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VII. Gefrierkonserven 

A. Grundsätzliches über die Gefrierkonservierung 

Die konservierende Eigenschaft der Kälte beruht im wesentlichen darauf, daß 
sich bei einer Temperatur unter :__100 C die Mikroorganismen nicht mehr ver
mehren können und daß die durch Enzyme katalysierten und gesteuerten chemi
schen Umsetzungen mit sinkender Temperatur zurückgehen und bei -20° C etwa 
nur 1/100mal so schnell verlaufen wie bei +20° C (hierzu siehe Seite 28 und Seite 
276). Für die Qualitätserhaltung ist demnach die tiefe Temperatur erforderlich, je 
höher die Temperatur einer Gefrierware ansteigt, desto schneller verändert sie 
sich, da nicht nur die Enzyme ihre Aktivität meist verstärkt wieder gewinnen, 
sondern auch die stets überlebenden Mikroorganismen bei entsprechend hoher 
Temperatur sich schnell vermehren. 

Es ist aber nicht nur von besonderer Wichtigkeit, dail die i~ Gefrierapparat 
gewonnene erforderliche Lagertemperatur möglichst konstant bis zum Verbrauch 
erhalten bleibt, sondern daneben sind auch an das Gefrieren selbst und an das 
Auftauen bestimmte Anforde.rungen zu stellen. 

a) Gefrieren 
Die Zellflüssigkeit in pflanzlichen Lebensmitteln beginnt - wenn man von 

Unterkühlungserscheinungen absieht - je nach der Konzentration der in ihr ge
lösten Stoffe (Salze, Zucker, Säure und andere) bei ---0,5 bis -30 C zu gefrieren (siehe 
Tabelle 53). Das Wasser gefriert wie bei einer anorganischen Lösung mit sinken
der Temperatur nach und nach aus. Da sich die gelösten Stoffe durch die Eisbil
dung stetig anreichern, bedarf es einer immer tieferen Temperatur, um weiteres 
Wasser zu gefrieren. Der größte Teil des Wassers erstarrt - wie Figur 19 zeigt -
zwischen dem Gefrierbeginn und -50 C, unter -ton C gefriert nur noch ein ge
ringer Prozentsatz des Restwassers aus. Bei den üblicherweise angewendeten Ge
frierlagertemperaturen von -18 bis :__200 C nähern sich die Erstarrungskurven 
schon einem Endwert, so daß in normal gefrorenem und gelagertem Obst und 
Gemüse je nach dem Trockensubstanzgehalt des Ausgangsprodukts 4 bis 10 °/o des 
gesamten Wassers nicht ausgefroren sind. Man darf annehmen, daß das Rest
wasser zum Teil so fest an die Kohlenhydrate gebunden ist, daß· es, nicht kristalli
siert, zum Teil in der sehr stark konzentrierten Lösung verglast. 

1. Kältebedarf zum Gefrieren 

Der zum Gefrieren von Obst und Gemüse erforderliche Kältebedarf entspricht 
der Differenz des Wärmeinhafts im Anfa.ngs- und Endzustand. Er setzt sich zu-· 
sammen aus dem Kältebedarf zum Abkühlen von der Einbringtemperatur auf den 
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Gefrierbeginn (meist -1° C), zum Ausgefrieren des Wassers und zum Unterkühlen 
auf die Lagertemperatur. 

Der Kältebedarf qLK zum Abkühlen von der Raumtemperatur l.\ auf den Gefrier
beginn lg oder auf 0° C kann mit Hilfe der mittleren spezifischen Wärme des 
Lebensmittels C1. im Abkühlbereich (siehe Tabelle 53) und der Temperaturdifferenz 
(!\. - lg berechnet werden. 
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Figur 19: Ausgefrorener Wasseranteil in Gewichtsprozent des Gesamtwassers von Erdbee~en 
(Wassergehalt 89 8/o) nach Werten von Riede!.· 

Für den zum Gefrieren und Abkühlen von OQ C auf eine Lagertemperatur von 
-15 und -20° C erforderlichen Kältebe.darf qLG sind in Tabelle 53 für einige Pro
dukte Werte angegeben, da eine hinreichend genaue Berechnung wegen der unter
schiedlichen spezifischen Wärme und ausgefrorenen Wassermenge im Gefrierbe- ' 
reich umständlich ist. Der gesamte Kältel:Jedarf qL ist demnach: 

qL = qLK + qLG 

2. Gefrierdauer 

Als Gefrierdauer Za wurde von Plank die Zeit angesetzt, die erforderlich ist, 
um die Temperatur im Kern einer Packung von 0 auf -5° C zu senken, dabei 
nimmt der Packungsinhalt unter normalen Gefrierbedingungen eine Durchschnitts
temperatur von etwa -15° C an. Die Gefrierdauer läßt sich nach einer von Plank 
aufgestellten Formel berechnen. Sie ist abhängig vom Kältebedarf zum Gefrieren 
der betreffenden Lebensmittelpackung, von der Temperaturdifferenz zwischen dem 
Gefrierbeginn des Lebensmittels und dem Kälteübertragungsmittel (Kaltluft oder 
Metallplatte). von der Wärmeleitfähigkeit des Lebensmittels, von, der Dicke und 
Wärmeleitfähigkeit der Verpackungsschichten und gegebenenfalls eingeschlossener 
Luftschichten, von den Abmessungen der Packung,_ insbesondere von ihrer Höhe, 
v~n der Wärmeübergangszahl zwischen der Packung und dem Kälteübertragungs
mittel und von der Art des Wärmentzugs (zweiseitig oder allseitig). 
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Tabelle 53 

Durchschnittswerte des Wassergehalts, des Gefrierbeginns, der spezifischen Wärme 
·und des Kältebedarfs von einigen vorgerichteten Lebensmitteln nach Riede}, 

Rjutow, Short und Wright. · 

ber Wassergehalt und d.amit die anderen Werte können erheblid1 von den 
angegebenen Durchschnittswerten abweichen. 

Gehalt· an Cl] .S u Kältebedarf qLG in kcailkg 
Wasser· Trockensubstanz +; :;:i: O'I 

~ " 
~ Q) 0 zum Abkühlen von o• C auf 

Erzeugnis gehalt .'.': .:: u ..... O.cOl 

löslich 1 unlöslich 
..:: O'I 0 ~ Q) ~ ~ im Mittel •;, """ ~ s .i: n; 
(.'.) ,.c 0. 1-..o ...... 0 

'!• •;, Ul ~ c3 ·"' -15'C 1 -20'C 

. 
Bohnen (grün) 89,5 3,.: 7,0 -1,1 0,92 76 79,5 

Erbsen (grün) 75,8 16,0 8,2 -1,7 0,82 62,5 66 

Gurken (geschält) 95,4 4,0 0,6 --0,5 0,96 81 84 

Karotten (Nantes) 87,5 10,2 2,3 -0,9 0,90 71 75. 

Spargel (geschält) 92,6 6,0 1,4 --0,8 "o,94 77,5 80,5 

Spinat 92,2 4,5 3,3 --0,8 0.94 76 79 

Tomaten 93,1 6,6 0,3 --0,8 0,93 76,5 80 

·Apfel 84,0 13,9 2,1 -1,4 o,89. 72 75,5 

Apfelmus 82,8 14,8 2,4 -1,5 0,89 65 69,5 

Erdbeeren 89,3 8,3 2,4 -1,1 0,94 78,5 82 

Himbeeren 82,7 11,5 5,8 ~0,9 0,89 65,5 69,5 

Heidelbeeren 85,1 10,5 4,4 -i,o 0,89 68 72 

Pfirsiche (entsteint) 88,0 10,8 1,2 -1,5 0,91 71 75 

Süßkirschen 77,0 21,0 2,0 -2,4 0,87 57 64 

Zwetschen 80,3 19,2 0,5 -2,2 0,88 62 67' 
(entsteint) 

Beerenobst mit 
40prozentiger 
Zuckerlösung, , 
2/3 Obst, 
1/3 Lösung ~78 ~20 1~4 -2,2'] - 54 59 

Beerenobst mit ! 

Trockenzucker, ' l 
1 Teil Zucker 
auf 3 Teile Obst ~65 ~31 ,..._; 4 - - 35,5 43,s 

") tg Beerenobst -1,0' C im Mittel; lg Zuckerlösung 40prozentig -4,5' C, 

Eine vergleichende Gegenüberstellung von berechneten Gefrierzeiten für Erd
beeren in Zuckerlösung und für Brechbohnen einmal in einer Eco-P.1ckung, zum 
anderen in einer Stülpschachtel mit ZeJ1gla5innenbeute1 und -:nnhü1lnn~ im Luft
ilnd im Plattengefrierapparat gefroren, gibt Tabelle 54. Der Beredmung wurde eine 
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Packung mit den Innenabmessungen 150X 100X50 mm und einem Füllgewicht von 
500 g Erdbeeren mit 250 g Zuckerlösung bzw. 400 g Brechbohnen zugrunde gelegt; 
Als Gefriertemperatur wurde für beide Apparate -350 C und. für den Luftgefrier
apparat eine Windgeschwindigkeit von 4 m/sec angenommen. . 

Tabelle 54 

Gefrierzeit z0 (Stunden) von verschieden verpackten· Erdbeeren in Zuc.kerlösung 
und Brechbohnen im Luft- und Plattengefrierapparat 

Luftgefrierapp_arät Plattengefrierapparat 

Erzeugni~ 

1 

Stülpschachtel 

1 

Stülpschachtel' . 
Beo-Packung 

mit Zellglas 
Eco-Packung 

mit Zellglas 

Erdbeeren in 1,56 1,64 0,90 1,07 
Zuckerlösung 1 

Brechbohnen 1,75 2,44 ,1,77 1,87 

Die in Tabelle 54 aufgeführten Gefrierzeiten für verpackte Lebensmittel lassen 
erkennen: 

1. Produkte mit guter Wärmeleitfähigkeit (µrdberen in Zuckerlösung) in ein
schichtiger Verpackung (Eco-Packung) lassen sich - da der Wärmeübergang 
verbess_ert wird - im Plattengefrierapparat schneller gefrieren als im Luft
gefrierapparat. 

2. Produkte mit sd1lechter Wärmeleitfähigkeit (Bohnen ohne Aufguß) in einschich
tiger Verpackung (Eco-Packung) lassen sid:t nach beiden Verfahren gleich 
schnell gefrieren, da die Gefriergescbwindigkeit durch die geringe Wärmeleit
fähigkeit des Füllgutes bestimmt wird. 

3. Produkte mjt geringer Wärmeleitfähigkeit (Bohnen ohne Aufguß) in mehr
schichtiger Verpackung (Stülps<;:hachtel mit Zellglas) lassen sich im· Plattenge
frierapparat schneller. als im Luftgefrierapparat gefrieren, da die isolierenden 
Luftschichten zwischen den Packstoffachichten durch den Plattendruck verdrängt 
werden. Beim Gefrieren von kompaktem Gut (Erdbeeren in Zuckerlösung) wer
den die Packstoffschichten durch die Ausdehnung des Füllgutes .auch beim 
Gefrieren in Kaltluft aneinandergepreßt. · 

4. Produkte mit geringer Wärmeleitfähigkeit lassen sich im Plattengefrierapparat 
in einer mehrschichtigen Verpackung etwa genau so schnell gefrieren wie in 
einer einschichtigen, während die Untersd:tiede beim Gefrieren im Luftgefrier
apparat erheblich sein können. 

In ausgeführten Anlagen kann die Gefrierzeit durch Messen des Temperatur
verlaufs im Kern des Gefrierg~ts (siehe Figur 20) auch bei qnregelmäßig geformten 
Packungen auf einfache Weise 'bestimmt werden. Die Meßeinrichtung muß jedoch 
so ausgeführt und angebracht sein, daß durch sie der Verlauf der Kerntemperatur 
nicht beeinflußt wird. · 

Die z0-Werte in Tabelle 54 gelten für das Senken der Kerntemperatur von .o 
auf -5° C (siehe Figur 20). Um die gesamte Gefrierzeit Zges zu gewinnen, müssen · 
- wie man aus Figur 20 ersehen kann -.die Zeiten hinzugezählt werden, die zur 
Abkühlung der Ware von der Eilltrittstemperatur auf oo C und zur Reduzierung 
der Kerntemperatur von -5° C auf einen tieferen Wert, bei dem man im Durch
schnitt die gewünschte Lagertemperatur erreicht, nötig sind. Auch für die Beredi
nung dieser Zeiten. sind Formeln angegeben worden (siehe hierzu einschlägige 
Literatur). 

