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Ausgangssituation:

Bei der apparativen Seite der Rohwurstreifung in
Klima-Reifekammern zur Trocknung und Rauche-
rung dieser Fleischwaren treten zwei Probleme
auf. Das eine Problem ist die Stromungsfihrung
in der Kammer, durch deren optimale Fihrung
eine gleichmaRige und konstante Produktqualitat
in der Kammer erreicht werden soll, das zweite
Problem ist die Trocknungsfiihrung, durch wel-
che die optimalen Klimabedingungen fir die
Rohwurst - aufbauend auf den Ergebnissen des
vorangegangenen  AiF/FEI-Forschungsvorhaben
11246 N - vorgegeben werden kann.

Die Trocknungsergebnisse weichen bei einer
Kammerfillung von mehreren Tonnen Rohwurst
nach einer Woche um Uber 10 % voneinander
ab, was flr die Hersteller unterschiedlich lange
Nachreifungszeiten und aufwéandige Gewichts-
kontrollen nach sich zieht. Ein weiterer ent-
scheidender wirtschaftlicher Aspekt ist der Ener-
gieeintrag in die Reifekammern. Ein groRer Teil
des in die Kammern eingeblasenen Luftstroms
stromt nicht um das Produkt, sondern im Bypass
Uber, unter und neben dem Produkt vorbei. Die-
se Bypass-Stromungen sind zugleich wesentli-
che Ursache fir die inhomogene Produktqualitat.

Aktuelle Untersuchungen haben gezeigt, dass es
notwendig ist, die Dauer und damit die Effektivi-
tat des derzeitigen Geblaseeinsatzes zu modifi-
zieren, da der Trocknungsvorgang in erster Linie

durch den Wassertransport in der Ware und
nicht durch die Abfihrung der Feuchtigkeit in
der Kammer limitiert ist. Die hohen Stromungs-
geschwindigkeiten werden aber nur eingesetzt,
um eine Vermischung von Feuchtigkeitsinhomo-
genitaten zu erreichen. Da der Vorgang durch
die Feuchtigkeitsdiffusion in der Wurst limitiert
ist, ware flr den &uReren Stofftransport in der
Gasphase gar keine Konvektion notwendig, da
schon die Diffusion der Feuchtigkeit in der Luft
viel schneller ablauft als die in der Wurst.

Forschungsergebnis:

Um die Stromungs- und Transportvorgédnge bei
der Rohwurstreifung besser zu verstehen und
bezliglich der Stromungsfiihrung zu optimieren,
wurde eine Simulationskammer gebaut, in der
die Situation in unterschiedlichen industriellen
Anlagen eingestellt werden kann. Weiterhin
wurden in zwei Kammertypen verschiedener
Hersteller wéahrend der reguldren Produktion die
Stromungsgeschwindigkeit, die relative Luft-
feuchtigkeit und die Temperatur gemessen.
Kammertyp | besitzt eine vertikale Eindliisung,
Kammertyp Il sowohl eine vertikale wie horizon-
tale Eindisung der Luft. Die Ergebnisse der
Stromungsanalyse wurden mit den Ergebnissen
aus Messungen in der Simulationsklimakammer
verglichen und ergéanzt.
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Bei den industriellen Kammern wird eine Gleich-
maRigkeit der DlUsenstrdomung Uber die Lénge
der Kammer in beiden Fallen durch die Einfligung
von Drosselelementen in die Einstrémkanale er-
reicht. Dies verbraucht erhebliche Energie und
ruft ortlich selbst wieder ungleichméssige Stro-
mungen hervor. Deswegen wurde alternativ ein
sich verengender Kanal untersucht, der vom Ge-
sichtspunkt des Energieeintrags und der Gleich-
massigkeit der Stromungsgeschwindigkeit eine
positive Alternative darstellt. Bei den Absaugka-
nalen wird ebenfalls durch eine Drosselung die
Absaugmenge durch die einzelnen Offnungen in
den Kanalen kontrolliert.

Ein Vergleich zwischen horizontaler und vertika-
ler Stromungsfihrung (Kammertyp 2) zeigt, dass
bei horizontaler Einstrémung héhere Geschwin-
digkeiten am Produkt auftraten. Allerdings traten
dabei auch gréRBere Unterschiede zwischen den
einzelnen Ebenen unterschiedlicher Hoéhe auf.
Durch die horizontale Stromungsfihrung lasst
sich nachweisbar das obere Drittel der Wagen
besser und gleichmassiger erreichen. Wie die Er-
gebnisse zeigen, lasst sich dieses Ziel bei Kam-
mertyp 1 durch Variation der LUfterdrehzahl
nicht erreichen.

Durch den einseitigen Einbau der Boden-
absaugung bei Kammertyp 2 ergab sich eine
asymmetrische Strémungsverteilung, die durch
die Steuerung der Wechselklappe teilweise aus-
geglichen wird. Die Messungen in der Simulati-
onskammer bestatigten dieses Ergebnis eindeu-
tig. Eine zu kurze Wechselklappenfrequenz ist
kontraproduktiv und ermdéglicht keine ausgebil-
dete Stromung.

Ein Vergleich der beiden Kammertypen beziiglich
der Feuchteverteilung ergibt, dass Kammertyp 2
eine geringere Feuchtedifferenz ldngs der Wa-
genhoéhe aufweist. Der Wechsel zwischen verti-
kaler und horizontaler Einblasung bei Kammertyp
2 wirkt sich auf den Trocknungs- und Reifungs-
vorgang positiv aus, da er zu einer Vergleichma-
Rigung der Feuchteverteilung Gber die Wagen-
héhe fihrt. Kammertyp 2 weist eine
gleichmaRigere Feuchteverteilung langs der
Kammer auf und beinhaltet damit auch weniger
Probleme mit sog. ,Feuchte- bzw. Trocken-
nestern”.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich ungleichmaRige
Geschwindigkeits- und  Feuchteverteilungen
vermeiden lassen. Die Forschungsarbeiten flie-
Ben bereits in die Entwicklung neuer Reifekam-
mern ein.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Eine wirtschaftliche Bedeutung besteht sowohl
fur die Hersteller als auch fir die Betreiber von
Klima-Reifekammern. Zum einen erhélt der Her-
steller solcher Anlagen gesicherte Informationen
fir die Auslegung und den Betrieb dieser Anla-
gen. Zum anderen wird durch die Umsetzung
von technologischen MalRnahmen zur Prozess-
fihrung eine Verbesserung der Produktqualitat
der Rohwurstwaren moglich. Zugleich wird da-
bei das Risiko wirtschaftlicher EinbuRen durch
die Vermeidung von Fehlprodukten minimiert.
Anderseits ist durch die gleichmaRige Abtrock-
nung der Produkte bei kontinuierlichem Betrieb
eine optimale Nutzung der Klimaanlagen durch
die Betreiber mdglich, da sich keine unter-
schiedlichen Nachreifezeiten mehr ergeben und
somit das Produkt chargenweise wesentlich fri-
her verkaufsfertig wird. Nicht zu vernachléassi-
gen sind auch eventuell zu erzielende Ener-
gieeinsparungen durch eine verbesserte
Betriebsfiihrung der Reifeanlagen.

Wirtschaftliche Vorteile bieten die Ergebnisse
sowohl bei der industriellen als auch bei der
handwerklichen Herstellung von Rohwiirsten.
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