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Auswirkung des Schisselvorschubs beim Kuttern mit nur einem Messer

auf Brattemperatur und -zerkleinerungsgrad sowie auf die Kutterleistung

Chopping with only one knife: Effect of the speed of the bowl on the temperature and
the intensity of comminution of the batter and on the energy consumption of the chopper

G.F. HAMMER und S. STOYANOV

Zusammenfassung

Es wurde fur 3 Minuten mit Messern, deren Schneide in Form einer logarithmischen Spirale
gestaltet war, mit konstant 3750 UpM der Welle, aber Schiisselgeschwindigkeiten von 5, 9,
13 und 17 gekuttert. Dabei waren zwei Messer so auf die Welle aufgestellt, dass nur ein ein-
ziges zwischen innerer und auflerer Fillhéhe der Schissel Bratsegmente vom Bratstrang
abscheren konnte. Die Intensitat der Bratzerkleinerung wurde bestimmt von:

1. Der genauen Messergeometrie, wobei das Messer mit der kiirzeren Schneide (Gleitwinkel
20°) und einem effektiven Anschliffwinkel von 30° nach gleicher Kutterdauer intensiver zer-
kleinerte als eines mit langer ausgezogener Schneide (Gleitwinkel 70°) und einem effektiven
Anschliffwinkel von 10°. Lag die vom Kutter verbrauchte Energie aber fiir beide Messer im
gleichen Bereich, dies war nach unterschiedlichen Kutterzeiten der Fall, fiel die Brat-
zerkleinerung ahnlich aus. 2. Der Geschwindigkeit der Schussel. Nahm sie von 5 auf 17 UpM
zu, wurde die Gewebezerkleinerung immer intensiver.

Kuttern fir 3 Minuten mit je zwei 20°- oder 70°-Gleitwinkelmessern ergab eine deutlich in-
tensivere Bratzerkleinerung als Kuttern mit nur einem Messer. Grund ist, dass Bratsegmente
vergleichbarer Dimension von zwei Messern unter Verdopplung des Energieverbrauchs
doppelt so haufig geschert und durch den Zerkleinerungsraum hindurch beschleunigt werden
wie im Falle nur eines scherenden Messers. Bei Verwendung von Messern mit einem Gleit-
winkel von 20° lag die Kutterleistung hoher als bei Verwendung der Messer mit einem Gleit-
winkel von 70°.

Summary

Chopping took place for 3 minutes with knives, which had cutting edges in the form of a loga-
rithmic spiral, at a constant rpm of the shaft of 3750, but with rpms of the bowl of 5, 9, 13 and
17. The two knives, which were used for chopping, were positioned on the shaft in such a
way, that only one knife was able to shear segments off the batter between the inner and the
outer filling height of the bowl. The intensity of comminution of the batter was determined by
1. The exact dimension of the geometry of the knife. The knife with a shorter cutting edge
(glide angle 20°) and an effective angle of etching of 30° comminuted after the same time of
comminution better than the knife with a longer cutting edge (glide angle 70°) and an
effective angle of etching of 10°. If, however, the energy consumed by the chopper was in
the same region for both knives, which happened after different times of comminution, the
degree of comminution of the batters was similar. 2. The speed of the bowl. If it was
increased between 5 und 17 rpm, the degree of disintegration of the tissues increased also.
Chopping with two knives, glide angles 20 or 70°, for 3 minutes resulted in a markedly better
comminution of the batters than chopping with only one knife. The reason is that with two
knives, segments of the batter, which have comparable dimensions, are sheared and are
accelerated through the region of comminution twice as often as in the case of only one
knife. When using knives with a glide angle of 20°, the power of the chopper had to be higher
than when using knives with a glide angle of 70°.