1 
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3, Geirierg.eschwindigkeit 

Lebensmittel müssen sdrnell gefroren worden sein, wenn sie als Gefrierkon
serven zum Verkauf angeboten werden. Die Vorteile des Sdrnellgefrierens gegen
über dem langsamen Gefrieren beruhen zum Teil auf dem gleichmäßigeren Aus
gefrieren des im Lebensmittel vorhandenen \Vassers. Im wesentli.chen sind fol
gende Vorteile zu erwarten:· 

1. Es treten keine so starke Entmischungen im Zellsaft auf. 
2. Die Konzentrationsverschiebung zwischen Zellinnenraum und interzellularen 

Räumen bleibt geringer, weil in der kurzen Gefrierzeit nur wenig \Vasser durdi 
die Zellwände_ diffundieren kann. 

. 3. Es entsteh'en keine großen Kristalle in den Interzellularräumen, so daß diese 
nidlt wesentlid:t erweitert werden und daher bei 'empfindlichen Produkten die 
Struktur besser erhalten bleibt. 

4. Die Temperaturzone zwischen Gefrierbeginn und -4° C (siehe Figur 20), in der 
noch flüssige, stark mit Salzen und Säuren angereicherte Zellsaftbestandteile 
eine erhöhte d:temische Umsetzung verursachen können, wird sd:tnell durd:t-
laufen. · 
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Figur 20: Ungefährer Verlauf der Kerntemperatur beim Gefrieren von Brechbohnen ohne Aufguß 
· in Kartonpackungen !60X !OOX50 mm mit Einsatzbeutel. 

1 = im Plattengefrierapparat bei -35' C 
2 = lreiliegend im Luftgefrierapparat bei -359 C, Luftgeschwindigkeit rund 4 m/sec 
3 = freiliegend im Luftgefrierapparat bei -25° C und einer Luftgeschwindigkeit von . 

rund 1 m/sec · · 

5. Es wird sdmell eine Temperatur erreid:tt, bei der die Mikroorganismen nimt 
mehr zu wachsen vermögen. 

6. Bei gleidler Gefrierleistung ist' die Belastung der Apparate geringer, so daß 
. diese kleiner gebaut werden können. 

18 
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Um sich darüber verständigen zu können, wie schnell Lebensmittel gefroren 
werden sollen, mußte ein Maß für die Beurteilung des Gefriervorgang5 eingeführt 
werden. 

Für die Praxis hat sich der von Plank vorgeschlagene und verwendete Begriff 
der mittleren linearen Gefriergeschwindigkeit bewährt. Sie wird definiert als 

_ d 0 cm ----. 
Zo h 

Darin ist d
0 

in cm die kürzeste Entfernung von der Oberfläche, durch die haupt
sächlich die Wärme entzogen wird, bis zum Kern des Gefrierguts und z0 in, Stun
den die Gefrierzeit, die zur Senkung der Kerntemperatur vorn Gefrierbeginn auf 
-5° C (Durchschnittstemperatur etwa -150 C) erforderlich ist. 

Bei.einer Gefrierpackung mit der Höhe h 0 ~t die d 0 = hof2. 
Nach den vorliegenden Erfahrungen kann ein Lebensmittel als schnellgefroren 

angesprochen werden, wenn es mit einer mittleren linearen Gefriergeschwindig
keit von 1 bis 3 crn/h gefroren worden ist. Mit dieser Gefriergeschwindigkeit 
wird auch in den üblichen Gefrierapparaten gearbeitet, da eine Steigerung über 
3 crn/h qualitativ praktisch keine Vorteile mehr bringt, andererseits aber meist 
mit einem größeren Aufwand und höheren Betriebskosten verknüpft ist. Nach 

·den im Entwurf vorliegenden- Qualitätsnormen dürfen Gefrierprodukte nur 
als .schnellgefroren" bezeichnet und zum .Verkauf angeboten werden, wenn sie 
mit einer Gefriergeschwindigkeit von 1,25 crn/h oder schneller gefroren worden 
sind. Demnach muß die Temperatur einer 50 mm hohen Packung in. zwei Stunden 
von ±0 auf -50 C im Kern (-15° C im Durchschnitt) gesenkt werden, wenn die 
Wärme von zwei oder allen Seiten entzogen wird oder in vier Stunden bei einem 
Wärmeentzug von nur einer Flachseite. Die gesamte Gefrierzeit die5er Packung 
beträgt bei + 150 C Ausgangs- und -15° C Endtemperatur im .Kern beim Gefrieren 
zwischen Platten mit -30° C etwa 23/4 Stunden. 

b) Tiefkühlkette, Lager- und Transporttemperatu.e 

Wenn die Lebensmittel im gefrorenen Zustand den Gefrierapparat verlassen, 
ist der Konservierungsvorgang nicht abgeschlossen._ er ist vielmehr durch das Ge
frieren als erste Stufe eingeleitet worden. Die Lagerung bei tiefen Temperaturen 
ist die' eigentliche Konservierung und für die Qualitätserhaltung von entschei
dender Bedeutung. Die für die Lagerung v9n Obst und Gemüse über eine be
stimmte Zeit erforderliche Temperatur muß aufrecht erhalten werden bis die Ge-
frierkonserven in den Verkauf kommen. · 

Die Gefrierbetriebe verfügen meist nur über kleinere Gefrierlagerräume, so 
daß für die langfristige Lagerung Räume mit tiefen Temperaturen in den Kühl
häusern in Anspruch genommen werden müssen. Von hier aus wird dann die 
Gefrierware den einzelnen Großhändlern angeÜefert, die die Verteilung auI die 
einzelnen Verkaufstruhen in der Regel aus einem eigenen Gefrierlagerraum über
nehmen. Bei normalem Vertrieb durchläuft demnach die Gefrierware von der Pro
duktion bis zum Verkauf den Auffanggefrierlagerraum beim Produzen.ten · (kurz
fristige Lagerung), die Gefrierlagerräume eines Kühlhauses (langfristige Lage
rung). den Verteilergefrierlagerraum beim Großhändler (kurzfristige Lagerung) 
und die Tiefkühltruhen beim Kleinhändler (Lagerung bis zu 14 Tagen). Da nicht 
nur in den Lagerräumen ·und -truhen, sondern auch in den Transportmitteln, mit 
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denen das Gefriergut '.,,,ün einer Stelle zur anderen befördert wird; die tiefe Tem
peratur gehalten werden muß, spricht man von einer "Tiefkühlkette" (siehe Abbil
dung 90). Diese Kette muß lückenlos geschlossen sein, damit die Temperatur sich 
nicht ü~er die zulässigen Grenzwerte hinaus erhöht. · 

Die Qualität, mit der Gefrierkonserven den Gefrierapparat verlassen, kann 
während der Lagerung um so besser erhalten werden, je tiefer die Lagertempe
ratur gewählt wird. Andererseits steigen aber die Lagerkosten mit sinkender 
Te!llperatur. Wenn das Qualitätsniveau, mit dem eine bestimmte Gefrierware ein
gelagert worden ist und an die Hausfrau abgegeben werden soll und damit der 
während der Lagerung zulässige Qualitätsabfall festliegt, ist bei bekannter Lager
dauer die erforderliche Lagertemperatur für dieses I:rodukt oder bei bestimmter 
Lagertemperatur die mögliche Lagerdauer gegeben. D'.e Qualitätsveränderungen 
einzelner Gemüse- und Obstarten während der Gefrierlagerung bei verschiedenen 

Tabelle 55 

Vitamin-C-Gehalt verschiedener Gemüse- und Obstarten nach einjähriger Lage
rung bei -28 •. 9, -17,8 und -12,2° C nach vViesman (Angaben in Prozent des 

Ausgangswertes) · 

-
1 Gehdlt ::ach dem 

Gehalt in Prozent des Ausgangswertes nach zwölf }...1onaten 
Erzeugnis 

GeMeren mg/100 g -12,Z'C 
1 

-17,8'C 
1 

-28,9' c 

Spargel 40 10 100 100 
Grüne Bohnen 14 5 70 100 
Blumenkohl 78 5 35 80 
Spinat 31 10 45 90 
Pfirsische 6 25 75 75 
Erdbeeren 38 25 85 • 100 

Temperaturen ist untersucht worden, dabei ergab sich nicht nur eine Relation 
zwischen Li:l.gertemperatur und Lagerzeit für bestimmte Produkte (siehe Abbil
dung 91), sondern es zeigte sid1, daß das Lagerverhalten der einzelnen Obst- und 
Gemüsearten unterschiedlich ist (siehe Tabelle 55) und darüber hinaus auch von 
der verwendeten Sorte, dem Ausgangszustand und vor allem von der. Vorbehand
lung abhängen kann. 

100::. 
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Abb. 91: Verteilung der Schwebestoffe in Mandarinensaft nach Verdünnung eines ein Jahr bei ver
schiedenen Temperaturen gelagerten Konzentrats nach Du Bois und Kew. 
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Sowohl beim Hersteller und Großhändler als aud1 im Kühlhaus werden die 
Erzeugnisse einer Jahresproduktion in der Regel nebeneinander gelagert, es 
kommt deshalb darauf an, eine Lagertemperatur zu finden, die eine gute Quali
tätserhaltung aller Produkte bis zur üblichen Verbrauchszeit garantiert, und Grenz
werte für die Lagerdauer anzugeben, die nicht überschritten werden sollen. Eine 
Lagertemperatur von -18° C hat sich für die meisten Lebensmittel als günstig 
erwiesen und wird allgemein auch für Obst- und Gemüseprodukte empfohlen. Bei 
-18° C kann einerseits die Qualität der meisten Produkte bis zum Anschluß an. 
die nächste Ernte gut erhalten werden, und andererseits bleiben die Lagerkosten 
in erträglichen Grenzen. Die mögliche Lagerdauer einzelner Gemüse- und Obst
arten bei -18° C sind in den Abschnitten E. und G. angegeben. Die ·werte stützen 
sich auf Literaturangaben und eigene Erfahrungen. 

Die chemischen Veränderungen steigen bei Temperaturen über -15° C schnell 
an, so daß auch bei der Auslieferung von Gefrierware an die Kleinhändler und 
während der kurzfristigen Lagerung in den Verkaufstruhen eine Temperatur von 
-15° C im Durchschnitt nidlt überschritten werden sollte. Ein gesundheitsschädi
gender Verderb kann bei Lagertemperaturen unter -10° C nicht auftreten, da sich 
keine Mikroorganismen entwickeln können (siehe Seite 28). · 

Beim Auftreten von Temperaturschwankungen im Lagerraum verändern sich 
vorsd1riftsmäßig verpackte Gefrierprodukte nicht stärker, als wenn sie bei der 
Durchschnittstemperatur gelagert werden, vorausgesetzt, daß die Maximaltempe
ratur -15° C nicht überschreitet. Bei stückigem, ohne Aufguß verpackten Gut kann 
i:l.llerdings eine schon bei sehr geringen Temperaturschwankungen auftretende 
Austrocknung durch Abwanderung des Wassers an die Packstoffinnenflächeri ver
stärkt in Erscheinung treten. 

Da meist nur ein geringer Teil der Produktion beim Produzenten selbst gela
gert w~rden kann, ist einer der widitigsten Teile der Konservierung der unmittel
baren Aufsicht durch den Produzenten entzogen. Der Produzent ist aber für die 
Qualität der von ihm hergestellten Ware verantwortlich, so daß er sich ganz 
anders als bei der Dosenware um ihre Lagerung und ihren Vertrieb kümmern 
muß. Er muß sich vergewissern, daß die einzelnen Glieder der Tiefkühlkette den 
Anforderungen entsprechen und daß sie an keiner Stelle ~nterbrochen wird. Eine 
genaue Erfassung der eingelagerten Bestände ist unerläßlich, damit die zulässigen 
Lagerzeiten eingehalten werden können; überlagerte Ware erfüllt nicht die Quali
tätsansprüche. Der Hersteller muß demnach in einem engen Kontakt und Infor
mationsaustausch mit den Betrieben stehen, in deren Händen die anderen Glieder 
der Tiefkühlkette liegen. 

c) Auftauen und Zubereiten 

Die Qualität von gefrorenem Obst und Gemüse kann stark vermindert werden, 
wenn es von der Hausfrau nicht sachgemäß be·handelt und zubereitet wird. Es ist 
Aufgabe des Herstellers, die Hausfrau über die Behandlung und zweckmäßigste 
Verwendung der einzelnen Produkte zu unterrichten. Eine Gebraud1sanweisung 
sollte. folgendes berücksichtigen. 

Die Gefrierware ist von der Hausfrau nicht als Konserve, sondern als Frisch
ware zu behandeln; Genau so wie beim zubereiteten, das heißt gewaschenen und 
zerkleinerten frischen Obst und Gerriüse so!lte beim gefrorenen ein langes Stehen
lassen bei Raumtemperatur vermieden werden. Gefrorenes Obst und Gemüse muß 
möglichst am Tag des Einkaufs verwendet werden. Der Frischwert yon Gemüse 
bleibt am besten erhalten, wenn man es unmittelbar nach dem Kauf lu noch ge
frorenem Zustand zubereitet. 
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Bei normaler KÜhlschra~ktemperatur von +3 bis 50 C, dauert das Auftauen von 
Obst sechs bis zwölf Stunden, so daß es oft ohne wesentliche Qualitätsminderung 
im Kühlsdirank bis zum nächsten Tag aufgehoben werden kann. Auch der Ver
brauch von gefrorenem Gemüse läßt sich im Kühlschrank um .einen Tag verzögern. 
Länger als einen Tag können Gefrierkonserven ohne merklichen Qualitätsabfall 
im Haushalt nur aufgehoben werden, wenn ein Gefrierfach mit einer Temperatur 
von -100 C und tiefer im Kühlschrank zur Verfügung steht. 

