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Ausgangssituation: 

 

Die Qualität von Fleisch definiert sich durch die 

sensorischen, ernährungsphysiologischen, hygi-

enisch/toxikologischen und verarbeitungstechno-

logischen Eigenschaften. Aus der Sicht der Kon-

sumenten sind Aussehen, Farbe, Geruch und 

Geschmack sowie insbesondere bei Rindfleisch 

die Konsistenz (Zartheit) ausschlaggebende Qua-

litätsmerkmale. Zunehmend ist eine Verschie-

bung des Marktes hin zu küchenfertigen, schnell 

zuzubereitenden Produkten zu beobachten, hie-

raus resultiert ein steigender Bedarf an Teilstü-

cken, die sich als Steaks oder Kurzgebratenes 

eignen. Der hierfür nutzbare Anteil liegt bei den 

weitaus häufiger eingesetzten Doppelnutzungs-

rassen merklich niedriger als bei Fleischrassen. 

Durch eine postmortale Reifung kann die Aus-

beute an Teilstücken mit der gewünschten Qua-

lität erhöht werden, je nach Schlachtalter und 

Anteil des Bindegewebes ist für die Reifung ein 

Zeitraum von 7 Tagen bei Kalb bzw. ca. 14 Ta-

gen bei Rind erforderlich. Vor allem aus wirt-

schaftlicher Sicht ist eine Verkürzung der Rei-

fungszeit und das Erzielen einer verbesserten 

Fleischqualität vor allem bei Nichtedelteilstücken 

wünschenswert. 

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwick-

lung eines mechanischen Verfahrens zur Be-

schleunigung der Reifung, das durch den Einsatz 

elektrohydraulisch erzeugter Stoßwellen eine 

Desintegration des Gewebes erreicht. 

 

 

Forschungsergebnis: 

 

Im Rahmen des Projekts wurde ein Funktions-

muster zur Erzeugung elektrohydraulischer Stoß-

wellen entwickelt und realisiert. Durch Nutzung 

einer Unterwasserentladung zwischen zwei Elek-

troden bzw. eines explodierenden Drahtes kann 

in einer Kondensatorbank gespeicherte elektri-

sche Energie in mechanische Energie umgewan-

delt werden. Die Behandlung verpackter Fleisch-

waren erfolgt in einem wassergefüllten Kessel 

mit einem Durchmesser von 80 cm. Eine Verpa-

ckung des Behandlungsgutes ist zur Vermeidung 

des Kontakts zu Wasser und eventueller Konta-

minationen erforderlich. Die Intensität der Stoß-

welle kann durch Variation der Ladespannung 

sowie durch die Auswahl des Drahtmaterials 

und der Drahtlänge gewählt werden. 
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Anhand des Funktionsmusters wurden die Aus-

wirkungen des Verfahrens auf die Qualitätsei-

genschaften von Rindfleisch bewertet. Hierzu 

wurden v. a. Roastbeefstränge (Longissimus 

dorsi) verwendet und in Scheiben à 2,5 cm 

Stärke geschnitten. Nach dem Verpacken der 

Proben wurden diese einer Behandlung bei un-

terschiedlicher Stoßintensität und Stoßanzahl 

unterzogen. Zusätzlich wurde der Einfluss einer 

Vor- bzw. Nachreifung bei 2° C über 7 Tage un-

tersucht. Durch Zartheitsmessungen mittels In-

stron wurde die Produktqualität an gegarten 

Proben bewertet. Es erfolgte ein Vergleich zu 

konventionell über 14 Tage bei 2 °C gereiften 

Proben. 

 

Durch eine alleinige Stoßwellenbehandlung 

konnte nur eine geringfügige Verbesserung der 

Zartmachung festgestellt werden. Durch eine 

zusätzliche Vor- bzw. Nachreifung von 7 Tagen 

konnte jedoch die Zartheit konventionell 14 Ta-

ge lang gereifter Proben erreicht oder sogar ver-

bessert werden. Es konnte kein signifikanter Un-

terschied zwischen einer ein- oder mehrfachen 

Stoßwellenanwendung festgestellt werden. Die 

Untersuchungen der Auswirkungen auf die 

Fleischqualität zeigten einen starken Einfluss der 

biologischen Rohware und hohe Schwankungs-

breiten. Mittels elektrophoretischer Analysen 

konnte nach einer Stoßwellenbehandlung kein 

verändertes Proteinmuster gezeigt werden. Die 

Notwendigkeit einer Nach- bzw. Vorreifung zeig-

te, dass neben der direkten mechanischen Wir-

kung Sekundärreaktionen offenbar eine wichtige 

Rolle spielen.  

 

Eine wesentliche Herausforderung stellen stoß-

welleninduzierte Schäden an der Verpackung 

des zu behandelnden Materials sowie an der 

Versuchsanlage dar. Im Rahmen des Vorhabens 

wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Packstoffe 

auf ihre Eignung gegenüber einer Stoßwellenbe-

handlung untersucht. Eine ausreichende Stabili-

tät konnte nur bei TPU-Packstoffen festgestellt 

werden, die derzeit jedoch nicht für Lebensmittel 

zugelassen sind. Die hohe Energiedichte einer 

elektrothermischen bzw. elektrodetonativen 

Stoßwellenerzeugung führte darüber hinaus zu 

starken Abnutzungserscheinungen an der Ver-

suchsanlage, die auch durch mehrfache Modi-

fikationen nicht ausgeschlossen werden konn-

ten. Zukünftig ist daher die Nutzbarkeit alter-

nativer Mechanismen zur Energieumwandlung 

(piezoelektrisch, elektromagnetisch) und eine 

Aufteilung der benötigten Energiedosis in kleine-

re Einheiten bei höherer Wiederholungsrate zu 

untersuchen.  

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Die im Projekt realisierte Versuchsanlage sowie 

die erarbeiteten Prozessbedingungen zeigen die 

prinzipielle Möglichkeit zur Beschleunigung der 

Reifung von Rindfleisch mittels einer Stoßwel-

lenbehandlung auf. Dies kann zu einer deutli-

chen Steigerung der Leistungs- und Wettbe-

werbsfähigkeit von kleinen und mittelstän-

dischen Unternehmen beitragen. Die erarbeiteten 

Erkenntnisse zeigen, dass die Behandlung mit 

geringen Energiekosten verbunden ist, jedoch 

sind für eine erfolgreiche industrielle Nutzung 

des Verfahrens noch weitere Forschungs- und 

Entwicklungsarbeiten, insbesondere in Hinblick 

auf die Anlagentechnik, erforderlich.  

 

In Deutschland werden jährlich etwa 7,5 Mio. t 

Fleisch, davon ca. 1,25 Mio. t Rind- und Kalb-

fleisch, in 170 Betrieben der Fleischwarenindus-

trie erzeugt. Der fleischverarbeitende Sektor in 

Deutschland (1.014 Betriebe) ist mittelständisch 

strukturiert; ca. 94 % der Firmen erwirtschaften 

einen Umsatz von < 50 Mio. €.  

 

Sollte sich das Verfahren nutzbar machen las-

sen, würde dies auch dem Maschinen- und An-

lagenbau neue Geschäftsfelder eröffnen. Die 

270 Betriebe des Nahrungsmittel- und Verpa-

ckungsmaschinenbaus erwirtschaften mit etwa 

57.200 Beschäftigten einen Umsatz von ca. 8 

Mrd. € jährlich. 
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