdampfenergie 1/0, 75 0 1, 33 kWh Heizölenergie. Dadurch entstehen 
je nach der im Verarbeitungsprozess eingesetzten Energieform bei den einzel
nen Erzeugnissen unterschiedliche Aufwendungen an entsprechender Primär
energie; sie sind um so größer, je mehr elektrische Energie im Prozess be
nötigt wird. 

Anhand der vorliegenden Daten ist bei HEISSRÄUCHERWAREN die Prozess
energie zu rd. 90 % auf Primärenergie (Heizöl bzw. Heizgas) und nur rd. 
10 % auf Elektroenergie (Bild 4) verteilt; entsprechend macht hier die Pro
zessenergie insgesamt rd. 88 % der ursprünglichen Primärenergie aus; Bei 
DAUERKONSERVEN (Prozessenergieverteilung auf Betriebsdampf bzw. Elek
trizität: mehr als 90 % bzw. weniger als 10 %, Bild 2) beträgt dieser Aus
nützungsgrad der Primärenergie rd. 72 %, bei HALBKONSERVEN (Prozess
energieverteilung auf Betriebsdampf bzw. Elektrizität bei Kaltmarinaden: we
niger als 50 % bzw. mehr als 50 %, bei Bratmarinaden: mehr als 90 % bzw. 
weniger als 10 %, Bild 1), Kalt - und Bratmarinaden zusammengenommen rd. 
61 % und bei TIEFGEFRORENEN PANIERTEN ERZEUGNISSEN (Prozess
energie hier zu 100 % Elektrizität, Bild 3) rd. 43 %. Bild 6 veranschau
schaulicht die Verhältnisse im einzelnen; für alle 4 Erzeugnisse zusammen
gerechnet sind im Mittel von der ursprünglichen Primärenergie rd. 2/3, ent
sprechend ca. 845 kWh/t Fischeinwaage, in umgewandelter Form als Pro
zessenergie wirksam. 

Vergleicht man die hier wiedergegebenen Orietierungsdaten mit Literatur
daten aus anderen Quellen, so sind sie nach Tabelle 2 der Größenordnung 
nach mit den hier vorgelegten Daten vergleichbar (1 - 8). 

xxx) Erfahrungswert von lebensmittelverarbeitenden Industrieben, 1981 
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Tabelle 2 Spezifischer Energiebedarf (Energieeinheiten/Masseeinheit Fisch ,m Produkt) : 

Vergleich zwischen Orientierungsdaten und Literaturdaten 

0 r i e n t i • run g , d a t e n nach Tab. 1 L i t e rat u r d • t e 0. 

nach (7) nach (8 ) nach (1) bis (. ) 
Produkt Prozessenergie ~ Primärenergie Prozessenergie Prozessenergie 

kWh MJ kWh kWt, I I "J "J "J 
t Fischeinwaage I kg Fischeinwaage t Fischeinwaagelkg Fischeinwaage kg Fisch t Fischerzeugnis kg steril.Qbst+Gem. 

a) .) .) a) 
HALB- I I 2,02 3,31 

KONSERVEN 560 920 
I I 

b) b) b) b) I I d) (1) , 5,56c )f) 
.) I I , Og) 

(2) 11.7 I 
DAUER- I f)h) 

I , 9,2 .. .. (3) 14,1 1664 I 5,99 2320 I 8,35 f) j) 
. .. 16,1 (4) 7,8 

KONSERVEN I I f)k) I (5 ) , 9,2 I 
I fH) I (. ) , 8,5 

TIEFGEFR. I I 
PANIERTE 458 I 1,65 1077 I 3,87 
ERZEUGNISSE I I ., 
HEISS- 463 1,67 524 : 1,88 1,7 300 RÄUCHE~wAREN i L -
.) Produkt in 500 ml-TWD-Glas bzw. 750 uü-Flachdose 
b) Produkt in 200 ml-Han8ados~ 
d Produkt in 850 ml-Runddose 
d) keine Angaben über Dosengröße u . -form sowie über Bezug auf Fischeinwaage od. steri 1 isiertes Fischfleisch . ) keine Angaben, ob Prozesa- oder Primärenergie, ob Energiebedarf für Nebenzwecke wie Raumheizung etc. enthalten oder nicht 
f) nach Abzug des für Herstellung des Verpacku~gsmaterials in (I) mit 12,19 MJ/kg Obst u.Gem. angegebe~en Energiebedarfs 
.) nach GENERAL FOODS 
b) nach FRICOSKANDIA 
j) nach NESTLt 
k) nach RAD 
1) nach PILSBURY 