Kleinstückiges Gemüse wie Bohnen und Erbsen, aber aud1 Blumenkohl, gibt 
man am besten in noch gefrorenem Zustand in das siedende Wasser und läßt es 
garkochen. Zu einem homogenen Block zusammengefrorenes Gemüse wie Spinat, 
das sich kurz nach dem Einfüllen in kochendes Wasser nicht in einzelne Stücke 
zerteilen läßt, muß man vor dem Kochen antauen lassen und zerteilen, damit die 
Außenschichten nicht zerkochen, bevor der Kern aufgetaut ist. Beim Zubereiten 
von Gefriergemüse ist zu beachten, daß sich die Kochzeit nicht nur um die für das 
Blanchieren aufgewendete Zeit vermindert, sondern auch infolge des Gefriervor
gangs etwas abnimmt. Man kommt mit der halben bis zweidrittel der üblicher
weise zum Kochen der frischen Gemüsearten verwendeten Kochzeit aus. Audi 
wenn das Gemüse in Fett gedünstet werden soll, ist ein Auftauen in kochendem 
Wasser günstig. Gurkenscheiben setzt man an, sobald der Auftauprozeß so weit 
fortgeschritten ist, daß si.e sich voneinander lösen lassen. 

Obst, das im frischen. Zustand gegessen werden soll, taut man am besten in 
der Packung oder in einem hochwandigen Gefäß auf, damit die Fruthtteile während 
des Auftauens von der Zuckerlösung oder vom Zuckersaft bedeckt bleiben. Je 
nach der .Größe und Form der Packung dauert das Auftauen drei bis sechs Stunden 
bei Zimmertemperatur. Obst sollte mit einer Temperatur von 10 'bis ·151l C gegessen 
werden, bei niedrigerer. Temperatur ist das Aroma nicht voll entwickelt. oder wird 
nicht als voll empfunden, bei höherer verliert es schnell an Qualität. D3.s Auftauen 
kann durch Berieseln der Packung oder Schüssel mit ·kaltem Wasser beschleunigt, 
durch das Auftauen im Kühlschrank verzögert werden. 

Die Angabe von einigen Grundrezepten, vor allem für dje Verwendung von 
Obst als Kuchenbelag ist vorteilhaft. 

B. Einrichtungen zum Gefrieren und zur 

Gefrierlagerung 

a) Gefrierapparate 

Zum Gefrieren von Obst und Gemüse werden drei Verfahren verwendet: 

1. Das Gefrieren im Kontakt mit kalten Platten, 

2. das Gefrieren im Kaltluftstrom und 

3. das Gefrieren in kalten Lösungen. 

Dabei kommt den Verfahren 1. und 2. eine überragende Bedeutung zu; aber 
das Verfahren 3. hat in den USA neuerdings wieder für die Gefrierkonservierung 
von Obstprodukten, insbesondere von Obstsäften und Saftkonzentraten, die in 
Weißblechdosen verpackt werden, eine Bedeutung gewonnen. 

" 
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·Abb. 92: Schematische Darstellung eines Mehrplattengefrierschrankes nach Birdseye. Neuerdings 
wird der Preßzylinder meist oben eingebaut (siehe Abb. 93). 

Abb. 93: Plattengefrierapparat mit 15 Stationen (16 Platten) der Firma Amerio Manufact. 
Inc. Union City, New Jersey (US.'\), nach der Beschickung. 
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1. Plattengefrierapparate 

Zum Gefrieren von einheitlichen, planparallelen Kleinpackungen werden oft 
Plattengefrierapparate verwendet. Am gebräuchlichsten sind Mehrplattengefrier
apparate (Abbildungen 92 und 93), die je nach der gewünschten Gefrierleistung 
mit 7 bis 21 übereinander liegenden Platten geliefert werden. Die Standardtype 
hat meist .15 Stationen, also 16 Platten mit einer Auflagefläche von etwa 1,4 oder· 
1,8 m Breite und etwa 1,1 m Tiefe. Die Platten stellt man neuerdings statt aus 
Aluminium aus Stahlblechen her, zwischen die eine Kühlschlange aus Rohren mit 
quadratischem Querschnitt gelegt wird. Nach dem Verschweißen der Platten wird 
meist der Innenraum evakuiert, so daß die Bleche durch den äußeren Luftdruck 
fest auf die Rohrschlange gepreßt werden und damit ein guter Kontakt entsteht. 

Die einzelnen Platten sind durch einen Gelenkmechanismus miteinander ver
bunden, so daß ihr Abstand voneinander mit Hilfe eines meist a.n der obersten 
Platte befestigten, hydraulich betriebenen Stempels verändert werden kann. Die 
Kleinpackungen werden' normalerweise auf Aluminiumblechen liegend zwischen 
die auseinandergezogenen Platten· geschoben. Nach dem Füllen des Schranks wer
den die Platten gegen· die feststehende untere Platte solange verschoben, bis sie 
mit einem leichten Druck (0,06 bis 0,1 kg/m2) den Flachseiten der Packungen -an
liegen. Ein Druck von 0,1 kg/cm2 genügt, um die Lufteinschlüsse zwischen den 
Packstoffschichten an den Flachseiten weitgehend zu verdrängen, so· daß ein 
höherer Druck keine Vorteile bringt. Distanzklötze sorgen dafür, daß der Druck 
nieht zu hoch wird. 

Gekühlt werden die Platten durch ein in der eingepreßten Rohrschlange ver
dampfendes Kältemittel oder durch in dieser umlaufende Kühlsole. Das Kältemittel 
oder die Sole wird de-n Platten über Schläuche zugeleitet. In der Regd wird mit 
einer zwischen -30 und -400 C liegenden Verdampfungs- oder Soletemperatur 
gearbeitet. 

Die Umlaufgeschwindigkeit der Sole liegt meist zwischen 0,2 bis 0,5 in/sec. 
Eine Steigerung auf über 0,5 mlsec bringt nur geringe Verkürzungen der Gefrier
zeit. Neuerdings wird meist mit direk.ter Verdampfung gearbeitet. Als Kältemittel 

Tabelle 56 · 

Gefrierdauer und Leistung eines Mehrplattengefrierapparats (15 Stationen) der 
Gesellschaft für Linde's Eismaschinen AG, Wiesba'deii, bei Verwendung verschieden 

hoher Packungen mit einheitlichem homogenen. Gefriergut nach Hofmann. 
, 

Höhe der Packung mm 25 38 50 65 75 

Schrankinhalt an 
Gefrierware ') kg 570 790 1 050 1 370 1570 

Verpackung Gefrierdauer 
1 

Std 0,55 0,85 1 1,4 l_2_J _2.s 

Cellophan ohne 

1 kg/h 
' l 6SO I~ nennenswerte Leistung ")/h 1 000 830 750 

Luftschicht 

Verpackung Gefrierdauer Std 1,35 2 2,75 3,4 4,2 
Karton und 

Leistung ")/h kg/h Cellophan 420 390 380 380 375 

') Bei den Schränken mit 18 und 20 Stationen erhöht sich der Schrankinhalt und damit die Leistung 
entsprechend. 

") In der angegebenen Stundenleistung ist die Zeit zum Beschicken und Entleeren des Schrankes 
nicht berücksichtigt worden, sie beträgt je nach der Packungsart 20 bis 30 Minut,en. 
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wird Ammoniak, für kleinere Anlagen auch F 22 oder F 12 verwendet (siehe 
Abschnitt XXI.). 

Die Wände und Türen der Schränke sind entsprechend der tiefen Temperatur 
stark isoliert. Ein Bereifen det Platten beim Offnen der Türen läßt sich nicht ver
meiden, deshalb werden die Auflageflächen - um ein Angefrieren der Packungen 
zu vermeiden - oft mit einem geru-chfreien 01 leicht abgewisd1t. In regelmäßigen 
Abständen müssen die Platten abgetaut werden. 

Je nach der Plattentemperatur, dem Füllgut und der Verpadrnng werden Klein
packungen von 40 bis 50 mm Höhe ·mit einer Gefriergeschwindigkeit von 2 bis 
4 cm/h gefroren. 

Beim absatzweise zu beschickend.en Mehrp!attengefrierapparat der Firma Linde 
mit 15 Stationen (16 Platten) kann für homogenes, die Packung ganz ausfüllendes 
Gefriergut mit den in Tabelle 56 angegebenen Gefrierzeiten gerechnet werden, 
wenn Ware mit einer Anfangstemperatur von + 10 auf eine Endtemperatur im 
Kern von -18° C gekühlt wird. 

Die Beschickungs- und Entleerzeiten der absatzweise betriebenen Plattengefrier
apparate werden dadurch verkürzt, daß auch an der Rückseite des Apparates eine 
Tür eingebaut wird; durch die eingeschobene frische Ware wird dann die gefro
rene auf der Gegenseite ausgeschoben. Als Besch.ickungszeit eines solchen 15-
Stationen-Schrankes mit 3 120 auf Horden gesetzten Kleinpackungen wurden rund 
15 Minuten gemessen. -

Neben den absatzweise zu beschickenden werden neuerdings in den USA auch 
kontinuierlich ·arbeitende Plattengefrierapp.arate verwendet. In diese werden nicht 
nur die einzelnen Platten gegeneinander verschoben, sondern der ganze Platten
satz kann gehoben oder gesenkt werden, so daß jeweils die neu zu beschickende 
Station vor der Beschickungsöffnung zu liegen kommt. Es wird dann der vor und 
unterhalb der Offnung liegende Teil der Platten auseinandergezogen und durch 
einen Stoßbalken die vor die Beschickungsöffnung geförderte Packungsreihe mit 
frischem Gut zwischen die Platten hinein- und damit auf der anderen Seite eine 
Reihe gefrorener Packungen herausgeschoben. Beim kontinuierlichen Plattenge
frierapparat der Firma Amerio werden vor der Beschickung etwaig angefrorene 
Packungen durch einen Stoß von den Platten gelöst, damit die neuen Packungen 
nkht durd1 einen zu großen Widerstand beschädigt werden. Wenn die unterste 
Station beschickt wird, haben die Packungen auf der· obersten oft schon die Lager
temperatur erreicht, so daß nach dem Senken des Plattensatzes die Beschickung 
neu beginh~n kann. 

In dem kontinuierlichen Plattengefrierapparat von Patterson werden die Pak
kungen in acht Stationen zwischen je einer feststehenden und einer beweglichen 
Platte schrittweise gefördert. Alle acht Stationen werden gleichzeitig mit je einer 
Reihe Packungen beschickt, dabei werden die auf den Platten liegenden weiter-
und die letzte ausgeschoben. · 

2. Luftgefrierapparate 

Das Gefrieren in Kaltluft Ist das universellste, anpassungsfähigste- Verfahren. 
Luftgefrierapparate werden nicht nur in Betrieben angewendet, in denen unver
packtes oder unregelmäßig geformtes Gut, wie zum Beispiel Geflügel, eingefroren 
wird oder in deni;!n die Packungsform und Größe oft wechselt, sondern auch ein
heitli!i\le Kleinpackungen gefriert man im Kaltluftstrom. Wenn die Anwendung 
von Luftgefrierapparaten zum Gefrieren von Kleinpackungen aud1 etwas zurück
gegangen ist, so werden doch nach wie vor am meisten Lebensmittel in Luft
gefrierapparaten gefroren, 
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A = Kompressoren für die Kälteversorgung 
des Gefrierlagerraums M 

B + C =.Kompressoren mit drei Verdichte1stufen 
zur Kälteversorgung des Gefriertunnels 

E = Kondensator der Kälteanlage für den 
· Gefrierlagerraum "\ 

F = Röhrenkesselkondensator der Kälteanlage 
für den Gefriertunnel 

H = Verdampfer aus Glattrohrsd1langen zur 

J 
K 
L 

M 

Luftkühlung . 
Zwisdwn den Luftkühlern die 
Hordenwagenstraßen mit Luftleitblechen 
Ventilatoren mit wechselnder Drehrichtung 
Gekühlter Laderaum vor dem Gefriertunnel 
Kühltunnelaustritt und Pack.raum 
Gefrierlagerraum, 
Temperatur -18 bis -'-20' C 

\ 

Abb. 94: Schematische Darstellung. der in der Konservenfabrik Rorsch_ach AG, Rorschad~ \Schweiz), 
erstellten Hordenwagen-Tunnel-Gefrieranlage. Gefrierleistung durchsdm1tthch 1 000 kg/h bei emer Kalt

lufttemperatur von -40' C. 
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Je nach der zur Förderung des Gefriergutes im Tunnel angewendeten Transport
einrichtung. unterscheidet man Band-, Ketten-, Hordenwagen-, Paternoster- und 
Karusselgefrierapparate. Dominierend sind die Hordenwagenapparate (AbbiJ-· 
dungen 94 und 95/96), die Band- und die Paternosterapparate (Abbildung 97). Sie 
arbeiten in der Regel kontinuierlich. Hordenwagengefrierapparate werden jedoch 
auch für absatzweise Beschickung hergestellt. 

