5.FISCH ALS LEBENSMITTEL

Kilteanwendung auf Kiihlschiffen und bei Containern

An der Tagung der Kommission 8 (GEKUHLTE SEETRANSPORTE) des Internationa-
len Kdlteinstituts vom 30.6.-4.7.1969 in Le Havre beteiligten sich insge-
samt 130 Fachleute aus 18 Lindern und behandelten in 16 Vortrigen Neuent-
wicklungen und Untersuchungsergebnisse iiber

A, Kilteanwendung in der Fischerei

B. Kiihlcontainer

C. Kihlschiffe und Kdlteanwendung beim Seetrans-
port verderblicher Lebensmittel.

Im I, Teil dieses Berichtes werden vor allem die die Fischwirtsechaft und
die Verfahrenstechnik der Fischverarbeitung betreffenden Ergebnisse der
Vortrige und Diskussionen zusammengefafBt., Der IX. Teil enthilt eine Zu-
sanmenstellung der wichtigsten Vortragetitel in deutscher Ubersetzung.

I. TEIL

A. EﬁlteanWendung in der Fischerei

1. Besondere Aufmerksamkeit galt der Vorkiihlung des Fanges vor seiner Ver-
arbeitung an Bord von Gefriertrawlern. Wie seit 1960 auf polnischen Fi-
schereifahrzeugen installierte Vorkiihleinrichtungen zeigen, ergibt das
Vorkiihlen vor dem Tiefgefrieren eine deutlich verbesserte Qualitdt des End-
produktes, Dies betrifft nicht nur grundsédtzlich Finge in warmen Gewidssern,
um dile Fischanfangstemperatur schnell abzusenken, sondern im besonderen
auch grofle Fiange in kalten Gewidssern, um Fischerwirmungen durch Liegenblei-
ben auf dem Arbeitsdeck bis zur Verarbeitung zu vermeiden,

Die Entwicklung des Vorkiihlverfahrens auf polnischen Gefriertrawlern nahm
folgenden Gang:

peneis zu den Fischen angewendete Vorkiihlmethode ist wegen des - zur Brizie-
lung einer guten Eisverteilung - zu groBen Arbeitsaufwandes wieder aufzu-
geben und
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wasser ersetzt werden. Dadurch erzielbare Vorteile gind die Moglichkeit

der Mechanisierung des Verganges, eine schnellere Abkiihlung und schonendere
Behandlung der Fische, In Kauf 2zu nehmende Nachteile sind die Verunreinigung
des Vorkiihlwassers, der Aufwand zum Aufrechterhalten einer gleichmiBigen
Vasgerbewegung fiir einheitliche Pischabkiihlung, die migliche Verstopfung von
Filtern bei Pumpen-Zwangsumlauf des Waszers und gewisse Kilteverluste, die
mit dem ablanfenden verunreinigten Kaltwasser eintreten. Anstatt duorch Um-
pumpen kann das Vorkiihlwasser auch durch auf und ab bewegte Turbulenzplat-
ten im wnteren Teil der Becken oder auch durch Einblasen von Luft in Bewe-
gung gehalten werden.

Seewasser wird von AuBenbord ﬁber'Filtes und solegekiihlte Warmeaustauscher
in vier Behdlter mit insgesamt rd, 60 m* Inhalt gepumpt und dureh einen
anderen Umpumpkreislauf mit anderen Wirmeaustauschern kalt gehalten. Die
Behilter sind von auflen mit Bolekiihlrohren versehen und zusitzlich iseliert.

Die Fische werden im Verhiltnis 1,5 : 1 in das auf 0® bis + 2% vorgekiihl te
Seewasser unmittelbar augs dem Netz in die vier Behidlter entleert., Nach ihrer
Abkiihlung werden sie mit Drahtnetzbéndern, Becherwerken oder nach dem Ab-
lassen des Vorkilhlwassers auch durch Schwerkraft wieder entnommen.

