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Eiswasserkiithlung bei Waschgemiise

Ein technischer Beitrag zur Qualititserhaltung

Zur Erhaltung der inneren und duBeren
Qualitét von Gemiise ist eine moglichst
schnelle Abkiihlung nach der Ernte
erforderlich. Eine hisher mit Waschwas-
ser bei Umgebungstemperatur arbeitende
Gemiise-Waschlinie wurde mit einem
Lamellen-Rieselkiihler zur Eiswasserbe-
reitung ausgestattet. Durch groBraumige
Uberbauung der letzten Reinigungsstation
(Tauchbecken) mit einem Kiihimantel, der
gleichzeitig die Aufnahme der fertig
gepackten und vorgekiihlten Gutpaletten
erlaubt, werden die an der Eiswasseran-
lage auftretenden Kalteverluste genutzt
und eine geschlossene Kiihlkette auf-
rechterhalten. Fiir die Qualititsverbesse-
rung entstehen durch die Investition
sowie den zusatzlichen Energiebedarf der
Anlage Mehrkosten von etwa 2,5 Pfenni-
gen pro kg Frischmarktware. Die in
Kooperation mit dem ATB in einem Berli-
ner Praxishetrieb realisierte Anlage wird
vorgestellt.

Wéhrend der Sommerwochen kamen
erneut viele FrischmarktgemUse-Er-
zeuger, die Uber Moglichkeiten zur Kahl-
lagerung verfligen, an die Grenze ihrer
Kuhlkapazitaten. Vom Feld kommendes
GemuUse mit Guttemperaturen von Uber
25 °C war keine Seltenheit. Messungen in
der Praxis bei der Aufbereitung von
WaschgemUse zeigten, daB die Wasch-
wassertemperaturen bei Maschinen mit
Wasserumlauf trotz erheblicher Mengen
zugefUhrten Frischwassers schon in den
Mittagsstunden Temperaturen von Gber
25 °C erreichen. Wird das gewaschene
GemUse auf diesem Temperaturniveau
verpackt und palettenweise eingelagert,
dauert es gut- und verpackungsabhangig
bis zu mehreren Stunden, bis die ge-
wlinschte Temperatur im Stapel erreicht
wird [11. Bei hoher Tagestemperatur und
entsprechender Erntemenge reicht die
Leistung vorhandener Kihlanlagen oft
nicht aus.
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Qualitatserhaltung durch
schnelle Abkiihlung in Eiswasser

VorgekUhltes Waschwasser kann die War-
me aus dem Waschgut wesentiich
schneller abftihren als Kihlraumluft und
auf diese Weise die zur Einlagerung im
Kuhilraum erforderliche Kalteleistung er-
heblich vermindern. Durch die Verwen-
dung von Eiswasser beim Waschen ist es
moglich, das Gemise schon vor der Ein-
lagerung annahernd auf Kuhlraumtem-
peratur zu bringen [1]. Weil Qualitatser-
haltung, Haltbarkeit und Frische von
Gemuse durch die direkt nach der Ernte
einsetzenden, temperaturabhangigen
physiologischen  Abbauprozesse  be-
stimmt werden [2], kann Eiswasser-Vor-
kiihlung damit einen wichtigen Beitrag
zur Erzeugung von Qualitdtsgemuse lei-
sten. In Eiswasser vorgekihltes Gemuse
kann deshalb auch Vermarktungsargu-
ment zur Erzielung besserer Preise sein.

realisierbaren Wassertemperaturen um
3 °C wird eine Verweilzeit von 10 bis 12
Minuten bei hohen Feldtemperaturen
benttigt. Blattgemuise und die Laubantei-
le der kompakteren Gemusearten errei-
chen diese Temperatur bereits nach we-
nigen Sekunden. Deshalb kann fir solche
Arten (Salat, Klchenkrauter) auch die
VorkUhlung von Waschwasser in Tunnel-
waschmaschinen sinnvoll sein, die vom
Waschgut in nur wenigen Sekunden
durchlaufen wird.