Das Gut wird nicht nur in den Horderiwagen- und den Paternostergefrier
apparaten, sondern meist aud1 in den Bandapparaten auf Horden gefroren. Die 
Horden sind aus vollem oder gelochtem Aluminium- bzw. verzinntem Stahlblech 
hergestellt, oder sie bestehen aus einem festen Metallrahmen mit Drahtgeflecht
boden. Die Horden werden mit losem Gut (Abbildung 98) oder Packungen gefüllt 
in die Hordenwagen oder Transportschlitten geschoben oder laufen wie beim 
Paternoster direkt der Aufgabevorridltung, zu (siehe Abbildung 97). Neuerdings 
wird auch stückiges Gemüse lose auf Transportbändern liegend gefroren, meist 
werden jedodi dann mehrere Bänder über- oder nebeneinander lieg2nd im Ge
frierapparat untergebracht. Die Wagen, Schlitten oder Horden werden, um Kälte
verluste zu vermeiden, in der Regel über Schleusen aufgegeben. Aufgabe- oder 
Vorschubtakt sowie die Band- oder Kettengeschwindigkeit sind bei kontinuiedichen 
Apparaten durch Variatoren in weiten Grenzen stufenlos regelbar, so daß die Ver
weildauer im Apparat und damit die erforderliche Gefrierzeit genau· eingestellt 
werden kann. · 

Bei Luftgefrierapparaten kommt es darauf an, daß das ·Gefriergut gleichmäßig 
von Kaltluft umspült wird. Die Durchlaufzeit eines Hordenwagens zum Beispiel 
muß nach der Packung mit der höchsten Temperatur auf diesen eingestellt werden, 
da alle Packungen beim Verlassen des Gefrierapparates die vorgeschriebene End
temperatur haben müssen. Schon die Aufteilung des Gefriergutes auf den Horden 
muß daher gut überlegt sein. 

Band- und Hordenwagengefrierapparate sind meist langgestreckte Tunnel, so 
daß man - damit der Luftweg kurz bleibt - die Luft quer zur Förderridllung 
des Gutes umlaufen läßt (Abbildung 94). Dabei werden Hordenwagen praktisch 
immer von der Seite beaufschlagt, während. lose auf dem Band liegende oder in 
Schlitten und Gefrierkästen untergebrachte vVare auch_ von oben oder unten ange
strömt wird. In kürzeren Luftgefrierapparaten wird auch im Gegenstrom gefroren 
(Abbildung 95/96). .,. 

Um eine g!eichmäßig'e Luftverteilung 1m Gefrierraum zu erzielen, werden oft 
Luftleitbleche eingebaut. Lüfter, die während der üblichen Gefrierzeit einer Pak
kung vier- bis sed1smii.l ihre Drehrichtung ändern, so daß die Packungen auf ihrem 
Weg durch den Tunnel sowohl von der einen wie von der anderen Seite ange
strömt werden, haben sich bewährt (siehe Abbildung 94). Der gleiche Fffekt wird 
beim Hordenwagengefrierapparat nach Finnegan dadurch erreicht, daß die Luft 
die ähnlich wie in Abbildung 94 auf beiden Seiten vom GefrierJ<;anal liegenden 
Luftkühler am vorderen Ende in der einen, am hinteren Ende in der anderen 
Richtung durchströmt. Außerdem wird hier durch eine geringe Schräglage der 
Horden (siehe Abbildung 98) erreicht, daß ein Teil der Luft durd1 die Horde hin· 
durchgeht. 

Die Luft wird meist mit Ventilatoren, zum Teil aber auch mit Gebläsen durch 
den Luftkühler und über bzw. durd1 das Gefriergut gefördert. Mit zunehmehder 
Luftgeschwindigkeit verkürzt sich zwar die Gefrierzeit, andererseits steigt jedoch 
der Energiebedarf der Lüfter in der dritten Potenz ihrer Förderleistung. <m. Da 
das Wärmeäquivalent der Lüfterarbeit von der Kältemaschine abgeführt werden 
muß, ist eine zu hohe Windgeschwindigkeit unwirtsd1aftlich. Eine Geschwindig-
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keit von 3 bis 6 m/sec im leeren Gefrierteil der Apparate hat sich als günstig er
wiesen. Es werden jedodl\ aud1 Luftgeschwindigkeiten von 10 m/sec und höher 
angewendet. In den USA wird mit einer umlaufenden Luftmenge von rund 
200 m~:kg Gefriergut gerechnet. · 

Die Luftkühler liegen nur zum Teil seitlich vom Gefrierraum, zum Teil sind sie 
unter, zum Teil über diesem untergebracht. Um für den meist beträdltlichen Kälte-

. '\ 

. ,· 
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bedarf nicht zu große Kühler zu -bekommen, bildet man diese iri der Regel als 
Rippenrohrverdampfer aus. Die Rippenabstände dürfen mit Rücksicht auf die be
sonders beim Gefrieren von losem Gut auftretende Bereifung des Verdampfers 
nicht zu eng gewählt werden. Damit der Luftkühler ail der Eintrittsseite der Luft 
nimt zuwämst, wird oft ein Register von glatten Rohren vorgeschaltet. Trotzdem. 
muß der Luftkühler beim Gefrieren unverpackter vVare täglich und sonst in grö
ßeren Abstä\lden 'durm Abtauen vom Reif befreit werden. Die dazu erforderlid1e 
Zeit ist beim Festlegen der Tagesleistung zu berücksichtigen. 

Als Kältemittel wird normalerweise Ammoniak verwendet; die Verdampfungs
temperatur wird meist auf -40 bis -45° C gehalten. Da im allgemeinen mit einem 
Temperaturuntersmied zwischen Verdampfungs- und Kaltlufttemperatur von 5 bis 
120 C geremnet werden kann, liegt die Lufttemperatur zwismen -30 und --401 C. 
In Luftgefrierapparaten werden in der Regel Gefriergesdnvindigkeiten von 1 bis 
3 crn/h erzielt. 

Luftgefrierapparate werden in allen Größen bis zu Leistungen von 5 000 kg/h 
gebaut. Die in Deutschland zum Gefrieren von Obst und Gemüse entwickelten 
Apparnte haben eine ~eistung von 200 bis 800 kg/h. 

3. Gefrieren in Lösungen 

Die Verwendung von flüssigen Kälteträgern z.um direkten Gefrieren von 
Lebensmitteln hat.sich trotz der kältetemnischen Vorteile nicht durmsetzen können, 
weil meist die Lebensmittel nachteilig beeinflußt werden. Für das Gefrieren ver
packter Lebensmittel scheint dieses Gefrierverfahren neuerdings jedoch an· Bedeu
tung zu gewinnen. 

Von der Food Machinery & Chemical Corp. (FMC), Hoopeston/Ill. (USA), ist ein 
· Gefrierapparat entwickelt worden, der wie der Durchlaufautoklav dieser Firma 

(siehe Seite 197) arbeitet. Die Dosen werden in einer Gefrierflüssigkeit aus Alkohol 

Abb. 95/96: Hordenwagen-Gefriertunnel mit hängenden Horden 
im Grundriß und Qucrsdu1itt · 

Luftkühlung durdt Fl~ggenverddmpfer. 
Verdampfunastemperatur -40 bis ---45' C. 

Symmetrische Teilung der Verdampfersysteme in der Längsachse, so daß Luftzirkulation jeder Hälfte 
für sielt abgestellt werden kann. Hydraulisch betätigte Schiebetüren mit geheiztem Türrcthmen. 
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SchniHA-A 

Abb. 97: Schematische Darstellung des Paternostcrgefrierappar~_tes Syst0m Borsig-Loesch. Infoige der 
rdumspdrem1en Transporteinrichtung ist dieses System au(h fur fahrbare· Gefrieranlagen vcrwendt!t 

worden. 

·-· - :·-~.:-::.':' .:--..:~: -~~~ :;:,___~.... , .,_.,,.. ___ . 
-:__:~:·z;::: :,_7:-.:ZZ:::::.r--::::::::2"-~-:: 

Abb. 98: Horden mit Bredibohnen im Hort!enwagen des Luftgefrierapparates nad1 Finnegan. Durch 
die geringe Schräglage der Horden wi1 d ein Teil Luft gezwungen, vertikal durch die Bohnen. zu 

streichen. 
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und Sole infolge ihrer rotierenden Bewegung und des schnellen Umlaufs des 
Kälteträgers sehr rasch gefroren. Die Leistung der Anlage beträgt etwa 300 Dosen 
Größe 6 Z (Inhalt 172 cm3) je Minute. Die Gefrierzeit vorgekühlten Orangensaftes 

. auf -28a C wird mit 45Minuten angegeben. Mit der gleichen Geschwindigkeit 
können in Behälter abgefüllte Säfte im Rotationsgefrierapparat von Finnegan 
gefroren werden. 

4. Vergleich der Gefrierverfa)lren 

Das Gefrieren in Lösungen dürfte in der Obst- und Gemüseverwertungsindu
strie auf das Gefrieren von in Dosen verpackten Lebensmitteln beschränkt bleiben. 
Obgleich Dosen in den USA nicht nur für Gefriersäfte und Gefrierkonzentrate, 
sondern auch zum Teil für Obst in Zuc.'kerlösung verwendet werden, dürfte dieses 
Verfahren sich doch nur für speziell auf die Verarbeitung dieser Produkte ausge
richtete Betriehe eignen. Ober die Verwendung von Dosen zum Gefrieren siehe 
auch Seite 299. 

Wenn - wie in Deutschland üblich - Obst und Gemüse in einem Betrieb ge
froren werden soll, wird man vor die \tVahi' gestellt, ob mit einem Platten- oder 
einem Luftgefrierapparat gearbeitet werden soll. Beide Verfahren haben Vor- und 

CNachteile. 
Tabelle 57 

Platz- und Kältebedarf von Gefrierapparaten verschiedener Bciuart 

Gegenstand 

PlatzbedarJ ') für 100 kgih 
in m2 

Raumbedarf ') für 100 kg/h 
in m3 

Verdampfungstemperatur o C 

Lufttemperatur ° C 

Kältebedarf in kcal/kg 

Obst in Zuckerlösung von 
+ 10 auf -20° C 

Wärmeeinfall 

Ventilatorenarbeit 

Abkühlung der Verpackung 
und Horden 

Abkühlung Hordemvagen 

Verluste: 
Beschickung, Schleusen, 
Türen 

Gesamter Kältebedarf kcalikg 1 
im Mittel 

Kontaktgefrier-
apparat 

(direkte Ver-
dampfung) 

J,8 bis 1,2 

2 bis3 

-34 bis-36 

70 

3 

3 

9 bis 14 

85 bis 90 

Luf tgcfrier a ppara t 

1nit Band oder 

Paternoster 

3 bis 6 

f) bis 15 

-42bis-45 

-J2 bis--38 

70 

5 bis.10 

15 

3 

etwa 5 

100 bis 105 

1 

mit Horden4 

wagen 

' 
4 bis 8 

10 bis 18 

-42bis-45 

-32 bis-33 

70 

10 

20 

3 

4 

5 bis 10 

110bis120 

•} Gefrierapparat mit allem Zubehör, jedoch ohne Kompressor und Kondensator. 
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Bei den Meluplattengefrierschränken ist nicht nur der Platz- und Raumbedarf 
wesentlich geringer a!S bei den Band- und Hordenwagen- und auch den Pater
nostergefrierapparaten (siehe Tabelle 57). sondern sie sind auch ihrem Aufbau 
nach besser zur Aufstellung in bereits eingerichteten .Betr_ieben und zum Um
stellen geeignet. Der Kältebedarf zum Gefrieren von 1 kg \Vare ist trotz der 
hohen Kälteverluste beim Beschicken geringer als bei den Luitgefrierapparaten; 
Günstig auf den Energieverbrauch· wirkt sid1 aus, daß hier ni~ht wie bei~ Ge~.· .. · 
frieren mit Kaltluft ein dopp,elter vVärmeübergang - vom Gefnergut an cl!e Luft 

·und von der Luft an den Verdu.mpfer -- in Kauf genommen werden muß, sondern 
die vVärme direkt vom Kälterilittel auf9enommen wird und daher bei gleidier 
Gefriertemperatnr mit einer höheren Verdampfungstemperatur gearbeit.et wenien 
kann (siehe Tabelle 57). Durch den geringeren Energieverbrauch werden d:e verhalt
nismäßig hohen Anschaffungs- und vVartungskosten weitgehend ausgeg!Jch:n; Vor
teilhaft ist daß zwischen Platten gefrorene Kleinpackungen ebene Flachseiten be
hu.lten, so' daß sie gut kartoniert werden können. Bessere Stapelm5glichkeiten 
und gegebenenfalls auch etwas geringere Transportkosten sind die Folge. 