Als nachteilig bei dieser Vorkiihlmethode hat sich die Belastung der Vor-
kithlbehéilter durch den nicht fiir die Verarbeitung bestimmten Beifang er-
wiesen. Durch die zusidtzliehe Verunreinigung infolge der Entleerung des ge-
samten Netzinhalts muB das Vorkilhlwasser nach jeder Charge erneuert werden.

die gesamte Behilterkapazitéit in zwel wechselweise zu benutzende Abteilungen
aufgeteilt worden, Anstatt des Umpumpens iiber Filter und Kiihler wird das Vor-
kiihlwasser in den Behiiltern durch Beigabe von Seewasserels gekiihlt. Dafiir
stehen zwei Scherbeneis—-Anlagen mit je 8 t Gefrierleistung pro Tag und ein
Bissilo mit 10 w® Inhalt zur Verfiigung. Betriebserfahrungen liegen mit die-
gsem erst kiirzlich in Betrieb genommenen System nech nicht vor.

2, Ein weiteres Thema bildeten kanadische Erfahrungen bei der Behandlung
yon Fischen an Bord von kombinierten Gefrierfisch-/Frischfisch-Trawlern.
Zur Erhthung der Wirtschaftlichkeit der Fischereifahrzeuge hei Anlandung
von maximal 9 bis 9 1/2 Tage auf Bis gelagertem Friaschfisch wird im ersten
Teil der Fangreise wihrend etwa 1/3 bis 2/3 der gesamten Fangzeit tiefge-
froren,

Der zu gefrierende Fang wird als Ganzfisch unmittelbar nach dem Waachen

in Behiltern mit Se¢ewasser entblutet., Bei einer Wassertemperatur von

10°C im Entblutungsbecken reichten 15 bis 20 Minuten aus, um bei Kabel-
jan und Schollen - der nach dem Auftauen filetierten Ganzfische - ein hel-
les Filet zu erzielen, Ein verlingerter Aufenthalt in Entblutungsbecken
bis zu 40 Minuten brachte keine nennenswerte Verbesserung. Die Entblutung
ist besser, wenn die Fische gleich nach dem Schlachten gewaschen werden,
bevor sie in das Entdlutungsbecken gelangen und sie ist schlechter, wenn
die Fische nach dem Schlachten durch Liegenbleiben antrocknen.

Die festgestellte Erwdrmung der Fische wihrend dieser Verarbeitung auf dem
Arbeitsdeck (Schlachten, Waschen, Entbluten, Transport mit Férderband zum
Vertikalplattenfroster) ergab bei 10°C. Raum- und 10°C Waschwasser (Seewasser)
-Tenperatur folgende Werte:

Fir Schollen mit etwa 1,700 Anfangstemperatur beim An-Deck-Holen
etwa 8°C (unabhéngig von der FischgriBe) bzw. unter Umgehung des
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BEntblutungsbeckens etwa 2 5°¢ (bel den groBten Fischen) bis etwa 7°¢c
(bei kleinen Fischen)., Dabei betrug die Dauer vom An-Deck-Holen der
Fische bis zum Schlachten etwa 25 min und fiir das Schlachten, Waschen
und Traneportieren bis zu den Gefrierapparaten zusitzlich bis zu

30 min. Mit effektiv 20 bis 40 min fiir das Entbluten verstrichen bis
zum Gefrierbeginn somit einschlieBlich Entbluten etwa 75 bis 95 min
bzw. ohne Entbluten etwa 55 min,

Entsprechend wurden bei Kabeljau mit gleicher Anfangstemperatur und
ebenfalls etwa 26 min Dauer bis zum Schlachten, zusitzlich aber nur
15 min fiir S8chlachten, Waschen und Transportieren zu den Gefrier-
apparaten etwa 4°¢c (bei grofen Fischen) bis etwa 8°¢C (bei kleinen
Fischen) gemessen, Zwiachen dem An-Deck-Holen der Fische und dem
Gefrierbeginn verstrichen in diesem Fall somit 40 min,

Wie diese Werte zeigen, trat eine Brwdrmung der Fische unter den vorgele-
genen Verhiltnissen vorwiegend dureh den Waschvorgang ein, der hier im
Waschbecken durehgefiihrt wurde.

3. Ein kapnadisch-britischer Gemeinzchaftsbericht behandelte Einfliisse auf
die Qualitéit des Endproduktes durch die Art der Verarbeitung bis zum Ge-
frieren von Ganzfisch sowie die spdtere Weiterverarbeitung an Land.