Schliisselwdrter Brihwurst — Messergeometrie — Energie — Gewebezerkleinerung

cooked sausage — geometry of chopping knives — energy —

Key Words disintegration of tissues
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Einleitung

Die dem Verwender des Kutters gewdhn-
lich vom Kutter- oder Messerlieferanten
vorgeschlagene Verteilung der Messer auf
der Messerwelle erfolgt weniger aus
Grinden einer optimalen Fleischbearbei-
tung als vielmehr, weil bei einer anderen
Anordnung die Lager der Welle stark be-
ansprucht werden. Anlass zu diesem
Schluss gibt eine Uberlegung zur gemein-
samen Bewegung von Welle und Schissel
beim Kuttern (1). Danach scheren héchs-
tens zwei der sechs Messer eines Mes-
sersatzes zwischen innerer und &aulerer
Fullhéhe der Schiissel Bratsegmente vom
Bratstrang ab. Die restlichen bearbeiten
an der Schusselwandung haftende Brat-
reste. Bestatigt wurde diese Uberlegung
durch fotographische Aufnahmen (1, 2).

Was eine Fleisch- bzw. Bratbehandlung
durch die Kuttermesser in der Kutter-
schissel angeht, so ist es nicht einerlei,
wie weit nun genau der Abstand gestaltet
ist zwischen dem ersten scherenden Mes-
ser und demjenigen, welches ihm nach
Drehen der Welle um 180° folgt. Nur dann,
wenn beide nach dem Aufsetzen auf die
Welle in einer Ebene stehen, scheren sie
zwischen innerer und aulerer Fullhéhe
der Schussel gleich dimensionierte Seg-
mente vom Bratstrang ab. Mit zunehmen-
dem axialem Abstand zwischen ihnen
setzt der Beginn des Abscherens von
Bratsegmenten durch das zweite in For-
derrichtung der Schissel stehende Mes-
ser immer weiter zum auferen Fllrand
der Schussel ein (1). Ist der Abstand

Abb. 1: Beide Messer einer Messerebene
,Kopf an Kopf* auf der Haltescheibe
verschraubt

schlieBlich zu grof3, wird von ihm gar kein
Brat mehr abgeschert.

Bei dem fir diese Untersuchungen ver-
wendeten 45 L-Kutter (K+G Wetter) war,
aulRer durch Tarieren der Messer, dem
Auftreten von Unwucht dadurch vorzubeu-
gen, dass jedes Messerpaar zundchst auf
eine Haltescheibe zu schrauben und diese
Kombinationen Messerpaar/Haltescheibe,
die Messerebenen, auf die Welle aufzu-
setzen waren. Durch Verwendung der
Haltescheibe entfiel die Notwendigkeit, die
Messer mit einer die Welle vollstdndig um-
greifenden Wellenhalterung zu versehen.
Nach Verzicht auf diejenige Halfte der
Halterung, welche die Klinge nicht tragt,
konnten die Messer, um 180° gedreht, in
einer Ebene und ,Kopf an Kopf“ auf der
Scheibe positioniert werden (Abb. 1).
Durch eine solche Messeranordnung
.Kopf an Kopf* war daflir gesorgt, dass
kein Abstand zwischen dem ersten sche-
renden Messer und demjenigen, welches
ihm nach Drehen der Welle um 180° folgt,
bestand und beide wahrend ihrer Rotation
durch die Schissel auf dem gesamten
Weg zwischen innerer und aulerer Full-
héhe der Schissel Bratsegmente vom an-
gelieferten Bratstrang abscheren konnten.

Bei einigen in der Praxis zu sehenden
Messeraufstellungen besteht ein axialer
Abstand zwischen den beiden Messern
der ersten Messerebene und einzig das
erste Messer kann auf seinem gesamten
Weg durch die Schissel wiederholt Brat-
segmente vom Bratstrang abscheren.
Falls es allerdings durch divergierende
Messeraufstellungen, also ob ein oder ob
zwei Messer in der beschriebenen Art und
Weise Brat scheren, zu deutlichen
Zerkleinerungsunterschieden bei fein zer-
kleinerter Brihwurst kommt, fiel dies bei
der Internationalen DLG-Qualitatsprifung
fur Schinken und Wurst (6) jedenfalls nicht
auf.