Plattengefrierapparate sind nur zum Gefrieren von einheitlichen, planparallelen 
Kleinpackungen bis zu einer Höhe von 70 bis 75 mm geeignet, so daß für das .. Ge
frieren unregelmäßig geformter Packungen und häufig wechselnder Packungsgroßen 
und -formen Luftgefrierapparate verwendet werden müssen. Auch unverpackte lose 
·ware kann vorläufig nur befriedigend in Luftgefrierapparaten gefroreµ werd.en. 
Das Gefrieren von stückigem Gemüse wie Erbsen und Bohnen in losem Zustand 
kann aber vorteilhaft sein (siehe Seite 302) und wird in den USA neuerdings mehr 
angewe11det. Oit lassen sich Luftgefrierapparate auch besser in den Betriebsfluß 
einordnen und mit geringeren Bedienungskosten betreiben als absatzweise zu be
schickende Plattenapparate. Kontinuierlich arbeitende Plattengefrierapparate sind 
nicht nur teuer in der Anschaffung, sondern ihres komplizierten Aufbaus wegen 
auch in der vVartung. vVenn die Gefrierzeiten von Packungen gleicher Abmes
st;ngen bei gleicher Gefriertemperatur zwisdien kalten Platten _a.uch kürzer sind 
als im Kaltluftstrom, so reicht doch die in den üblichen Luftgeaierapparaten er
zielbare Gefriergeschwindigkeit vollkommen aus, um die Qualität der vVare gleich 
gut zu erhalten. 

b) Einl'ichtungen zur Gefrierlagerung 

In jedem Gefrierbetrieb muß ein Gefrierlagerraum zum Auffa'.1gen der gefro
renen und anschließend in Großpackungen verpackten Lebensnutte! vorhanden 
sein. Er sollte ausreichen, um die Produktion von mindestens zwei Tagen zu 
fassen, damit. die Transporte vom Betrieb zum. Kühlhaus gut eingeteilt werden 
können. Um eine reibungslose Verteilung der Gefrierware zu sichern, muß auch 
der Großhandel über Gefrierlagerräume verfügen. Der Großhändler muß, wenn 
er die Größe seines Gefrierlagerraums festlegt, nicht nur seinen täglichen Absatz 
und die Häufigkeit der Nachlieferung, sondern auch den Umfang des Sortiments 
berücksichtigen, da jede Partie gut zugänglich sein muß. 

Im allgemeinen werden Auffang- und Verteilerkühlräume eingeschossig in v?r
handen:" Gebäude eingebaut. Ein größerer Gefrierlagerraum soll unterkellert sem; 
bei kleiner Grundfläche genügt meist eine 40 bis 50 cm hohe Kies- oder Schlacken
schüttung, um ein Aufgefrieren des Bodens zu verhindern. Die Räume sollen na?1 
Fertigstellung nicht unter 3 bis 3,2 m hodi sein. Die Tragfä~igl~eit der s.tape"lfla-. 
chen soll 1 500 kgfm2 betragen. vVände, Böden, Decke und Tur emes Gefnerlager
raurns müssen entsprechend des großen Temperaturunterschieds zwischen Innen
und Außenluft mit einer starken Kälteisolierung versehen sein. Als Isolierstoff 
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hat sich expandierter Kork bewährt. Die vVärmedurchgangszahl k soll 0,2 kcal/ 
m

2
h° C nicht überschreiten. Die Isolierung muß fachgerecht verlegt sein, damit 

keine Wärmebrücken auftreten. Eine vVasserdampfsperre darf auf der Außenseite 
der Isolierung (Innenseite der Mauer) nicht fehlen, um die Isolierung vor einer
Durchfeuditung zu schützen. Auf der Innenseite der Isolierschicht soll eine Was
serdampfsperre vermieden werden (Aufbau der Isolierung siehe Abbildung 99). 

Abb~ 9-9: Schem<!lische Darstellung des Aufbaues der \Vand- un.d Bodenisolierung eines 
Gefrierlager-raums 

= Betondec.l{e, 2 = \'.\fasserdampfsperrsdlicht (Asphalt, Bitumenpappe, usw.). 3 = versetzt verlegte 
Kälteisolierung (expo.ndierte Korkplatten}. 4 = Zementboden mit Glattstrich, 5 = Zementverputz 

Die Gefrierlagerraume wurden früher, um die Austrocknung der vVare zu ver
mindern, nahezu ausschließlich durch \Vand- und Deckenverdampfer gekühlt (Ab
bildung 100). Die von außen einfallende vVärme wird in diesen Räumen durdi die 
Kühlsysteme abgefangen, so daß - da man die \Vare mit Raumtemperatur ein
lagert - die LuHbewegung im Raum gering bleibt (stille Kühlung). Um die rela
tive Luftfeuchtigkeit im Rau'm hoch zu halten, wird die Kühlflädie so groß ge
wählt, daß die Temperaturdifferenz zwischen Verdampfungs- und Gefrierraum
temperatur nicht mehr als 4 bis 60 C beträgt. Die relative Luftfeuditigkeit in Ge
frierräumen liegt bei normalem Betrieb dann zwischen 85 und 90 °/o. Durdi eine 
Mantelkühlung fJacK:et-System) kann die Luftbewegung im Raum weiter verrin
gert und die Feuchtigkeit noch mehr erhöht werden. Da jedoch die Austrocknungs
gefahr bei ordnungsgemäß verpacktem Gefriergut klein ist, werden neuerdings 
kleinere. Gefrierlagerräume meist mit bewegter Kühlung gebaut (siehe auch Ab
bildung 101). Die Luft wird dann so geführt, daß keine starke Luftbewegung im 
Stapelraum auftritt. 

19 
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Abb. 100: Gefrierlagerraum mit stiller Kühlung durd1 Vland- und Deckenverdampfer 
im Kühlhaus Luzern 

(Gebrüde:r Sulzer, \Vinterthur/Sch"\\reiz) 

Für das Auffangen und Verteilen von Gefrierware beim Hersteller bzw. beim 
Großhändler werden auch aus vorgefertigten, isolierten vVänden zusamrn.engesetzte 
Gefrierzellen verwendet (Abbildung 101). • 

Die mit Gefriertemperatur meist in vVellpappkisten von 10 bis 20 kg Inhalt 
angelieferte v\Tare soll möglichst dicht auf 5 bis 10 cm hohen_ Bodenrosten bzw. 
Paletten gestapelt werden. Zwischen vVände und Stapel ist em Abstand von 20 

Abb. 101: Gefrierlagerzelle mit bewegter Kühlung, vorn rechts und an der Rückwand die Luftkühler 
{Brown, Boveri & Cie., Mannheim} 

1 
1, 
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Abb. 102: Offene Verkaufstruhe für Gefrierprodukte mit bewegter Kühlung. Die zirkulie1ende Kalt
luft schirmt den Truheninnenraum gegen das Eindringen von Warmluft ab. 

(Gesellschaft für Linde's Eismaschinen AG, \Viesbuden) 

bis 30 cm einzuhalten. Das Stapelgewicht von Gemüse beträgt 400 bis 5001(g/m'3, 

von Obst in Zuckerlösung und breiigen Gütern 600 bis 700 kg/m3• Die Stapelhöhe 
wird in der Regel durch die Tragfähigkeit der Großpackungen begrenzt. Nur wenn 
die Kleinpackungen den Umkarton satt ausfüllen, kann ohne Paletten über 2,5 m 
hoch gestapelt werden, die Belegung der Gefrierraumfläche beträgt dementspre
chend 1 000 bis 1 500 kg/m2• 

Für die Gefrierlagerräume im Kühlhaus, in denen die Gefrierkonserven meist 
langfristig gelagert werden, gilt grundsätzlich das gleiche wie für die Einzelräume. 
Neuerdings werden Gabelstapler und Paletten zum Transport und Stapeln in Kühl
häusern verwendet. Dadurch ist es mög!id1, Gefrierkonserven 4 bis 5 m hoch zu 
stapeln und dementsprechend die Räume höher zu bauen. Kühllräuser haben in der 
Regel eine kubische Bauform, um die stark isolierten Außenflächen im Verhältnis 
zum umbauten Raum klein zu halten; bei der neuen Stapelweise ist es jedoch 
auch möglich, wirtschaftlich arbeitende Kühlhäuser in Flachbauweise auszuführen. 

Für den Verkauf von Gefrierkonserven sind Tiefkühltruhen in _den verschie
densten Bauformen entwickelt worden. Die zur Selbstbedienung geeignete offene 
Trtihe setzt sich mehr und mehr .durch. Die in diesen Truhen zum Verkauf ange
botene Gefrierware sollte durch einen über die Offnung streichenden Kaltluft
strom gegen das Eindringen von vVarmluft geschützt werden (siehe Abbildung 102). 

c) Transporteinrichtungen 

Für den Transport der Gefrierkonserven vom Gefrierbetrieb zum Kühlhaus, 
vom Kühlhaus zum Großhändler und für ihre Verteilung auf die Verkaufstruhen 
der Kleinhändler sind isolierte Transportmittel erforderlich. Gekühlte Schiffslade
räume, Eisenbahnkühlwagen, Kühllastwagen (Abbildung 103) oder Kühlbehälter 
(Abbildung 104) verschiedenster Größe werden für die Beförderung verwendet. 

19' 
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G f - d kt An der Stilnw;:rnd des Sattel· 
\.bb 103: Tiefkühlkraftwngen für J.en Transport. von __ , e nerpr_-o u en. 
~ · auflicgers die Kattemuschme. 

(Fahrzeugfabrik Eylert KG, \Vuppertal) 

.I'ür die Isolierung von Fahrzeuden und Behältern werden neben_ ande.r_en ha1'.pt
,. ' r d auf Kunststoffb<1sis hergestellte Isolierstoffe genommen. Die vVarmedmch

sacn I 1 ~! k soll 0 25 kcal/m2ho C bei Fahrzeugen und Behältern für lange Trans
gangsza · · ; "l o c b · A r f behältern ' o 3 bei kleineren I'ahrzeugen und 0,5 kcal m- l e1 u~ 1e er . . 
;~c;~~· üb,erschreiten. Die übliche Isolierstärke für Kühllastwagen. lle?t bei 14 bis 
16 cm, der Universal-Kühlwagen der Bundesbahn ist 30 cm -stark isohert. 

D" meisten Transportmittel müssen zusätzlich gekühlt werden, da in ihnen ~ie 
Einbi

1

~ngtemperatur gehalten werden muß, also keine '.(äl~ereserve vor~anden i_st~ 
Nur bei der Auslieferung von Gefrierware an die Klemhandler kann eme Erwar 

Abb. 104 , Fahrbarer Tiefkühlbehälter. Transportkühlung durch Zugabe von Trockeneis. 
(Continental-Frost GmbH, Bremerhaven) 
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mung der vVare auf im Durchschnitt -15 o C zugelassen werden, so daß je nach 
dem Produkt eine Kältereserve von 2 bis 3 kcalikgGefriergut zur Verfügung steht 
(siehe Tabelle 53}. Vor jedem Beladen oder Füllen sind die Transportmittel vor
zukühlen. Das gilt vor allem für Behälter, die ohne zusätzliche Kühlung zur Ver
teilung der Gefrierware auf die Tiefkühltruhen vom Großhändler eingesetzt wer
den. Oft werden sie im Gefrierlagerraum gefüllt. 

Für die Kühlung während des Transports werden hauptsächlid1 Trockeneis 
oder Kältemaschinen, aber auch Patronen mit eutektischem Eis verwendet. Trok
keneis (Verdampfungstemperatur _73a C, Kälteleistung 148 kcal/kg bei -20° C) 
wird in Fahrzeugen und großen Behältern meist in offenen Decken oder Stirn
wandbunkern untergebracht und in kleineren Behältern in gelochten Wellpapp
kästen auf die Großpackungen gelegt oder im Deckel untergebracht. Der tägliche 
Trockeneisbedarf läßt sich bei bekannter mittlerer Tagestemperatur für bestimmte 
Transporteinrichtungen wie folgt berechnen: 

GTr = 0,16 k · F · (t„ - ti) kg/Tag 

Darin bedeuten: 
k die vVärmedurchgangszahl der isolierten vVände in kca!lm2h° C 
F die isolierte Oberfläche des Transportmittels in m 2 

t„ die mittlere Tagesaußentemperatur in ° C 
ti die Transporttemperatur der Gefrierware in ° C 

Bei masd1inengekühlten Fahrzeugen (Abbildung 103) wird die Kältemaschine in 
der Regel von einer Brennkraftmaschine direkt oder über einen Generator und 
Motor angetrieben. Der Laderaum wird hier nahezu ausschließlich mit kompakten 
Lamellen- oder Rippenrohrverdampfern und durch umgewälzte Kaltluft gekühlt. 
Bodenroste und Abstandsleisten sorgen dafür, daß die Ladung von der Kaltluft 
umspült wird. 

