6. SchluBbetrachtung

Alle Tiefkithlprodukte, die dem Verbraucher angeboten werden,
haben eine Temperaturgeschichte entsprechend der durchlaufenen
Tiefkithlkette. Bei sachgemifier Handhabung entsprechend den
,,Leitsitzen fiir tiefgefrorene Lebensmittel* haben die Lagerungund
der Transport immer bei Temperaturen von — 18 °C oder tiefer zu
geschehen; nur bei der Entnahme ist ein unvermeidbarer kurzzeiti-
ger Anstieg auf hochstens — 15 °C erlaubt. Das Wiedereingefrieren
auf- oder angetauter Produkte ist grundsitzlich verboten, it sich
aber nur schwer iberwachen. Obwohl es bereits heute mit Indika-
toren ausgestattete Verpackungen gibt, die anzeigen, ob im Verlauf
der Tiefkiihlkette die zuldssige Temperatur iiberschritten wurde,
hat sich dieses Verfahren bisher aus Kostengriinden nicht durch-
gesetzt. Der Verbraucher muf und kann sich auf die Redlichkeit
der Tiefkiihlindustrie und ihres Verteilnetzes verlassen. Gelegent-
liche Verstofe gibt es meist nur im Einzelhandel, bei dem aus
Unachtsamkeit oder Unwissenheit die Tiefkithimébel iiberladen
oder die Verdampfer nicht vorschriftsmifig abgetaut werden, so
daB sich die Ware in unzulissigem Maf} erwirmt. Beim Einkauf
von Tiefkiihlkost sollte man méglichst auf folgendes achten:

1. Man nehme aus der Tiefkiihltruhe bzw. aus Tiefkiihl-Gefrier-
schriinken nur Packungen, die fest gefroren sind. Zur Kon-
trolle eignet sich besonders Eiskrem, das infolge seines hohen
Milchfettgehalts bereits bei Temperaturen iiber — 18 °C weich
zu werden beginnt.

2. Tiefgefrorene Lebensmittel, die iiber den Truhenrand oder
iiber die Markierungsgrenze gestapelt sind, sind nicht aus-
reichend gefroren. Sehr vereiste Gefriermébel sind ein Zei-
chen dafiir, daB fiir eine lingere Zeit nicht abgetaut wurde;
dadurch steigt die Truhentemperatur unzulissig hoch an.

3. Nur unbeschidigte Verpackungen gewihrleisten eine ein-
wandfreie Aroma- und Massenerhaltung. Eine merkliche
Schneebildung innerhalb der Verpackung deutet oft darauf
hin, da die Ware zumindest angetaut war. Unzureichend
verpackte Ware kann Gefrierbrand haben, der sich als weifie
oder braun-rétliche Verfirbung bemerkbar macht.

Bei Beachtung dieser Punkte darf man sicher gehen, ein hochwerti-
ges Tiefkiihlprodukt mit entsprechender Qualitit zu erhalten, das
sich z.B. im Kiihlschrank einen Tag und im Zwei- Sterne-Gefrier-
fach bei— 12 °C bis zu zwei Wochen lagern 14Bt, sofern keine eigene
Haushalts-Tiefkithltruhe zur Verfiigung steht.
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Der Landwirtschaft entstehen alljihrlich riesige Verluste durch ver
dorbenes Futter. Man bemiiht sich daher seit langem, diesen Ver-
lusten durch Trocknen des Griinfutters und durch Beliiften der ge-
lagerten Futtermittel entgegenzuwirken. Fiir das Auslegen solcher
Trocknungs- und Beliiftungsanlagen muf der Druckverlust der
durchstromten Schiittgiiter bekannt sein. Die hierfur bislang zur
Verfiigung stehenden Unterlagen waren sehr mangelhaft. Es han-
delte sich durchweg um empirisch gewonnene Niherungsbeziehun-
gen von nur beschrinkter Giiltigkeit, die insbesondere wegen der
zahlreichen Einflufgrofen mit sich iiberlagernden Effekten keine
physikalisch eindeutigen Abhiingigkeiten erkennen lieSen. Auch
theoretische Ansitze auf Grund von Modellvorstellungen aus ande-
ren Bereichen der Technik blieben unbefriedigend, da es aussichts-
los erscheint, die verwickelten Zusammenhinge beim Durchstrd-
men von Haufwerken aus natiirlich gewachsenen Halmen und
Blittern exakt zu erfassen. Die umfangreichen Untersuchungen
von H. Holze') brachten hier wesentlich neue Erkenntnisse. Er
nahm zunichst Druckverlustmessungen an Modellhaufwerken vor.
Dabei handelte es sich um Polyvinylchlorid-Fiden mit einer Kunst-
seideneinlage, die man auf genau bemessene Lingen-Durchmesser-
Verhiltnisse zuschnitt. AuBerdem dnderten sich diese Modellschiit-
tungen wihrend der Versuche nicht. Die Versuche gaben daher
Aufschluf iiber die grundlegenden physikalischen Vorginge und
insbesondere auch iiber den grofen Einfluf des Lingen-Durchmes-
ser-Verhiltnisses von Halmgut beim Fiill- und beim Entleerungs-
vorgang. Die weiteren Versuche erstreckten sich dann auf natiirli-
che Erntegiiter, bei denen gegeniiber den Modellhalmen noch die
Verschiedenartigkeit der Formen und der Oberflichenbeschaffen-
heit bei jeder Gutart sowie der Feuchtegehalt des Gutes als zusitz-
liche EinfluRgrofen hinzukommen. Die untersuchten Erntegiiter
umfaBten Wiesengras, Luzerne, Riibenblatt, Mais, Wicken, Hafer-