Es ist folglich so, dass aulier auf die erste
Messerebene auf die weiteren verzichtet
werden kann (3); Schaden an der Wellen-
lagerung werden hierdurch wohl kaum
entstehen. Weiterhin ahneln sich die An-
schnitte vergleichbarer Brihwurstsorten
im Zerkleinerungsgrad, einerlei wie die
axialen Abstidnde zwischen den beiden
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Messen der ersten Messerebene sind. Die
Bratherstellung mit einem einzigen Mes-
ser, das auf dem Weg durch die Schissel
wiederholt Bratsegmente vom Bratstrang
abschert, erschien also durchaus mdglich
und dies sollte experimentell Uberprift
werden.

Nun war bei der Versuchsplanung zu be-
denken, dass es beim Kuttern mit konstan-
ter UpM von Welle und Schissel durch
einen variablen axialen Abstand der Mes-
ser auf der Welle zum Abscheren unter-
schiedlich dimensionierter oder unter-
schiedlich dicker Bratsegmente vom Brat-
strang kommt. Die Segmentdicke wird
auch durch die Schisselgeschwindigkeit
mitbestimmt — nimmt sie zu, vergréRert
sich der von der Schissel pro Zeiteinheit
durchschrittene Winkel (1), die Segment-
dicke. Deshalb muss je nach dem, ob das
Abscheren von Bratsegmenten durch nur
ein Messer oder durch beide Messer der
ersten Messerebene erfolgt, zum Erzielen
gleicher vom Bratstrang abgescherter
Schichtdicken bei konstanter Wellen-UpM
die Schisselgeschwindigkeit korrigiert
werden.

Somit sollte die Wirkung des Kutterns mit
nur einem scherenden Messer bei vari-
ierendem Schisselvorschub auf die beim
Kuttern verbrauchte Energie, die Dauer
des Kutterns bis auf ein Stoppkriterium
und die Zerkleinerungsintensitat des Brats
untersucht werden. Es war allerdings zu
erwarten, dass sich der Effekt des Schis-
selvorschubs etwa auf die Gewebezerklei-
nerung nicht eindeutig von derjenigen Wir-
kung abtrennen lassen wirde, welche die
Geometrie der verwendeten Messer aus-
Ubt (3). Deshalb sollte die Untersuchung
mit zwei unterschiedlichen Messersatzen
erfolgen und vergleichend Chargen mit
zwei ,Kopf an Kopf stehenden Messern
gefertigt werden.

Versuchsdurchfihrung

Es sollten Messer verwendet werden, de-
ren Schneide die Form einer logarithmi-
schen Spirale aufweist. Ist sie so gestaltet,
schneiden alle Radien, die vom Wellen-
mittelpunkt ausgehen, die Schneide unter
dem gleichem Winkel, dem Gleitwinkel T,
oder anders ausgedrickt: Wahrend des
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Rotierens mit der Welle steht bei Messern
dieser Form jeder Punkt der Schneidkante
im gleichen Winkel zum Fleisch. Im Ge-
gensatz zu einigen Messern auf dem
Markt weisen solche Messer also keine
unterbrochene Schneidkante auf. Sie wur-
den vom Zweitautor mit Gleitwinkeln r von
20, 45 und 70° konstruiert.

Die Schneidkante fiel bei dem Messer mit
7= 20° deutlich kirzer aus (Abb. 2) als bei
dem mit =70° (Abb. 3). Jeder dieser
Messersatze wurde dreimal gefertigt, weil
sie so angeschliffen werden sollten, dass
die Schneiden in Winkeln von 10, 20 oder
30° durch Fleisch bzw. Brat traten (4).
Diese Winkel werden als effektive An-
schliffwinkel 1 bezeichnet.

Der vom Messerhersteller oder -schleifer
anzubringende Anschliffwinkel g unter-
schied sich deutlich von dem Winkel, in
welchem die Schneiden der rotierenden
Messer das Zerkleinerungsgut tatsachlich

Abb. 2: Kuttermessersatz Gleitwinkel 20°,
effektiver Anschliffwinkel 1 30°
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Abb. 3: Kuttermessersatz Gleitwinkel 1 70°,
effektiver Anschliffwinkel 1 10°



Hammer, G. F. und S. Stoyanov (2010) Mitteilungsblatt Fleischforschung Kulmbach 49, Nr. 188

eréffneten und durchzogen (Tab. 1), wobei
das Ausmal} des Unterschiedes vom Gleit-
winkel der Messer abhing. Wie der je-
weilige Gleitwinkel ¢ und der Anschliff-
winkel g den effektiven Anschliffwinkel
p1  bestimmen, ergibt sich durch
tan S, =tan S -cos7 (4).