C. V e:rpacken von Gefrierkonserven 

vVie bei der Naßkonservierung dient auch bei der Gefrierkonservierung die 
Verpackung nicht nur dazu, dem Verbraucher eine seinen Erwartungen entspre-· 
chende Menge des Produkts hygienisch abgepackt anbieten zu können, sondern sie 
ist für die Ül\a!itätserhaltung währencf der langfristigen Lagerung erforderlich. 
Gefrorenes Obst und Gemüse sind hochwertige Produkte, man sollte ihre Qualität 
nicht durch die Verwendung einer mangelhaften Verpackung gefährden. 

An die für Gefrierkonserven verwendete Verpackung (Packstoff und Ver
schlüsse) sind folgende Forderungen zu stellen: 

1. Sie muß. weitgehend wasserdampfdicht sein, da durch eine Austrocknung 
während der Lagerung nicht nur ein Gewichts-, sondern normalerweise aud1 
ein Qualitätsverlust entsteht. Der Gewidüsverlust einer Kleinpackung Gemüse 
oder Obst soll von der Herstellung bis zum Verkauf 1 °fo nicht überschreiten, 
damit das frische Aussehen erhalten bleibt. Im allgemeinen bleibt der Ge
wichtsverlust geringer, wenn die vva~;serdampfdurchlässigkeit de~ gesamten 
Packungsschicht rnG<g/m2 in 24 Stunden nicht überschreitet; das gilt auch für 
die im Stapel außen liegenden Packungen, sofern die relative Luftfeuchtigkeit 
im Gefrierlagerraum über 70 °/o liegt und die Luftbewegung am Gefriergut 
klein ist. 
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2. Ihre Gasdurchläss:gkeit muß gering sein, um einen Luftaustausd1 mit der Um
gelrnng, der oxydative Veränderungen fördern kann, zu unterbinden. 

3. Sfe muß gegen die Aufnahme und Abgabe von Aromast~ffen einen genügen
den Schutz bieten. 

4. Sie darf keine gesundheitsschädlichen Stoffe und auch keinen Geruch. und 
Geschmack an das Füllgut abgeben. 

5. Sie darf durch das Füllgut nicht angegriffen werden. Obstpackungen müssen 
säurebeständig und auch flüssigkeitsdicht sein. 

6. Sie darf weder durch das star.k wasserhaltige oder flüssige Füllgut von innen,· 
nod1 von außen durch die Taubildung auf der kalten Packung während des 
Auftauens durchnäßt werden. 

7. Sie soll so aufgebaut und geformt sein, daß sie ein schnelles Gefrieren zuläßt 
(~!eine Höhe, Einschichtpackung ohne Lufteinschlüsse). 

8. Durch die Einwirkung von Kälte dürfen die Packstoffe nicht spröde und brü
chig ·werden, die. Festigkeit, vViderstandsföhigkeit und Dichtigkeit muß auch 
bei einer Temperatur von -300 c. ausreichend sein. 

9. Die Packung muß sich maschinell aufstellen, füllen und verschließen lassen. 
Sie muß daher eine gewisse Festigkeit und Stabilität hciben, die c,uch für die 
Stdpelfähigkf~it von Bedeutung ist. 

10. Da die Gefrierlagerung teuer ist, soll sich die Gefrierpackun·g möglichst ohne 
toten Ranm stapeln lassen. 

11. Die P<tckung soll für die Gefrierkonserve werben, sie muß daher gut bedruck
bar sein oder die meist sehr leuchtenden Farben der Produkte sehen lassen. 

12. Sie soll billig s'ein, um durch Einsparungen an c!er Verpackung einen gewissen 
Ausgl2id1 für die im Vergleich zu Naßkonserven hohen Lager- und Vertriebs-
kosten zu haben. · 

Eine Verpackung, die in idealer vVeise alle diese Eigenschaften erfüllt, gibt es 
nicht. Es kommt darauf an, durch Auswahl oder Kombination von vorhandenen 
Packstoffen möglichst alle Bedingungen zu erfüllen. In Deutschland. und auch in 
einigen <nderen Uindern sind noch keine endgültigen Gefrierpackungen einge
führt, so daß es gegemvärtig nur möglich ist, die Entwicklungsrichtungen aufzu
zeigen. 

Die verwendeten Gefrierpackungen lassen sich in drei Gruppen unterteilen, 
und zwar in Verpackungsfolien, Kartonpackungen und Blechpackungen. 

a) Verpackungsfolien 

Von der Gefrierindustrie ~verden Kunststoff-, Zellglas- und Aluminiumfolien 
zum Teil für sich, zum Teil in Kombination miteinander oder mit Karton bzw. 
Papier üls Kleinpackung oder auch als Einsatzbeutel für Großpackungen verwendet. 

1. Kunststoffolien 

Von den Kunslstoffolien haben sich besonders Polyäthylen (auch als Verbund
folie mit Zellglas), Polyvinylidenchlorid und zur Beschichtung von Kartons auch 
weichmacherfreies Polyvinylchlorid eingeführt. In den USA wird daneben noch die 
Kautschuk-Hydrochloridfolie (Pliofilm) verwendet. Nähere Einzelheiten über die 
Eigenschaften und die Verwendung von Foli~n als Verpackungsmatecial 'für Ge
frierkonserven sind im Abschnitt XVI. beschrieberr. 

• 
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2. Aluminiumfolien 

Aluminium wi•d als Folie im allgemeinen in Stärken von 0,01 bis 0,02 mm 
blank, lackiert oder auf Papier kaschiert zur Verpackung von Lebensmitteln und 
als dünnes Band in einer Stärke von 0,05 bis 0,3 mm zur Herstellung von gezo
genen, formfestcn Behältern für den gleid1en Zweck verwendet. Dünne Folien 
aus Aluminium haben eine geringe Festigkeit, so daß bei der Verarbeitung 
leicht Poren und Risse auftreten. Für die Gefrierindustrie haben sie daher nur 
auf Karton kaschiert eine Bedeutung gewonnen 1). Die Folienschicht ist, wenn 
sie keine Poren aufweist, wasser-, vrnsserdampf-, gas- und aromadicht. Das blanke 
Material ist jedoch empfindlich gegenüber Säuren und Alkalien, so daß die Folie, 
wenn sie nidll als Zwischenkaschierung verwendet wird, durch eine Lackierung 
geschützt werden muß. Leicht konisch gezogene Gefrierpackungen aus lackiertem 
Aluminiumband, hauptsächlich in einer Stärke von 0,05 bis D,08 mm hergestellt, 
werden vor allem in einer vierkantigen Form für die Verpackung cer meisten 
Gefrierprodukte verwendet werden können; die größte Bedeutung haben sie jedoch 
in den USA zur Verpackung von gefrorenen Fertiggerichten erlangt. Die für 
diesen Zweck verwendeten Behälter, Schalen oder Tabletts fertigt man aus Band
material mit eine< Stärke bis zu 0,3 mm und prägt zum Teil Rippen zur Trennung 
der einzelnen Bestandteile einer Mahlzeit ein. 

b) Kartonpackungen 

Beutelpacklm9en haben den Vorteil, daß sie relativ billig sind und daß bei Ver
wendung dukhskhtiger Folien die meist sehr ansprechenden Gefrierprodukte für 
den Verkauf weTben. Ein großer Nachteil ist, 'daß sie keine kantige Form haben 
und daher weder in die Großpackung noch in die Verkaufstruhe raumfüllend ein
gesetzt werden können. Auch stößt das Gefrieren von Beutelpackungen in Plat
te1lgefrierapparaV2n auf Schwierigkeit und ist nur bei einer bestimmten Festig
keit von Folien und Verschluß möglich. Aus diesen Gründen werden in den USA 
fast ausschließEcrr Kartonpackungen zum Gefrieren von Gemüse und häufig aud1 
zum Gefrieren von Obst verwendet. In Deutschland fand diese Verpackung bei 
der Einführung der Gefrierkonservierung 1939 bis 1942 die weiteste Verbreitung. 

Rechteckige Kartonpackungen für Gefrierkonserven werden aus Zellulose- oder 
auch aus Chromersatzkarton hergestellt, je nach der Größe und Form wird für 
Klei~packungen bis 1 Liter Inhcilt ein Karton mit einem Flächengewicht von 300 bis 
600 g/m2 vervven<ld. Der Karton für Gefrierpackungen muß, vor allem wenn die 
Packung .innen ooer außen keinen zusätzlichen Schutz erhült, mit geeigneten Paraf
finemulsionen br..v. Paraffinen imprägniert oder paraffiniert sein, damit er vVasser 
abstößt und nicht durchfeuchtet wird. \Nenn auch durch diese Veredlung die vVas
serdampfdichtigkeit stark erhöht wird, so werden doch heute Kartonpackungen 
praktisch nur P.Dch in Kombination mit einem anderen Packstoff angewendet. 
Dieser soll die Eigenschaften besitzen, die zur Verhinderung des Stoffaustausches 
zwischen Inhalt und Umgebung erforderlich sind, so daß der Karton praktisch nur 
noch die mecharrischen Beanspruchungen zu ertragen hat. Die Folie kann auf den 
Karton oder zw!sdl.en zwei Kartonschichten kaschiert sein. Die \:Vandung der früher 
viel von der cter.<tschen Gefrierindustrie verwendeten Eco-Packung (Abbildung 105), 
bestand zum Beispiel aus zwei Kdrtonschichten mit einer Aluminiumfolie als Zwi
schenkaschierung. Neuerdings wird sie für Gefrierzwecke mit einer Innenkasd1ie-

1) Neutralisierte U..ad<:sdücht 2 bis 3 g/m') Alurnininmfolie in einer St:irke von 0.02 bis 0.03 mm 
wird zum Einwickeln von. Fleiscn und Geflü,;el für die Gefrierkonservierung im Landhaushalt 
gebraucht. 
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~Abb. 105: Eco-Puckung vor der Vcnvc1dung und nach dem Verschließen 
(Jauenbcrg-\Vcrkc AG, Düsseldorf) 

rung au~ Polyvinylchlorid geliefci-t. Eine in Schweden, aber auch in Deutschland 
zum Verpacken von Gefrierkonserven VET\vendete Faltschachtel, die_ Hermetic
Verpackung, besitzt ein Innenfutter aus 1nit Diofan beschichtetem Pergamin, das 
mit dem Karton verklebt ist. Eine weitere von schwedisd1en Gefrierfirmen ver
wendete Faltschachtel mit Innenkaschierung, die Expresso-Packung, zeigt Abbil-
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Abb. 106: Zum Füllen geöffnete Expresso·P«<kung 
fAB Ackerlunrl und Rausing, Lund/Schwedcn) 

' 
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dung 106. Am häufigsten wird aber auch heute noch von der Möglichkeit Gebrauch 
gemacht, die Kartonpackung zusammen mit einem Einsatzbeutel oder mit einem 
Einwickler oder mit beiden zu verwenden. Einsatzbeutel oder Einwickler aus wet
terfestem Zcllglc.s haben sich dazu als gut geeignet erwiesen. 

Kartonverpadrnngen werden in Form von Faltschachteln mit Füllöffnung an 
der Stirn- bzw. an der Flachseite oder a 1s Creiferstülpschachtel für Gefrierkon
serven verwendet. Die Zuschnitte werden bei allen Formen flachliegend angelie-

· Abb. 107: Ifolbautomatische Versch!icßmasd1ine für die Expresse-Packung (J\'.Jb. 10-t}. Lcistunu 40 bis 
50 Packungen je :-Vfinnte. 

(AB Ackerlund und Rausing, Lund -'Sdn„·eden) 

fert, wobei der Mantel oft geschlossen ist, so daß er nur aufgedrückt zu werden 
braucht (siehe AlJbildung 105). Durch das Aufstellen der Packungen unmittelbar 
vor dem Füllen kann erheblich an Transport- und Lagerraum gespart werden. Viel
fach werden die Arbeitsgänge vom Vorbereiten der Verpackung bi~ zum Ver
schließen einzeln mit den entsprechenden Vorrichtungen durchgeführt. Für das Auf
stellen, Füllen und Verschließen von einigen clurchentwickelten Verpackungen 
stehen jedoch halb- oder vollautomatische Abpackanlagen zur Verfügung (siehe 
Abbildungen 107 und 108). 