Waschen, Vorkiihlung und Zwischenlage-
rung fiir die Praxis kombiniert

In Bezug auf die Reinigungswirkung von
WurzelgemUse hatte sich in der Praxis die
Kombination eines DUsenwdaschers zur
Vorwasche mit einer nachgeschalteten
Sprudelbeckenanlage zur Nachreinigung
bewahrt. Auf der Basis dieser Wasch-
kombination wurde deshalb in Kooperati-
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Vom ATB wurden Untersuchungen
zum  KoOhlverhalten der wichtigsten
GemUsearten in Eiswasser durchgefihrt
[3]. Durch kontinuierliche Aufzeichnung
der Produkttemperaturen wahrend des
Waschvorgangs erhélt man charakteristi-
sche Abkuhlkurven. Am Beispiel von Ra-
dies unterschiedlicher Dicke zeigt Bild 1
den so ermittelten Temperaturverlauf
beim Tauch-Waschverfahren (Wasser-
temperatur 0 °C).

Der groBte Anteil der Wéarme wird dem
Gut bereits in den ersten Minuten entzo-
gen. Die hier angestrebte Temperatur von
5 °C wird in Eiswasser bei einer Gut-Aus-
gangstemperatur von 20 °C im Zentrum
der groBten Knollen schon nach etwa 5
bis 6 Minuten erreicht. Bei in der Praxis

on mit einem Berliner GemUsebaubetrieb

ein integriertes Wasch- und Kuahlverfah-

ren entwickelt. Wasch- und Kuhlwirkung,

Investitionsaufwand, Zusatz-Energieko-

sten sowie arbeitswirtschaftliche Ge-

sichtspunkte waren Gegenstand der um-

fassenden, vom BML geférderten Unter-

suchungen. Bei der Konzeption standen

folgende Ziele im Vordergrund:

1. Spezifische Eignung flr direkt ver-
marktende Betriebe,

2. Moglichkeit zur schnellen Kihigut-Zwi-
schenlagerung und

3. Minimierung von Priméarenergie- und
Frischwasserbedarf.

Die im Betrieb vorhandene Sprudel-

beckenanlage (3 m® Wasservolumen)

wurde dazu als letzte Station in der
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Tab. 1: Zusétzliche Aufbereitungskosten fir
Eiswasserkiihlung und Kihlgut-Zwischenla-
gerung

Table 1: Additional post harvest costs for
hydrocooling and intermediate storage system

Berechnungsgrundlagen
Erntetage 125 TagelJahr
Tagesproduktion 8000 kg/Tag
P-el. Kiihlanlage 12 kw
Laufzeit Kiihlanlage 22 h/Tag
P-el. Pumpen 4 kW
Arbeitszeit 14 h/Tag
Energiekosten 0,25 DM/KWh
Brutto-Investition 142 TOM
Kalkulationszins 6 %
Nutzungsdauer 10 Jahre
Restwert 5 %
Fixkosten (1000 t Jahresproduktion)
Abschreibung/Zinsen 14,5 TDM/Jahr
Reparaturen/Wartung 2,9 TDM/Jahr
Kosten/Einheit 0,0145 DM/kg
Variable Zusatzkosten
Kihlaniage
Q-el.-Tagesbedarf 264 kWh/Tag
Tageskosten 66 DM/Tag
Kosten/Einheit 0,0083 DM/kg
Wassertransport
Q-el.-Tagesbedarf 70 kWh/Tag
Tageskosten 1748 DM/Tag
Kosten/Einheit 0,0022 DM/kg
Gesamt-Zusatzkosten pro Einheit

0,025 DM/kg

Waschlinie mit einem Lamellen-Riesel-
kUhler ausgestattet. Um die an der Anla-
ge auftretenden Kalteverluste zu nutzen,
wurde der Gesamtkomplex mit einem
Kahlmantel Gberbaut, in den die fertig ge-
packten Paletten Uber ein einfaches
Transportsystem zur Zwischenlagerung
direkt zurlckgefahren -werden kénnen.
Der Mantelraum wird ausschlieBlich Uber
die an der Eiswasseranlage auftretenden
Kéalteverluste gekuhlt, Bild 2 zeigt den
Verfahrensablauf bei der Marktaufberei-
tung von WaschgemUse an der Gesamt-
anlage.