So mussten beispielsweise Messer mit ei-
nem Gleitwinkel von 70° einen Anschliff-
winkel von 60° besitzen, damit sie beim
Rotieren durch die Schiissel das Fleisch in
einem Winkel von 30° schnitten.

Nun gestaltete sich die Bratzerkleinerung
in einer anderen Untersuchung (3) nach
Verwendung von Linearmessern, sie tru-
gen eine kurze Schneide, weniger intensiv
als nach Verwendung der mit dem Kutter
gelieferten Standardmesser. Diese besa-
Ren eine langer ausgezogene Schneide
als die Linearmesser. Ob solche Unter-
schiede auch mit den neu konstruierten
Messern auftreten, sollte untersucht wer-
den. Hierzu bot sich an, Messer mit kurzer
Schneidenlange (Gleitwinkel 7z 20°) sowie
solche mit sehr langer Schneidenlange
(Gleitwinkel 7 70°) zu verwenden. Um
Effekte deutlich hervortreten zu lassen,
erfolgte die Auswahl von Messern z 20°,
effektiver Anschliffwinkel 30° sowie von
Messern © 70° mit einem effektiven

Tab. 1: Messer mit Gleitwinkeln von 20, 45
und 70° sollten in Winkeln von 10, 20
oder 30° (effektiver Anschliffwinkel 87)
durch das Zerkleinerungsgut rotieren.
Angeschliffen wurden sie mit den
angegebenen Anschliffwinkeln 8

Effektiver Anschliffwinkel 81 10°  20° 30°
Gleitwinkel z Anschliffwinkel 8

20° 10° 21° 32°
45° 14°  27° 39°
70° 27°  47° 60°

Tab. 2: Rezeptur

Rezeptur %

Rinderschulter 56,00

Speck (Riicken) 24,00

Scherbeneis 18,30

NPS 1,65

Na-Ascorbat 0,05
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Anschliffwinkel von 10°, denn es wurde
vermutet, dass ein Messer mit einem klei-
neren effektiven Anschliffwinkel von 10°
eine bessere Zerkleinerung ergab als ei-
nes mit einem weniger spitzen Winkel von
30°.

Zum Zerkleinern und Dispergieren der
nach Vorzerkleinerung durch den Vor-
schneider eines Wolfes (13 mm) Uber
Nacht bei 2 °C gekiihlten Gewebe der Ta-
belle 2 diente ein 45 L-Kutter der Fa. K+G
Wetter, die Chargengrélie war 25 kg, das
Kuttern geschah im Gesamtbratverfahren.
Dabei wurde die Welle mit 3750 UpM be-
trieben, weil mit dieser UpM eine etwas
raschere Zerkleinerung des Bindegewe-
bes zu erwarten war als mit 3000 oder
2500 UpM (3). Hinsichtlich der Schiissel-
geschwindigkeiten war es so, dass mini-
mal 5 UpM einzustellen waren und die
Schiussel im Schnellgang mit 18 UpM
drehte. Es sollte mit 4 gleichmalig abge-
stuften  Schisselgeschwindigkeiten ge-
kuttert werden. Deshalb wurden, ausge-
hend von 5 UpM, gewahlt: 5, 9, 13 und 17
UpM der Schissel. Wahrend einer Wel-
lendrehung bewegte sich die &uliere
Schiussel-Flllhéhe bei 5 UpM um 3,1 mm,
bei 9 UpM um 5,6 mm, bei 13 UpM um 8,1
mm und bei 17 UpM um 10,6 mm voran.

Damit auch bei der hochsten Schissel-
geschwindigkeit das zweite Messer kein
Brat vom Bratstrang abscherte, wurde das
erste Messer so auf die Welle montiert,
dass es so nah wie mdglich an der Pilz-
mitte rotierte und das zweite in Richtung
der Schusselbewegung um 11 mm von
ihm entfernt aufgestellt. Eine Unwucht der
Welle war in Kauf zu nehmen.