Tabelle 3 Abschätzung des spezifischen Gesamt-Primärenergiebedarfs (Energieeinheiten/Masseeinheit 

Fisch im Produkt) von Fang bis Endprodukt: Verteilung auf 

Anteil A) für Rohware von Bord und 

Anteil B) für Verarbeitungsprozess an COnd 

A) berechnet aus Literaturdaten B) orientierungsdaten 
nach (7) u. (9) nach Tab. 2 B l> • 

Produkt , I , , 
MJ MJ I "J MJ 

'9 Rohware kg Fischeinwaage 'g Fischeinwaage I '9 Fischeinwaage I I 
1) I 

lIALB- I oe. ,a. 92 rd. 3,3 oe. 95,3 I 100 7' I 9',5 I 3,5 KONSERVEN I 
1) I 

DAUER- 100 oe. ca. 92 I 91 • rd. 8,4 I 8,4 ca. 100,4 7' KONSERVEN I ' I I 
I 

TIEFGEFRORENE 2) I I 90,9 100 PANIERTE oe. 83 ca. 87 I 95,7 rd. 3,9 14,3 ca. 
ERZEUGNISSE I I 

1) 
HEISS- I 

ca. oe. ca. 93,9 100 7' 92 t 98,0 rd. 1,9 : 2,0 RÄUCHERWAREN I I 

1) 
bezogen .uf gegarte Fischeinwaage nach rd. 17 % Garungsverlust 

2) bezogen .uf gesägte Stäbchen bzw. Portionen nach rd. 5 % Sägeabfall 
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Bei den vom UK Ministry of Agriculture Fisheries and Food veröffentlichten 
größeren Werten (7) für Dauerkonserven und dem in etwa übereinstimmenden 
Wert für Heißräucherwaren ist jedoch nicht angegeben, ob es sich um Prozess
oder Primärenergie handelt, . ob Energiebedarf für Nebenzwecke wie Raumhei
zung etc. eingeschlossen ist oder nicht; auch fehlen bei Dauerkonserven Anga
ben über Größe und Form der Dosen und auch darüber, ob der Energiebedarf 
sich z. B. auf .Fischeinwaage oder das sterilisierte Fischfleisch bezieht. Die 
übrigen Zitate für Dauerkonserven in (1 - 6) u. a. mit Daten verschiedener 
ausländischer Industriefirmen geben den Prozessenergiebedarf für Obst und 
Gemüse in 850 ml-Runddosen, bezogen auf den sterilisierten Zustand, wieder. 

Für alle vier untersuchten Produktarten muß die Rohware mit Hilfe von ver
hältnismäßig energieintensiv arbeitenden Fangverarbeitungsschiffen (7, 9) 
beschafft werden. Es sei daher abschließend auch der für die Bereitstellung 
dieser Rohware erforderliche Energieaufwand - Fischfang mittels Trawler 
und die Verarbeitung des Fanges an Bord beispielsweise ZU tiefgefrorenen Fi
letplatten - einer orientierenden Betrachtung unterzogen. 