Die Arbeitshalle wird durch die langge-
zogene Waschlinie in einen Schmutz-
und einen Handelsbereich getrennt. Das
vom Feld angelieferte, bereits gebtindelte
Waschgut wird der Disenwaschmaschi-
ne direkt aus den Feldpaletten manuell

zugefohrt. Nach der Beseitigung von
Grobschmutz erfolgt der automatische
Transport in das Sprudelbecken. Durch
entsprechende  Regulierung der im
Becken umlaufenden Eiswassermenge
wird das Waschgut etwa 10 bis 12 Minu-
ten lang nachgewaschen und auf etwa 3
bis 5 °C heruntergekhlt. Eine durch die
geringe Wassertemperatur leicht vermin-
derte Reinigungswirkung wird durch eine
langere Verweilzeit in der Maschine aus-
geglichen. Uber ein Austragband wird
das Kuhlgut der Packstation zugefihrt
(Bild 3). Das Gemuse wird tropfnalB in
Kartons verpackt und anschlieBend palet-
tenweise in den Mantelraum zur gekihl-
ten Zwischenlagerung zurtckgefihrt. Im
Lagerbereich laBt sich durch die daneben
stehende Eiswasseranlage tagstber eine
Umgebungstemperatur um 10 °C reali-
sieren. Da wéhrend der Nachtstunden
der Raum durchgéngig geschlossen blei-
ben kann, kann sich bis in die Morgen-
stunden eine  Raumtemperatur um
5 °C einstellen.

Am hinteren Ende der Transportbah-
nen wird die Ware durch ein zweites Tor
je nach Bedarf in den Handelsbereich
entnommen. Ist gekahlter Transport mog-
lich, ist auf diese Weise eine ununterbro-
chene Kuhlkette bis in die Verkaufsausla-
ge gewahrleistet.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die zusatzlichen Kosten, die fur die Inve-
stition und den Betrieb der vorgestellten
Anlage anfallen, zeigt Tabelle 1.

Bei einer Gesamtsumme von 142000
DM fUr die Investition, alle angefallenen
UmbaumaBnahmen und unter Hinzu-
nahme der anzusetzenden kalkulatori-
schen Kosten ergeben sich unter Berlick-
sichtigung einer mitteren Tagesprodukti-
on von acht Tonnen GemUse zusatzliche
Fixkosten von knapp 1,5 Pfennigen pro
kg Marktware. Die zum Betrieb der Anla-
ge zusatzlich bendtigte Energie kann mit
durchschnittlich einem Pfennig pro kg
Gemuise kalkuliert werden, so daB sich flr
die Eiswasserklhlung insgesamt Mehrko-
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Uber dem bisher durchgefihrten Verfah-
ren ergeben sich flr den Beispielbetrieb
allerdings durch einen verbesserten Ar-
beitsablauf bei klrzeren innerbetriebli-
chen Transportwegen sowie durch die
nicht mehr notwendige Nutzung eines
veralteten und energieintensiven Kuhl-
containers. Die Wirtschaftlichkeit der vor-
gestellten technischen Ldsung ist somit
unter der Bedingung gegeben, daB fur
das durch Eiswasserk(hlung qualitativ
hochwertigere Produkt beim Kunden ein
Mehrerlds mindestens in Hohe der zu-
sétzlich anfallenden Kosten zu erzielen
ist. Vor einer Investition in eine vergleich-
bare Anlage ist deshalb die Situation auf
der Kundenseite zu durchleuchten. Wie
eine Umfrage zeigen konnte, ist die Be-
reitschaft im Einzelhandel, flr ein vor-
gekUhltes Produkt einen hoheren Preis zu
zahlen, gering, wenn der Abnehmer

selbst nicht die Moglichkeit zur gektihlten
Lagerung und Prdsentation besitzt. Lau-
fende Untersuchungen am Institut for
Agrartechnik in Bornim beschaftigen sich
mit technischen Lésungen zu dieser Pro-
blematik.

-

Bild 3: Blick von der Packstation in den
Lagerbereich mit Eiswasser-Waschanlage und
Transportsystem

Fig. 3: View from the packing station into
storage room with hydro cooling and transport
system
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