Um in der gleichen Versuchsanordnung
die Wirkung von zwei ohne Abstand von-
einander auf der Welle stehenden Mes-
sern vergleichend beurteilen zu kénnen,
wurde jeweils eine zusatzliche Charge
unter Verwendung beider Messersatze
unter ,Kopf an Kopf‘-Stellen der beiden
Messer (Abb. 1) mit 3750 UpM der Welle
und einer Schisselgeschwindigkeit von 17
UpM hergestellt. Die beiden Messer wur-
den nach Aufschrauben auf eine Halte-
scheibe so auf die Welle gesetzt, dass sie
so nah wie moglich an der Pilzmitte ro-
tierten.
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Da mit einander vergleichbare Ergebnisse
Uber Kutterleistungen und Temperatur-
verlaufe der Brate erzielt werden sollten,
war die Ausgangstemperatur der Kutter-
schissel bei jeder Charge moglichst gleich
zu halten. Deshalb erfolgte vor jedem Ex-
periment ein Temperieren der Schussel
mit Wasser und Eis auf 10 °C. Nach Be-
schicken des Kutters wurde bei still ste-
hender Schissel sofort auf 3750 UpM der
Welle geschaltet und nach ihrem Einlau-
fen, etwa 8 sec, die Schissel mit der je-
weiligen  Schusselgeschwindigkeit  zu-
geschaltet. Wahrend des Kutterns wurden
die Momentanleistung des Hauptmotors
und die Brattemperatur mittels des kutter-
eigenen Moduls CutVision 10-mal pro Se-
kunde erfasst.

Als Stoppkriterium fir das Kuttern diente
nicht eine fixe Brattemperatur. In diesem
Fall hatte namlich die zu ihrem Erreichen
verbrauchte Energie bei beiden Messer-
satzen sehr ahnlich sein missen (3). Es
wurde vielmehr auf Zeit gekuttert und der
Prozess 3 Minuten nach Anlaufen der
Schissel beendet. Innerhalb dieser Zeit
drehte die Welle immerhin 11 250-mal, und
Grundlage einer Beurteilung der Fahigkeit
zum Zerkleinern sollte hier beim Kuttern
schlief3lich die Anzahl der Scherungen und
nicht eine in das Brat eingebrachte
Warmemenge sein.

Nach Fullen der Brate in Kunstdarme Kal.
60 wurden sie in einem Dampfkoch-
schrank bei 75°C Raumtemperatur auf
70 °C Kerntemperatur erhitzt und die An-
schnitte am nachsten Tag sensorisch auf
die Intensitdt der Zerkleinerung abge-
mustert.

Ergebnisse

Die Abbildungen 4 und 5 stellen fiir beide
Messergeometrien den Gang der Leistung
des Kutters und den der Brattemperatur
wahrend des drei Minuten dauernden Pro-
zesses dar. Die Brattemperatur nahm, wie
beim Kuttern nach dem Gesamtbratverfah-
ren typisch, im Verlauf der ersten ca. 30
Sekunden ab. Nach diesem Zeitpunkt er-
hohte sie sich, aber nicht linear. Zum Ende
des Kutterns lagen bei Verwendung der
steileren Messer (zr 20°, f1 30°) die Brat-
temperaturen hdéher als im Fall der Ver-
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wendung der Messer mit lang ausgezoge-
ner Schneide (z 70°, 1 10°). Die Leistung
ist in den Abbildungen in logarithmischem
Malstab dargestellt. Sie stieg nach dem
Anlaufen der Schuissel innerhalb von etwa
15 Sekunden steil an und verlief ab der
45sten Sekunde mehr oder weniger hori-
zontal.

Scherte nur ein Messer Brat vom Brat-
strang ab, verband sich bei beiden Mes-
sergeometrien mit einer Schisselge-
schwindigkeit von 5 UpM die geringste
und mit einer von 17 UpM die deutlichste
Temperatursteigerung des Brats. Die Kur-
venverlaufe der Kutterleistung ahnelten
sich zwar bei beiden Geometrien; waren
aber steilere Messer (r 20°) auf die Welle
aufgesetzt, lagen sie insgesamt bei héhe-
ren Werten als nach Aufsetzen der t 70°-
Messer mit lang ausgezogener Schneide.
AuRerdem verschob sich der horizontale
Teil der Leistungskurven mit schnellerem
Drehen der Schissel zu héheren Werten.