Im allgemeinen mufl selbst bel ziigiger Verarbeitung des Fanges zwischen

dem An-Deck-Holen und dem Binfrieren der Ganzfische mit 2 S8tunden ge-
rechnet werden, Der Fanganteil, fiir den sich diese Zeit bei grofien Féingen
infolge Liegenbleibens von Fischen auf dem Arbeitsdeck auf etwa 3 1/2 Stun-
den verlingert, wurde mit etwa 20% angegeben, In diesen Verarbeitungszei-
ten sind jeweils einige min verlédngerte Waschzeit fiir besseres Ausbluten
und eine zusdtzliche Entblutung in Seewasser von i.M. 30 min enthalten,

Qualitdteminderungen in seegefrorener Vare werden vor allem auf erhghte
Temperaturen wihrend der Bordlagerung sowie bei den iibrigen Manipulatio-
nen zuriickgefiihrt.

Beim Auftauen von tiefgefrorenem Ganzfisch fiir die Weiterverarbeitung
durch Eintauchen in Wasser (ohne oder bis hichstens 1 cm/sec Zwangsbe-
wegung) wird von geéhlortem Wasser Gebrauch gemacht. In Grofbritannien
wird verwiegend das Auftauen in befeuchtetem Luftstrom bei eiwr 8 m je
sec Luftgeschwindigkeit mit 13° bis héchstens 20°C bei absatzweiser Be-
triebasweise angewendet, Es ist im iibrigen iiblich, den Keimgehalt der auf-
getanten Fische durch zusédtzliches Waschen zu reduzieren,.

4, Nach japanischer Praxis beim Tiefgefrieren von Thunfischen sind zur
Vermeidung von farblichen Verdnderungen besonders tiefe Gefrierlagertem-
peraturen von -35°C oder niedriger erfoiderlich, Durch diese tiefen Tem-
peraturen bedingt, wurden auf japanischen Thunfisch-Gefriertrawlern voll-
mechanisierte Systeme zum Tiefgefrieren der Fische hingend im Kaltluft-
strom eingefiihrt; das Personal braucht dadurch die Rdume nicht zu betreten.

5. Die Automatisierung des Kontaktgefrierens am Bord zur Einsparung von
Arbeitskrdften wurde in einer britisch-holléindischen Neuentwicklung ge-—
zeigt, bei der das Gefriergut (Filets oder Ganzfische) in Gefrierschalen
schrittweise serpentinenartig durech die iibereinander liegenden horizon-
talen Gefrierschichten eines Plattengefrierapparates gefiihrt wird. Die

Gefrierschalen verbleiben im Gefrierapparat und beanspruchen nicht, wie
beim handbedienten Horizontalplattenfroster, zusdtzlichen Raum an Bord.

Das Arbeitsprinzip ist &hnlich wie bei avtomatiischen Gefriertunneln auf
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Fabrikschiffen., Anstatt der beim Gefriertunnel permanent um die taktweise um-
laufenden Gefrierschalen stromenden Kaltluft werden hier die Kontaktgefrier-
platten nach jedem Vorschubschritt auf die Gefrierschalen aufgepreBt.

B. Kiihlcontainer

Grofbehilter (Container) *) fiir den Transport von Gefriergut, insbesondere
auch von Tiefgefrierfisch im Welthandel, bieten giinstige Voraussetzungen zum
Konstanthalten der Gefrierguttemperatur: Das Gefriergut kann vom Ort der Er-
zeugung bis zu dem der Weiterverarbeitung bzw., des Absatzes bei ununterbro-
chen niedriger Temperatur gehalten werden, Dabei werden qualitdtsmindernde
Temperatarerhthungen vermieden, da das bisher notwendige Umladen des Gutes
in warmer Umgebung entfillt,

Fiir das Konstanthalten der Container-Innentemperatur wird die Regelung der.
Lufttemperatur bzw., der Kdlteleistung entsprechend wie bel stationdren Kiihl-
riumen vorgenommen. Der nicht ertsgebundene, bewegliche Container mit eigener
Kélteversorgung oder zum AnschluB an eine z,B. zentrele Kilteanlage im Kiihl-
schiff stellt aber im Unterschied zu stationdren Anlagen zusétzliche Anfor-
derungen an die Kdlteerzeugung und die Regelungstechnik.