Nach (7) werden für den Fischfang 82,4 MJ /kg Filetmasse (89 %), und für die 
Verarbeitung zu tiefgefrorenen Filetplatten an Bord 10,2 MJ /kg gefrorene Fi
letmasse (11 %), benötigt (Anrn.: an Primärenergie "Heizöl" für Schiffsdie
selantrieb), nach (9) für norwegische Verhältnisse 53,0 MJ /kg (73 %), bzw. 
19,8 MJ/kg, (27 %); gemittelt erhält man daraus für den Fang (82,4+ 53,0)/2 
~ ca. 68 MJ/kg (82 %), und für die Verarbeitung an Bord (10,2 + 19, 8)/2 ~ 

15 MJ/kg, (18 %), zusammen also 68 + 15 ~ ca. 83 MJ/kg, (100 %), für tiefge
frorene Rohware. Weiter erhält man für Rohware, je zur Hälfte tiefgefroren 
und eisgekühlt, wie sie zu Halbkonserven, Dauerkonserven und Heißräucher
waren verarbeitet wird, einen Orientierungswert für den spezifischen Energie
bedarf an Primärenergie zur Bereitstellung der Rohware von (83 + 68) /2 ~ 

ca. 76 MJ !kg. 

Mit den Mittelwerten der den Orientierungs daten für den Prozessenergiebedarf 
entsprechenden Primärenergie aus Tabelle 2 und dem vorstehend gemittelten 
Primärenergiebedarf für die Bereitstellung der Rohware ergibt sich die Ver
teilung des Gesamtenergiebedarfs vom Fang bis zum fertigen Erzeugnis auf 
die Rohware (A) von Bord eines Fangverarbeitungstrawlers und den Verar
beitungsprozess (B) an Land für das konsumfertige Erzeugnis überschlägig 
nach Tabelle 3. 

Danach beträgt der Energieanteil für die Bereitstellung der Rohwaren von Bord 
bei allen vier betrachteten Erzeugnissen mehr als 90 %, für den Verarbeitungs
prozess an Land entsprechend weniger als 10 % des Gesamtbedarfs (vgl. auch 
10) . 
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Vorkommen und Bedeutung Eiweiß-abbauender Bakterien an Seefischen 

Die Bedeutung Eiweiß-abbauender Bakterien (Proteolyten) für den Frischegrad 
bzw. Verderb von Fischen und Fischwaren ist in den meisten Fällen nur in 
groben Zügen bekannt. Noch weniger Erkenntnisse gibt es bezüglich der Frage, 
ob es möglich ist, den Anteil der Proteolyten an den jeweiligen bakteriellen 
Verderbsfloren als Indikator für bestimmte Qualitätszustände zu verwenden. 

Diesen Fragen gingen wir bei eislagerndem ganzem Seefisch nach, um die ge
rade hier nur sehr begrenzte Möglichkeit der mikrobiologischen Qualitätsbeur
teilung gegebenenfalls durch einen aussagefähigen Zusatztest zu erweitern. 

Da wir beim Nachweis proteolytischer Aktivitäten Fischeiweiß - und nicht wie 
allgemein üblich Casein oder Gelatine - als spezifisches Bezugssubstrat ver
wenden wollten, die Ergebnisse aber von der jeweiligen Methode abhängen, war 
es nötig, zunächst ein geeignetes Testmedium zu entwickeln und die mit ihm zu 
erzielenden Ausbeuten mit denen zu vergleichen, die auf den traditionellen Ca
sein- und Gelatine-Nährböden erhalten werden. 

Die gegenüber Fischeiweiß aktiven Isolate identifizierten wir bis zum Genus 
und untersuchten mit einem Fischeiweißmedium die Beziehungen zwischen 
Menge, Lokalisation und zeitlichem Auftreten der Proteolyten. Diese Ergeb
nisse verglichen wir mit dem Gehalt an flüchtigem Basen-Stickstoff (TVB-N), 
der sich beim Verderben in der Muskulatur anreichert. 

Untersucht wurden ausgenommener Kabeljau und unausgenommener Rotbarsch 
sowie geräucherter Heilbutt, der bei verschiedenen Temperaturen lagerte. 
Beim Ganzfisch stammten die Proben aus der Seitenmuskulatur beider Körper
hälften bis etwa 10 mm Tiefe sowie aus der Haut, beim Heilbutt aus der Um ge -
bung des Spießloches. Auf einem nährstoffreichen Universalmedium wurden 