Nun war die Kutterdauer auf 3 Minuten
begrenzt. Dass in den Fallen, in welchen
unter hdherer Leistungsaufnahme gekut-
tert wurde, der Temperaturanstieg des
Brats pro Zeiteinheit groRer ausfiel als in
denen, in welchen die Leistung geringer
war, liegt an dem ursachlichen Zusam-
menhang zwischen der Leistung bzw. der
in das Brat eingebrachten Warmeenergie
und der Temperatursteigerung des Brats
(5). Die gefundene positive Verknipfung
zwischen Schisselgeschwindigkeit und
Leistung wird so gedeutet, dass mit zu-
nehmender Schissel-UpM vom scheren-
den Messer immer grofiere Bratmassen
durch den Zerkleinerungsraum hindurch
zu beschleunigen waren.

Was die wahrend des dreiminitigen Kut-
terns verbrauchte Energie angeht (Tab. 3),
so war ihr Verbrauch beim Kuttern mit den
7 20°-Messern héher als beim Kuttern mit
den 7z 70°-Messern, was auf Grund der
unterschiedlichen Lage der Leistungsver-
laufe bereits zu vermuten war, und bei
beiden Messern stieg sie mit zunehmen-
der UpM der Schissel an. Die von den
Messern mit lang ausgezogener Schneide
wahrend des Prozesses verbrauchte Ener-
gie lag zwischen 0,10 und 0,20 kWh. Sie
reichte nicht aus, die Brate auf Tempe-
raturen Gber minus 1°C zu erwarmen.
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Kutterdauer

Kuttern mit den steileren Messern filhrte
zu einem hdéheren Energieverbrauch und

Abb. 4: Messer: 120°, 81 30°.

Entwicklung der Kutter-
leistung (durchgezogene
Linien) und der Brat-
temperatur (punktiert)
wahrend des Kutterns fur
3 Minuten.

UpM der Welle 3750,
Schiisselvorschub variabel:

n UpM
Farbe Messer Schiissel
rot 1 5
blau 1 9
grin 1 13
schwarz 1 17
orange 2 17

Abb. 5: Messer: 1 70°, 81 10°.

Entwicklung der Kutter-
leistung (durchgezogene
Linien) und der Brat-
temperatur (punktiert)
wahrend des Kutterns flr
3 Minuten.

UpM der Welle 3750,
Schiisselvorschub variabel:

n UpM
Farbe Messer Schiissel
rot 1 5
blau 1 9
grin 1 13
schwarz 1 17
orange 2 17

Tab. 3: UpM der Schissel und die vom Kutter
verbrauchte Energie

einer grolReren Spannweite der Werte.
Drehte die Schissel mit nur 5 UpM, resul-
tierte bei einem Verbrauch an Energie von
0,14 kWh mit -1,3°C die geringste

Bratendtemperatur. Die hoéchste, 3,5 °C,
bei einer UpM der Schissel von 17, ergab
sich unter einem Energieverbrauch von
0,29 kWh.

UpMschiissel Energie [KWh]
Messer £ 20°, Messer 7 70°,
B130° B110°
5/min 0,14 0,10
9/min 0,20 0,14
13/min 0,26 0,17
17/min 0,29 0,20
2 Messer 17/min 0,46 0,39
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Bei den zusatzlich hergestellten Chargen
waren die Messer auf einer Messerebene
ohne Abstand montiert. Damit scherten
beide Messer zwischen innerer und auf3e-
rer Fullhdhe der Schissel. Die UpM der
Schussel betrug 17, die der Welle 3750.
Der generelle Verlauf der Temperatur- und
der Leistungskurven stellte sich nicht an-
ders dar als im dem Fall, in welchem nur
ein Messer Bratsegmente scherte. Aller-
dings lag bei Verwendung der beiden
.Kopf an Kopf‘ stehenden Messer der ho-
rizontale Teil der Leistungskurve bei héhe-
ren Werten und die Temperaturerhéhung
des Brats pro Zeiteinheit gestaltete sich
grolker als bei nur einem scherenden
Messer. Beim Kuttern mit zwei scherenden
Messern lag der horizontale Teil der Leis-
tungskurve im Falle der steileren r 20°-
Messer hoher als im Falle der r 70°-Mes-
ser. Dies bedingte, dass die Brattempera-
tur nach 3 Minuten Kuttern mit den steile-
ren Messern 11 °C und mit den anderen
nur 8 °C betrug. Dem entsprechend wurde
beim Kuttern mit zwei scherenden steile-
ren Messern (z 20°) eine Energie von 0,46
kWh, beim Kuttern mit den z 70°-Messern
eine von 0,39 kWh verbraucht.