1, Die Wirtschaftlichkeit der Kdlteversorgung von Kiihlcontainern an Bord

ist - nach grundsdtzlichen Uberlegungen und nach bisherigen Erfahrungen

beim iliberseeischen Containerverkehr - abhdngig von der Containerzahl je Schiff
und von der Schiffsreisedauer, Ist die Reisedauner verhdltnismédBig kurz und die
Containerzahl je Transportschiff verhiiltnismdBig klein (wie z,B., im nordatlan-
tigchen Baum), so ist die individuelle Kilteversorgung durch mechanische Kiih-
lung jedes einzelnen Containers mit angebautem Aggregat vorteilhafter; ist die
Reisedauer hingegen lang mit groflen Stiickzahlen von rd., 300 Containern je
Schiff (vie z,B. im Containerschiffsverkehr zwischen GroBbritannien und Austra-

ner an eine zentrale Schiffskiilteanlage wirtschaftlicher. Dies ist dadurch be-
dingt, daB eine groBe Anzahl kleiner Aggregaie einen griéBeren Energiebedarf
und erhthten Bedienungsaufwand hat gegeniiber einer einzigen zentralen Kialte-
anlage.

Container fiir zentrale Kilteversorgung werden widhrend des Schiffstransportes

an Umluftkanidle der zentralen Schiffskilteanlage angeschlossen, Wesentliche
Voraussetzung:hierfiir war die Entwicklung von Spezialkupplungen, die bei dem
erforderlichen Luftdurchtrittsquerséhnitt ansreichend flexibel sowie dicht

und robust im Gebrauch sind. Diese Container werden ausschlieBlich unter Deck
hochstens je 6 8tiick iibereinander gestapelt. Sie werden gruppenweise zu 6-24
Behiilter an einen iiber einen Luftkiihler gefiihrten Luftkreislauf angeschlossen,
so dall alle Container der Gruppe mit der gleichen Zulufttemperatur versorgt
werden. Die Riickluft aus jedem Container ist ein MaB fiir die jeweilige Ladungs-
temperatur und dient als RegelgrioBe fiir die individuell zugefiihrte Zuluftmenge.
GroBe Kiltebedarfsschwankungen sind bei dieser Tramsportart unwahrscheinlich,
da die isolierten Container in den Laderdumen unter Deck stehen, in denen die
Raumtemperatur unter Umstiénden zusdtzlich geregelt wird. Im iibrigen erlaubt
die zentrale Kidlteanlage an Bord des Schiffes einen relativ hohen Automatisie-
rungsaufwand.

*) z.B. I80-Container 10' x 8' x 8' (3,04 x 2,43 x 2,43 m° = 18 ma)
bis 40" x 8' x 8' (12,2 x 2,43 x 2,43 m° = 72 wd)
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Container fiir zentrale Kdlteversorguhg an Bord miissen fiir ihren Landaufent-
bhalt bzw. Landtranspert mit einem "Huckepack-Kilteaggregat" ausgeriistet wer-
den, Dies Kdlteaggregat wird an Land angeschlossen und besitzt eigene Ener~
gieversorgung oder es erhiélt seine Antriebsenergie im allgemeinen mittelbar
vom Fahrzeugmotor her.

Im Unterschied zu den beiden genannten Kiihlungsarten mit mechanischer Kilte-
erzeugung wird fiir begrenzte Kiihldauer auch Fliiesiggaskiihlung, und zwar im
allgemeinen bei Ladungen angewendet, fiir die der Luftsauerstoff keine not-
wendige Rolle spielt, wie bei Gefriergut, Fliissiggaskiihlung durch Umspii-

lung der Ladung mit dem vergasten Fliissiggas in freier Konvektion ergibt
aber eine weniger gute Temperaturkonstanz in der Ladung als die individuelle
oder zentrale Kilteversorgung mit Zwangsbeliiftung. Bedingt durch die freie
Konvektion des Fliissiggases, miflt der Regelthermostat die Lagerraumatmosphire
nur in der unmittelbaren Umgebung des Thermostatfiihlers, die nicht fiir die
gesamte ladung reprédsentativ ist. Durch Fliissiggas-Mantelkiihlung kdnnen diese
Verhiltnisse wesentlich verbessert werden,