Sowohl bei Verpackungen mit eingesetztem Beutel als illlch bei solchen mit 
eingeklebtem Futter wird erst der Beutel durch eine Schweiß- oder Siegelnaht und 
anschließend dann der Karton je nad1 der Packungsart durch einen Kleb- oder 
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Steckverschluß, aber auch durch einfaches Einstülpen und Umhüllen mit einer 
lwißsiegelfähigen Folie verschlossen und gesichert. Zum Verkleben des Kartons 
müssen kältebeständige Klebstoffe verwendet werden. Bei entsprechend behan
delter I«ntoninnenflüche kann lockeres Gut ohne zusätzlichen Beutel abgefüllt 
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.Ahb. 108: fü!lteil einer automatischen Ahpackcrnlage für Faltschachteln. Lr!islung etwa 100 Pc::d(lmgcn 
je iv1inute 

(Food t.!dchincry Corp. [FMC], San Josc/Calif. USA) 

(siehe Abbildung 108) und die 'Nassc;rc\ampfdichtigkeit durch Einwickeln in eine 
FoEe oder ein Papier mit entsprechenden Eigensc.huftcn erre.icht werden. Wenn die 
In::cnfläche des· Kartons mit einer heißsiegelfähigen oder verschweißbaren Schicht 
üb.,;rzogen ist, lrnnn die Packung auch durch Einschweißen von Boden und Deckel 

Abb. 109: Sdwmatische Darstellung über den Sitz der eingeschweißten Böden und Deckel bei der 
Eco-Packung (Abb. 103) 

dicht verschlossen werden (siehe Abbildung 109). Bei der Expresso-Packung (Ab
bildung 106) wird ,der dichte Abschluß der Puckung durch das Versiegeln oder Ver
schvreißen des Bodens und der Füllöffnung mit einem über alle vier Verschluß
!appen gehenden, beschichteten Papier erreicht (siehe Abbildung 107). 
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Neben den Faltschachteln werden als weitere auf Faserstoff!Jilsis hergestellte 
Behälter geklebte oder gezogene Becher ven·;endet. Diese werden meist aus hoch
wertigem Zellulosekarton hergestellt und erhalten durch den Boden und die Bo
dennaht eine hohe Standfestigkeit. Eine starke \Vachsschicht gibt ihnen die für 
die Verwendung als Gefrierpackung erforderlidie Dichtigkeit und B.:oständigkeit, 
so daß die Becher ohne weitere Schutzschicht verwendet werden können. Die 
Becher werden meist rund, aber auch viereckig hergestellt; sie sind stets leicht 
konisch, so daß sie, raumsparend ineinandergesetzt, angeliefert werc: · :~önnen. In 
kleineren Betrieben kann durch die füllfertigen und infolge ihrer Sf.:,jilität leicht 
zu handhabenden Behälter Zeit gewonnen werden. Auch der Verschließvorgaüg ist 
meist einfach. Die Becher werden mit einem Deckel oder durch Zusammenklemmen 
der Füllöffnung verschlossen. 

Als Becherpackung dieser Art wird in Deutschland der Perga-Becher zum Ver~ 
pucken von Obst in Zuckerlösung und breiigen Gütern verwendet. Bei dieser Pak
kung wird die zusammengefaltete Füllöffnung durch einen Metallbügel ver
schlossen. Neu entwickelt wurde der Perfan-Becher mit einer kunststoffkaschierten 
Innenfläche und einem Heißsiegel verschluß. 

Ein Nuchteil der konischen Packung mit zusammengefalteter Fülloffnung ist, 
daß sie die Großpackungen nicht ganz ausfüllen und duher der Cefric:rlugerraum 
weniger gut ausgenutzt werden kann als bei ziegelförmigen Packungen. 

c) :Blechpackungen 
Von der Verwendung von Konservendosen für die Verpu.c!rnng von Gefrier

konserven \'inrde beim Beginn des industriellen Gefrierens abgeraten: 

1. weil der Verbraucher durch diese Standardverpc1ckung für Naßkonserven ver
anldßt werden könnte, das Gefrierprodukt wie eine Naßkonserve zu behandeln. 
Ein Verderb de.r nicht sterilen Gefrierware wäre die Folge. 

2. weil die runde Konservendose den Gefrierlagerraum und die Transportmittel 
infolge der toten Räume zwischen den Dosen nicht voll auszunutzen gestattet. 

3. es erschien möglich, mit einer billigeren Verpackung auszukommen, da an 
einen Behälter, der zum Sterilisieren und zur Erhaltung der Sterilität des In
halts dienen soll, höhere Ansprüche zu stellen sind als an eine Gefrierpackung. 

Des hermetischen Abschlusses der Produkte, der lviöglichkeit des Evakuierens 
und der guten Handhabung im Betrieb wegen werden neuerdings in den USA 
mehr und mehr Dosen auch zum Verpacken von Gefrierprodukten v-erwendet. 
Fruchtsäfte und Fruchtsaftkonzentrate werden dort gegenwärtig nahezu ausschließ
lich in runde Dosen verpackt, aber auch zum Verpacken von Obst werden sie viel 
verwendet. Neben lackierten \Veißblechdosen führen sich BehäJter ein, deren 
Rumpf aus einem schweren paraffinierten oder beschichteten Karton testeht. Sie 
sind billiger und erfüllen die Anforderungen in gleicher \Veise. 

<l) Padrnngsahmcssungcn und Fiillg-ewichte 

Da der Gefrierldgerraum gut ausgefüllt werden muß, ist die Verwendung von 
einheitlid1en Packungen in der Gefrierindustrie besonders wichtig. Bald nuch der 
Einführung der Gefrierkonservierung in Deutschland wurde mit der Vorarbeit für 
eine Normung der Abmessungen begonnen. Nach den im Normentwurf DIN 
10 084 festgelegten Abmessungen wurde nur ein geringer Teil der Packungen her
gestellt. In der Standardgröße cler ziegelförmigen Gefrierpackungen mit 800 cm~ 
Inhalt zum Beispiel wurden neben einer Stülpschachtel mit den Innenubrnessungen 
150 X 100 X 53,3 mm in großem Umfang eine weitere mit 160 X 100 X 50 mm und 
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die Eco-Packung mit den gleichen Innenabmessungen, aber infolge vorstehender 
Siegelräncler mit einer Außenlänge von 180 mm verwendet. 

Die Nettofüllmenge der 800-Cin'1-Packung betrug für die meisten Gemüse- und Obst
arten 500 g, eine Ausnahme bildeten Bohnen und Blumenkohl mit 400 g und 
Spincü mit 700 g Einwaage. Dem Obst wurde in der Regel 300 g Zuckedösung zu
gegeben, so daß die Gesamteinwaage 800 g betrug. 

Gegenwärtig wird in Deutschland Gefrierware meist in Kleinpackungen mit 
450 g Nettofüllgewicht in den Handel gebracht. Daneben gibt es für Obst jedoch 
auch kleinere Packungen mit einem Nettofüllgewicht von 225 g und für einige 
Ccmüse, die sich wie Spinat nicht lose gefrieren lcrssen, größere Packungen mit 
einer I'iawaage bis 1 000 g. Bei der Verwendung von Polyäthylenbeutel wird die 
flachliegende Breite entsprechend dem Schüttgewicht der einzelnen Produkte ge
w;il1lt und die Packungslänge konstant gehalten. 

Vom Fachnormenaussclrnß Verpackung im Deutschen Normenausschuß werden 
zur Zeit die für die Ausarbeitung von neuen Normvorschltigen erforderlichen 
Unterl<lgen zusammengestellt. 

In c!cn USA haben sich die Abmessungen der Kleinpackungen für Gemüse ein
ander angc~5lichen. Die incistvsr\·.rcndcten i'-Tonnalpackungen haben außen eine 
Linge von 5'/.i'' (rund 133 mm). eine Breite von 4" (rund 102 mm) und eine Höhe 
von 1'1/i'' (rund 45 mm) und entsprechen.cl ihrer Größe eine Nettoeinwaage je nach 
dem Füllgut von 284 g (Drechbolrnen, Broccoli, Blumenkohl, Rosenkohl). 340 g 
(Erbsen, Karot:en, Mischgemüse, Spargel, Zuckermais) und 396 g (Spinat). Die Ein
führung eines einheitlichen Füllgewichtes von 284 g für alle Gemüse, mit Aus
n~,hme von Spinat (340 g) und Pommes frites (255 g) wurde vorgeschlagen. Pfir
siche sollen n<ich dem gleichen Vorschlag mit einem Nettogewicht von 340 und 
,151 g, ganze Erdbeeren mit 454 g, geschnittene mit 284 und 454 g und Himbeeren 
n1it 284 g verkauft ·werden. 

·In c'1g!ancl sind Kartonverp0c1rnngen für Gefrierkonserven genormt worden. 
Als 1nnenabmessungen für die f'inheitspackung zum Gefrieren in Plattenapparaten 
wird 5 X 4 X p/,, l'h und F/8" (127 X 102 X 35, 38, 48 mm) angegeben, zum Ge
frier0n im Luftstrom gibt es eine I<leinpackung von 6 X 4 X l 1h" (152 X 102 X 38 
mm) und eine P21ckung für die Belieferung von Großabnehmern von 10 X 10 X 
21/s'' (254 X 254 X 54 mm). 

In den skandinavischen Ländern richtet mdn sich zum großen Teil nach den 
Q;1gloamerikanischen Maßen. Packungsi!bmessungen von 5 1/4 X 4 X ·P/i'' und l!/2" 
U': 1 die entsprechenden Nettofüllmengen sind gebräuchlich. 

Vom Sekretariat des Technischen Komitees 53 der Internationalen Organisation 
für Slandi1rdisierung (ISO). das die Normung von Verpackungen für Gefrierkon
serven bearbeitet, wurde 1953 vorgeschlagen, die Außenmaße der. Einheitspak
kungen und die Innenmaße der Großp ,ckungen, Belülter und Truhen zu norrrien 
und als Grundabmessungen für die Kleinpackung 5 X 4" oder 125 X 100 mm sowie 
als dritte Dimension einfache Brüche oder Vielfoche von 4" (100 mm). 5" (125 
mm). 9" (225 mm) und 12" (300 mm) empfohlen. Die Anwendung des Zollsystems 
wurde wegen der großen Anzahl amerikanischer Gefrierapparate für vorteilhaft 
gehalten und die Umrechn11ng der Nennwerte mit 1" = 25 mm und der tatsäch
lichen ~fdße mit 1" = 25,4 mm vorgeschlagen. 

Für die Cröße der in den USA zum Gefrieren von Obst nnd Obstsäften ver
wendeten Dosen gelten die bei der V0rpackung von Naßkonserven üblichen Ge
sichtspunkte. Der Durchmesser der für den Verkauf bestimmten Dosen soll den 
der DIN-1/1-Dose (99 mm) nicht überschreiten, damit ein schnelles Gefrieren ge
sichert ist. Im allgemeinen werden Dosen mit einem Nenndurchmesser von 34 mm 
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und darunter verwendet. Dosen mit Gefrierkonserven sollten deutlich gekenn
zeichnet sein, da der Inhalt gleich nach dem Auftauen verbraucht werden muß. 
Runde Dosen können nicht in Plattengefrierapparaten gefroren werden. 

e) Grnßpackungen 

Die Großpackungen, die zur Aufnahme einer bestimmten Menge von Kleinpak
kungen oder unter Verwendung von wasserdampfclichten Beuteln zur Aufnahme 
von lose gefrorenem Gut dienen, werden in der Regel als Gürtelkarton aus vVell
pappe hergestellt (Abbildung 110). Die isolierende vVirkung der in der \Velle ent
haltenen Luft verhütet einen Feuchtigkeitsniederschlag auf der Packung bei kurzen 
Transportwegen in wärmerer Umgebung. 

Abb. 110: \Vellpappkiste (Gürtelkarton) mit wasserdamJ)f<li<-hten1 Einsatzbeutel zum Verpacken von 
lose gcfroreaem Gemüse 

.. Die Tragfähigkeit der Kartons (\.Yellpappkisten) mull entsprechend der ge
wunschten Stapelhöhe gewählt werden; dabei ist zu berücksichtigen, daß loses 
Schüttgut und Beutel nicht die Stabilität geben wie raumfüllende rechteckige Pak
kungen. Eine Doppelwellpappe mit einem flächengewicht von 500 bis 800 glm• je 
n0ch der Größe und Form der Großpackungen sollte zur Herstellung verwendet 
werden. Ein· Verkleben der Kurtonnähte mit Klebeband ist üblich. Der Klebstoff 
muß kältebeständig sein. Für Konservendosen sind \Vellpappkisten ungeeignet, es 
müssen daher auch für Gefrierkonserven in Dosen, die in der Konservenindustrie 
üblichen Kartons aus Vollpappe genommen werden. 

. Früher wurden von der Gefrierindustrie nahezu ausschließlich V/cllpappkistcn 
mit den Innenabmessungen 515 X 215 X 220 und 555 X 280 X 210 zur Aufnahme 
von 30 Stülpschachteln bzw. 30 Eco-Padrnngen mit 800 cma Inhalt verwendet. Heute 
ist man allgemein zur Verwendung kleinerer vVel!pappkisten übergegangen. Fas
süngsvermögen zum Beispiel 20 bis 24 Kleinpackungen mit je 450 g Inhalt oder 
10 kg lose vVare. 