Zum Unterschied im Energieverbrauch,
wenn ein oder wenn zwei Messer Brat
scherten und beschleunigten: Der aufiere
Fillrand der Schiissel durchschritt, wenn
sie mit 17, die Welle mit 3750 UpM drehte,
wahrend einer Wellenumdrehung einen
Bogen von 10,6 mm. Scherten in dieser
Zeit zwei Messer, dann bewegte sich der
aufere Fllrand zwischen dem Durchtritt
des ersten und des zweiten um 5,3 mm.
Damit sich bei Verwendung nur eines
scherenden Messers der dulere Fillrand
ebenfalls um 5,3 mm drehte, ware eine
Schusselgeschwindigkeit von 8,5 UpM
einzustellen gewesen. Sie war in der Ver-
suchsplanung nicht vorgesehen. Immerhin
lag aber die mit zwei scherenden Messern
bei 17 UpM der Schissel innerhalb von 3
Minuten verbrauchte Energie etwas mehr
als doppelt so hoch wie die, welche bei 9
UpM der Schissel mit nur einem scheren-
den Messer in der gleichen Zeit verbraucht
wurde. Der insgesamt hdhere Energie-
verbrauch im Falle zweier scherender
Messer beruhte also darauf, dass bei glei-
chem Vorschub der Schissel von zwei
Messern doppelt so viele Segmente pro
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Wellenumdrehung vom Bratstrang abge-
schert und durch den Zerkleinerungsraum
hindurch beschleunigt wurden wie in dem,
in welchem nur ein Messer scherte. Die
Dimensionen der mit einem und mit zwei
Messern gescherten Segmente waren da-
bei dhnlich.

Beim Abmustern der mit einem scheren-
den Messer gefertigten Brate auf die In-
tensitat der Zerkleinerung (Abb. 6, 7 und
8) stellte sich heraus:

1. Das steile r 20°- Messer lieferte nach
gleicher Kutterdauer und unter Ein-
trag einer hdheren Energiemenge
bessere Zerkleinerungsergebnisse als
das 7 70°-Messer mit der langeren
Schneide.

2. Mit zunehmender Schisselgeschwin-
digkeit, damit zunehmender Dicke der
vom Bratstrang wahrend jeder Umdre-
hung der Welle abgescherten Seg-
mente und mit steigender Kutter-
leistung fiel die Zerkleinerung bei
beiden Messergeometrien intensiver
aus.

3. Bei vergleichbarer verbrauchter Ener-
gie waren auf die Messergeometrie
zurtckzufihrende Zerkleinerungs-
differenzen nicht deutlich ausgepragt.

Kuttern mit zwei, ohne Abstand voneinan-
der auf die Welle montierten Messern er-
gab die besten Zerkleinerungsergebnisse.