2, Die Regelungstechnik von Kiihlcontainern, ob mit fest angebautem eigenem
Kdlteaggregat fiir Betrieb an Bord wie an Land oder mit "Huckepack"-Kialte-
aggregat nur fir Landbetrieb hat grundsédtzlich die gleichen Anforderungen
zu erfiillen, Die bei wechselnden Umgebungsbedingungen aufzubr1ngende Kdlte--
leistung liegt zwischen Ladungstemperaturen veon ~-30% und +12°C bei 60-fa-
chem. meist kontinuierlichem Luftwechsel, bezogen auf das leere Container-
Volum (wie in Laderdumen von Kuhlsch1ffen)

Die Leistung von fest angebauten oder ansetzbaren Kdlteaggregaten wird iiber-
dimensioniert, um spéter unter Umstinden zu erwartende Verschlechterungen der
Isolierung und Kdlteverluste durch Undichtigkeiten zu kompensieren, Es wird
auch eine Leistungsreserve fiir gegebenenfalls erforderliche Ladungsabkiihlung
verlangt,

Im Hinblick auf eine wiinschenswert breite Anwendung von Kiihlcontainern zum
Transport von Tiefgefrierfiseh kommt aus Griinden der Qualitﬁtserhaltung der
Regelung der Ladungstemperatur bescndere Bedeutung zu, Die Regelungearten
zum Konstanthalten der Ladungstemperatur in Kihlcontainern wurden im ein-
zelnen behandelt, wie sie sich bei Kiihlcontainern fiir universellen Einsatz,
d.h, wahlweise fiir tiefgefrorene oder ungefrorene Ladung im Verkehr befinden.

Zusammenfagserd mufl festgeastellt werden, daBl der ideale Kiihlcontainer, der
gowohl fiir Plusladung (Friichte) wie fiir Minusladung (Gefriergut) in gleicher
Weise optimal geeignet ist, noch nicht existiert,

3. Zur Kidlteisolierung von Kiihlcontainern wurden schlieBlich die seit 1058
auf den verschiedensten Gebieten unter anderem anch im Schiffhbau angewen-
deten Polyurethanschiume diskutiert,

0 Kihlschiffe und Kilteanwendungen beim Transgort verderblicher
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‘Lebensmittel
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Der Ausbau und Einsatz der Fischereiflotten auf den Weltmeeren hat in zu-
nehmendem Mafle dazu gefiihrt, daB Kiihlschiffe von zentralen Anlandungshifen
der Fangflotten zum Transport von tiefgefrorenem Fisch zu den Absatzgebie-
ten eingesetzt werden, Dadurch ist die Entwicklung im Kiihlschiffbau aueh fir
die Fischerei wvon wachsendem Interesse.

1. Im Hinblick auf das Konstanthalten der lLadungstemperatur und die davon
abhingige Gefriergut- bzw, Kihlgutqualitdt interessiert wiederum die Art und
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Gite der Regelung der laderaumtemperatur. Die Entwicklung hat bekanntlich
von der handbedienten Solekiihlung in letzter Zeit in schneller Folge zu voll-
automatischen Kilteanlagen mit direkter Kiltemittelverdampfung gefiihrt, Die
Anlagen werden zur Erfiillung der Betriebsbedingungen, die durch die zu trans-
portierenden verschiedenartigen temperaturempfindlichen Lebensmittel gestellt
werden, an die jeweilige Konzeption des Kiihlschiffes angepaft. Zur Temperatur-
regelung finden Temperaturfiihler mit einer Empfindlichkeit von weniger als

+ 0,1°C Verwendung.