1) Holze, H.: Untersuchungen iiber den Stroémungswiderstand landwirt-
schaftlicher Halmgiiter. VDI-Forsch.-Heft 545. Diisseldorf: VDI-Verlag
1971. 32 S. m. 49 Bild. u. 3 Taf. Preis 41,50 DM, im Abonnement
37,50 DM (VDI-Mitglieder erhalten 10 % Preisnachlaf}). Danach dieses
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stroh und Weizenstroh mit jeweils verschiedenen Hacksellingen von
15 bis 90 mm. Diese Versuche erwiesen, daf es nicht moglich ist,
Kenngrofen festzulegen, mit denen sich die Struktur von natiirli-
chen Halmgutsiulen eindeutig kennzeichnen und in Beziehung
zum Druckverlust der von Luft durchstromten Saule setzen lafit.
H. Holze versuchte daher, anstatt der wirklichen Einfluigrofien
Ersatzgrofen einzufiihren, die sich empirisch ermitteln lassen und
mittels Ahnlichkeitsbetrachtungen zu einem Widerstandsgesetz zu
gelangen, das den praktischen Bediirfnissen fiir den Entwurf von
Trocknungs- und Beliiftungsanlagen fiir landwirtschaftliche Ernte-
giiter entspricht. Das Widerstandsgesetz lautet in seiner endgiiltigen
Form

h
Ap =kycp ks o w2,

(SRl

£
t
€H

Darin bedeuten Ap den Druckverlust des halm- oder blattformigen
Guts iiber die Schiitthéhe &, @ die Luftdichte, w die mittlere
Anstrémgeschwindigkeit der Schiittung, ey das spezifische Hohl-
raumvolum der Schiittung, {y . den Widerstandbeiwert einer unre-
gelmifigen Kugelschiittung entsprechend einer geeignet gebildeten
Reynoldszahl fiir das Halmgut sowie ky, ¢y, dyy und ¢ die fiir die
verschiedenen Erntegiiter aus Tafeln oder aus Diagrammen zu ent-
nehmenden Ersatzgrofien. Die Ersatzgrofe kyy ist eine von der
Gutart und der Hicksellinge abhingige Stoffkonstante. Die Grofie
dy; kennzeichnet einen dquivalenten Halmdurchmesser, der von
den gleichen EinfluBgrofen wie ky; und vom Feuchtegehalt ab-
hiingt. Der Feuchtegehalts-Faktor cg wird als Funktion der Gutart,
der Hicksellinge und des Feuchtegehalts abgelesen. In die vierte
Ersatzgrofe schlieflich, den Exponenten ¢, gehen die gleichen Ein-
flugrofen wie bei ¢ ein. Die entwickelte Druckverlustgleichung
liefert im Bereich der iiblicherweise benutzten Luftgeschwindigkei-
ten w = 0,03 bis 0,18 m/s befriedigend genaue Werte. Die Ersatz-
grofe ,iquivalenter Halmdurchmesser nimmt degressiv mit der
Hicksellinge und progressiv mit dem Feuchtegehalt zu.
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