Schlussfolgerungen

Dass es kaum mdglich ist, auf Grund von
Erfahrungen beim Kuttern mit verschiede-
nen Messertypen darauf zu schlieRen, wie
die Intensitat der Gewebezerkleinerung
bei anderen Messergeometrien sein wird,
wurde deutlich. Gleiches gilt auch fir die
Anschliffe der Messer — solchen mit spitze-
rem Winkel wird eine bessere Schneid-
leistung nachgesagt als solchen mit einem
stumpferen. Dies hat sich hier nicht be-
wahrheitet. Man muss Kuttermesser der-
zeit noch, insbesondere weil systemati-
sche Untersuchungen zur Gestaltung von
Gleit- und effektivem Anschliffwinkel feh-
len, unter den jeweils gegebenen Bedin-
gungen der Rezeptur ausprobieren.
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Abb. 6: Brate nach 3-minutigem Kuttern mit UpM der Schussel
von 5,9, 13 und 17.
Messer 1 20°, 81 30°, Anschliffwinkel 32°.
Reihe oben: Messeraufstellung auf der Welle im Abstand von 11
mm, unten rechts: UpM Schissel 17, Messeraufstellung auf der
Welle im Abstand von 0 mm

Abb. 7: Brate nach 3-minitigem Kuttern mit UpM der Schissel 7 B
von 5, 9,13 und 17. i
Messer 1 70°, 81 10°, Anschliffwinkel 27°.
Reihe oben: Messeraufstellung auf der Welle im Abstand
von 11 mm, unten rechts: UpM Schiissel 17,
Messeraufstellung auf der Welle im Abstand von 0 mm

0,202 kWh || | ' " . 4[0.198 kWh

Abb. 8: Brate, gekuttert mit Messern 1 20°, 81 30°, Anschliffwinkel 32° (links) oder 1 70°, 81 10°,
Anschliffwinkel 27° (rechts) unter vergleichbarem Energieverbrauch.
Energieverbrauch 0,14 kWh: obere Zeile bei 5 (oben links) bzw. 9 UpM der Schiissel (oben rechts).
Energieverbrauch 0,20 kWh: untere Zeile bei 9 (unten links) bzw.17 UpM der Schissel
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Die Wirkung einer Steigerung der
Schussel-UpM lasst sich bei Verwendung
eines Zwei- oder gar Sechsmessersatzes
aufgrund der Geschwindigkeit der Gewe-
bezerkleinerung sehr schwer beurteilen.
Die hier gewahlte Anordnung der Messer
auf der Welle lasst die Aussage zu, dass
die Bratzerkleinerung mit zunehmender
Schusselgeschwindigkeit intensiver aus-
fallt. Ob dies nun genau daran liegt, dass
mit zunehmender UpM der Schissel die
Dicke der vom Bratstrang abgescherten
Bratsegmente zunimmt oder daran, dass
die Momentanleistung des Kutters an-
steigt, lasst sich derzeit nicht entscheiden.
Wir wollen die Untersuchungen zunachst
auf nur eine Messergeometrie beschran-
ken und sie mit 3000 und 4000 UpM der
Welle und Schisselgeschwindigkeiten
zwischen 9 und 24 UpM fortsetzen.

Das Forschungsvorhaben (AIF 15658 N) wur-
de im Rahmen zur Férderung der ,Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF)“ vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Technologie (via
AiF) Uber den Forschungskreis der Ernah-
rungsindustrie e. V. (FEI) geférdert.

149

Literatur

(1): Hammer, G. F. und S. Stoyanov (2009):
Schisselkutter: Hochstens zwei Messer
scheren Bréat intensiv. Fleischwirtschaft 89, 4,
87-92.

(2): Hammer G.F, E. Haack und S. Stoyanov
(2006): Unterschiedliche Qualitat von Brih-
wurstbrat — Kuttern mit verschiedenen Mes-
sern. Fleischwirtschaft 86, 4, 88.

(3): Hammer G.F und S. Stoyanov (2010):
Uber das Kuttern von Briihwurstbrat |. Fleisch-
wirtschaft. In Vorbereitung.

(4): Stoyanov, S. und G. F. Hammer (2010):
Zum Anschliff von Kuttermessern. Fleisch-
wirtschaft. In Vorbereitung.

(5): Stoyanov, S. (2008): Theoretisches Modell
der Braterwarmung beim Kuttern, Fleisch-
wirtschaft 88, 3, 121-1214.

(6): Miller, W.-D. und R. Lautenschlager
(2008): Weiterentwicklung bei japanischen
Produkten. Internationale = DLG-Qualitats-
prifung fir Schinken und Wurst 2008 -
Hauptbericht ,Brihwirste®. Fleischwirtschaft
88, 12, 45-56.



150