2. Im Kdlteanlagenbau ist zunehmend zu beobachten, dafl Funktionsgruppen, vor
allem der Automatik, aber auch von Maschineneinheiten soweit wie méglieh im
Lieferwerk vormontiert werden. Dadurch wird die Montage rationalisiert und
dle Betriebssicherheit dieser Einheiten durch weitgehendes Aunsschalten orts-
gebundener 8toreinfliiese erhght, Werksmontierte Anlagen sind besonders fiir
verhiltnisméfig kleine laderdume wirtschaftlich,

3. Bel Kiihlschiffen fiir gemischte Ladung sind Entwicklungen zu beobachten,
bei denen fiir das Laden bzw, Loschen von Palettenladung Gabelstapler an Bord
eingesetzt werden. Zum iUberwinden groBer Hohen wird die Palettenladung von
fabelstapler zn Gabelstapler iibergeben,

ladetore auch in den AuBenbordwidnden ermoglichen die horizontale Bewegung
von Ladungseinheiten., Solche Schiffe sind auch mit grofien Ladeluken fiir das
unmittelbare Anstellesetzen greBer lLadungseinheiten wie auch von Containern
aunsgeriistet,

Beatrebungen dieser Art zur Mechanigierung der Transportkette unter Verwen-
dung von Fordergerdten an Bord wie an Land dienen der Rationalisierung durch
Verkiirzung der Hafonliegezeiten. Solche MaBnahmen sind in besonderem MaBe
filr gekiihlte bzw, tiefgefrorene Ladung von Bedeutung, sofern sie nicht in
Kilhlvontainern befordert wird. Wo die Gefrierkette noch nicht durch den Ein-
satz von Containern geschlossen ist, wirken sich solche MechanisierungsmaB-
nahmen beim Umladern insbesondere von Gefriergut vorteilhaft in einer Verkiir-
zung des qualititsschiddigenden Einwirkung der erhéhten Umgebungstemperatur
aus.

II. TEIL

Zusammenstellung der wichtigsten Vortragstitel der auf der Tagung der Kom~
mission 8 (GEXUHLTE SERTRANSPORTE) des Internationalen Kilteinstituts wvom
30.6. - 4,7.69 gehaltenen Vortrige *)

A. Uber Kilteanwendung in der Pischerei:

1) Eanadische Brfahrungen bei der Pischverarbeitung auf kowbinierten Ge-
frierfisch/Prischifseh-Trawlern (A.A.ETCHEGARY, H.8. CREWE u. W.A. Mac
GALLUM/E) - 2) Die Verarbeitung von seegefrorenem Ganzfisch und ihre Aus-
wirkungen auf den bakteriellen Verderb und die sensorischen Qualititsmerk-
male (W.A.Mac CALIUM/E) - 3) Kilteanlagen auf japanischen Fangschiffen
JUTAKA OGAWA/E) — 4) Neuentwicklungen beim Tiefgefrieren an Bord

L.J.R, de BOGK]B) - 5) Fischveorkiihlung vor dem Tiefgefrieren an Bord von
polnischen Pischereifahrzeugen (BE. KORDYL u.K.EKADNICKI/E.). -

B, iber Kihlcontainer:

1) Brandschutz fiir Polyurethan-Hartschaum (D.J. DOHERTY u.W.J. WILSON/E) -
2) Bine Kupplung zum AnschluB von iselierten Containern an die Luftkanidle

*) Originalvortrag in B = englisch, P = franzisisch
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in Kiihlschiffen (J.R.STOTT/E) - 3) Die Regelung von Kiihlsystemen fiir Con-

C. #iber Kiihlschiffe und Kilteanwendung beim Transport verderblicher

Lebensmitel:
1) Der BinfluB von Wasser im Kiltemittel-R 12 - Kreislauf bei tiefen Tem-
peraturen auf die Funktion automatischer Regelorgane in 8chiffskiltean-~
lagen (Z.R. HU!LLH/E) ~ 2) Die Weiterentwicklung der Regelung von Kilte-
anlagen an Bord von Kiihlschiffen (P. GIRARDIN/F) ~ 3) Werksmontierte
Kompaké-Kilteanlagen fiir Frachtschiffe mit teilweise gekiihlten laderdu-
men (J. VAN HAASTERT u. G.A, ZWART/B) - 4) Anpassung von Kiihlschiffen

an verschiedenartige Stiickgutladung und an Container (M.ESTOCQ/F). -

W, Flechtenmacher
Institut fiir Biochemie und Technologie
Hamburg