. Vierka~tige, innen lackierte vVeißblechbehälter mit einem Fassungsvermögen 
bis zu 20 Liter werden zum Gefrieren von Gefrierpulpe und -mark und in den USA 
auch zum Gefrieren von Obst für Großverbraucher verwendet. Sie werden meist 
mit ~indrückdeckeln verschlossen. 'Nenn in Deutschland dazu übergegangen wird, 
wemger empfindliche Obstarten in größeren Behältern für den gleichen Zweck zu 
gefrieren, sollte darauf geachtet werden, daß die kleinste Breite 20 cm nicht über
schreitet, damit bei einer Gefriergeschwindigkeit von 1,25 cm 1h die Gefrierzeit 
acht Stunden nicht übersteigt. 
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f) Vcrpatkcn vor und nach dem Gefrieren 

Die meist<'i1 Gefriergemüse können vor oder netch dem Gefrieren verpackt wer
den; Obst mit Zuc'.~erlösnng ocler Trockenzucker sowie breiiges Gut cLtgegeo. muß 
mein vor dem Gefrieren ve:·p,1cken, wenn es nicht in MetallfÖrmen gefroren wird. 
Cemüse, cks in Großpackungen un Krdnkcnhäuser, I Iote~s od0r ühnliche Groß
ctbnehmer geli0fert werden soll, gefriert man - wenn möglich - in loser Schüt
tung und verpackt es anschließend. In Deutschland wurde früher vielfach der Ver
packungsvorgcrng auch aufgeteilt, die vor dem Gefrieren gefülllcn Pilckm.1gen wur
dc;n erst nach dem Gefrieren verschlossen, um die Gefriergeschwmd1gkeJt und die 
Leistungsfähigkeit von Luft9efrierappMclten zu erhöhen. 

Das Verpäcken von stüdcigem Gut vor dem Gefrieren hat den Vorteil, daß man 
cos auch in Pla.ttengefriE-crirppciraten gefrieren kann, daß die Zeitspan:ie von der 
Entnilhme aus clem Gefrierappc1rilt bis zur Lagerung im Auffanggefrierraum kurz 

Ahb. 111: BE!ndvorkühlappardt für. slüd-;:iges Gemüse und Obst. 

Der Vorkühla.pparclt ist ähnlid1 u.ufgel-.ia.ut .\vie der 

D(1;11pföiano.'1eur des Herstellers und k;in:-i mit einer 

Z'.vischcnkühleng u.n diesen anu<...sdilossen \'>tCJ<len. 

(\-Ycrkspoor NV, Am'>tc1chrn1) 

bleibt und vor allem, claß zum Teil höhere Füi19ewichte möglich sind, dd das Gut 
im gefrorenen Zustand hurt nncl spröde und daher, wie zum Beispiel hei Bohnen, 
z;~rn Teil sperrig ist. 1\ndcrcrseits hclt n1an uhcr beün losen Gefrieren und spä
teren Verpucken den Vorteil, daß für Großc:rlrnd1mer stückiges Gut unmittelbar 
in Großpacktmgen abgefüllt werden lrnnn. Attßerclem besteht clie lvfög!ichkeit, das 
Cut in Behültern jeder Größe oder sogar in kleinen isolierten Silos zu la9ern und 
vor dem Verbruuch in einer Zeil geringer~r Betriebsauslastung in Kleinpackungen 
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abzufüllen. Ein Mischen von zum Beispiel Erbsen und Kat'otten ist dabei ohne 
weiteres möglich. 

Das Auf: bzw. Herstellen der Karton- oder Bcpte!packungen, das Füllen und 
Verschließen ist vor dem Gefrieren ohne Schwierigkeit möglich, wenn ·sich die 
Vorgänge auch technisch nicht so gut lösen lassc;n "·ie bei der Verwendung von 
Blechpackungen. Uber den Verpuckungsvorgang 'und Abpackeinrichtungen siehe 
Seite 297. 

~v!chr Probleme wirft di!s Verpacken nach dem Gefrieren auf. 'Nenn dils Ge
müse -~ wie es üblich ist -- mich dem Blanchieren oder vVaschen, leicht cibge
tropft auf gelochte Horclenbleche geschüttet, in den Gefricrapparclt kommt, gefrieren 
die Teile durch das noch anhaftende \VcJsser zu einer Pliltte zusammen und können, 
wenn überlrn.upt, nur sehr sclnv·er wieder voneinander getrennt werden. Die \Vare 
muß daher gut db9etroc:knet sein, bevor sie zu gefrieren be9innt. Vorteilhaft ist 
es, dem Luftgefriernpparat einen Vorkühltunnel (Abbildung 111) vorzuschillten, in 
dem die Temper<ltur der vVare mit trockener Luft bis nahe an den Gefrierpunkt 
gesenkt wird. Trotzdem müssen die Hordenbleche, auf denen anschließend das Gut 
gefroren '.vird, mit einern Silikonlack odec ähnlichen1 überzogen sein, un1 ein 1\n
gefrieren zu verhindern. ,\;feist ist auch clitnn eine Einrichtung, mit der zusmnmen
hä.nger~de Teile vorsichtig anseinancler 9ebrochen werden können, nicht zu ent
behren. Das so gewonnene rieselfdhige Schüttgut kcinn später vollautomatisch ';.'\e 
jedes andere Gut in die vorgeschriebenen Packungen abgeptickt -.;,vcrden. Det~nlt. 

di2 1.Vaugen der ;\bpackn1aschine ordnungsgenüiß arbeiten, jst es vorteilh<:~ft, sie 
in einen Gefrie1:lugel-ruurn einzubanen, aus de1n d;:is Gut dann der PacknE1schin0 
zuläuft. 

\Ton der kotr11nerziellen SeHe ist zu beachten, daß die ;:\usbeutc durch diese 
Behandlungsart etvvas geringer 'Wird (kein unh.aftcq.de.s \Vasscr). Durch ei:1.::n 
dünnen '1\!asserfilrn an der Oberfläche der Gernüseteile bleibt außcrde1n die Furhe 
des gcfrorcne~1 Gutes länger frisch und satt; unf die Furbcrhaltunu 11t1ch der Zu
bere~tnng lMt er jedoch keir;en Einfluß. 

Gemüse, du.s ün gekochten Zustand gegessen vdrcl, eignet sich in1 :.1ll9en1einen 
so 9ut zum Gefrieren, daß in Vergleichsprüfungen von zubereiteter \Vare die 
frischc 1J von cle~1 gefrorenen Proben l:leist nicht unterschieden V/erden kö11nen. 
Das gilt für i3ohnen, Puffbohnen, Erbsen, Paprikd, Rosenkohl, Steinpilze, Tomaten
mar1c um! Zuckerinais, über auch Blmrn~nkohl, KcJrotten, Kohlrnbi, Kopf.- und Grün
kohl, Chi',m;1ignons · und Spar9el ergeben bei entsprechend richtiger Behand
lung gute Gefrierprodukte. Dilgegen sind Produkte, die :m frischen Zustand ge
gessen werden LEld durch ihr straffes Gewebe und ihre knacki9e Konsistenz an
sp1-r:chen und die c1cs\vegen auch nicht blanchiert \Verden, zurn Teil zun1 Gefrieren 
ungeeignet, wie ...:um Beispiel Radieschen, Rettiche und B!u.ttsc1lilto, Gcler geben 
n111ngelhaft~ Pr.odukte, 1,vic .zu1n Beispiel ganze Tornaten. Eine i\.usnuhn1e bilden Salat
gur'.{e:i, clc~rcn Konsistenz sich zwar clurd1 dc1s Gefrieren verschlechtert, die dber 
doch ihren frischen Charakter behcllten und, SO\\·-ohl gunz als auth in Scheiben ge
froren, ein befriedigendes, gern gelrnuftes Gefrierprodukt ergeben. Auch Pc1}'rika
scl10ten lassen .sich unblanchiert gut gefrieren. Da alle ancl<'ren Prndi.il't'~ in lJ!dn
chiertem Zustand gefroren werden müssen, sind sie für die flcrstellllil<J von Roh
kostplatten ungeei9net. 
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a) AllgemeiEe A.:1fcrder:Eigcn an die Rohware 

Bei sclchgem:1ßer Verarbeitung und Lagern!1g gelangen zum Gefrieren geeig
nde Ccmüseilrten mit der Ouaiiliit in Jie Hand des Verbrau_chers, mit der sie im 
Betrieb ilngf'iiefert worden sind. Dil die typischen Eigenschaften gccögneter Ge
müseMtcn derart gut erhalten werden können, sollte auf die Auslese hochwertiger 
Sorten für die Gefrierproduktion Viert gelegt werden. Im allgemeinen sind Sorten, 
die sich für den f'rischverzehr eignen, gute Gefriersorten. Gefriergemüse wird, 
YO'n BLrnchieren dbgesehen, nicht gekocht, deshalb sind manche für die Naßkon
sen-ierung gefragten Sorten nicht besonders gut zum Gefrieren geeignet, das gilt 
besonders für Erbsen. In den USA ist auf die Züchtung von speziell für das Ge
frierccn veeigneten Sorten viel Arbeit verwendet worden. Auch in Deutschland 
werden Neuzüchtungen auf illre Gefriereignung hin veprüft. Selbstverständlich 
mü"c'a neben der Gefriereignung alle für den Anbau, die Ernte und clie reibungs
lose Verilrbcitung im industriellen Detrieb wichtigen Gesichtspunkte bei der Aus
wahl de<" Sorte genilu so berücksichtigt v;erclen wie bei der Rohware für die Naß
k.onservenl ndl1strle. 

Der Zustand der 2mgdieforten Vfare ist von entscheidender Bedeutung für die 
Qutllitiit des Endproduktes. Alle Produkte sind wie für ,lds Sterilisieren im opti
rn~1l,~=1 Reifegrud ZLl ern~E::n und rnüs:.:en der 1, Verorclnuil~J über gesetzliche }-Iun(~els
kL:.:sscn für frisches Obst uncl Gc1n\ise 11 entsprechen. Die Gcfc1hr

1 
in1 fortgeschrit

te:J.en Reifesracl an9eliefcrLe Roh\varc nicht rnehr vervrenden zu können, ist in 
de,- Geiric: industrie größer als bei fler Naßkonservenherstellung. Leicht überreife 
[i"bsc:n Zl!:'.11 Br:ispicl nüt eine1n Tcxturemsterv.rert von über 120 bis 130 sind, 
<n~ch '1,'/ei-~n sie eine schöne grüne f.:ube hahen und noch eine befriccligenllc l'h1ß
ko!:s~::rve C(·gcb2n, :<tun G2fricren ungeeignet, dll sie nicht \'leic.:h gekocht '/./erden 
kCEncn. 

Für den Tr(1:1sport cler Rolr:Ncne ·vorn Erzeuger zun1 ßetri~h und für ihre Lage
rn21g YOil cL:.r A.nliefer-ung bis zur Verarbeitung gilt grt!üdsützlkh das 9lciche Vlie 
für die zum Sterilisieren vorgesehene \VcUe (siehe Absciinitt VI.). Empfincllid1e Ge
l1lÜs2urlen, v,rie .i:u1n Bei.spiel Druscherbsen und Zuckcnnais, sollten '.'/en~ge Slunden 
nach der [rnte gefroren v;2rden; nur dan'1 erhält miln beste Gefrierprodukte. f'ür 
den Transport der Erbs2nkörner von den Dreschmaschinen zurn Betrieb sind Kühl
trunsporte in vollen1 Umfang einzusetzen. Am ~:1cer.km;ißigsten dürfte es sein, an 
c!2n Drescllstillionen Beeisu11gseinrichtungc!n aufzustellen und die Erbsen in den 
Tra:,sportLehtiltern sofort nach tkm füllen mit einem Eisgrus zu bedecken. Eine 
solche Bcc:isungsciErichtLtng l.:;:unn CTus cinen1 kleinen isolierten Eisbunker zur _.A.uf
'"1hme der EisstiErvu1 odc:;r -lJlöc:ke und einer unter diesem angebrachten Schfü
rnühle zur Zer\leinerung des Eises bestehen. Für beeiste Transporte müssen ge
lot..~lte ßch~ilt'---:r ver\·:cndet v..-crc.len, darnit das Schr.:1elz'-v.::tsscr ablaufen kann. Scho
tencrbsen ~oilten, \vic alle anderen Produkte, l.:j_ihl gelauert \'{er;::!cn, >,\renn n1un 
sit? tiid1t üEl Tug der 1\nlicferun~J verarbeitet. 

c) ßlanch~:erc11 

Dcl111 Einclos:::n von Ge1nüse 1.vcrden die Enzy1ne durch den Sterilislervorgang 
vol1sLi~1Gi9 ina!(ti~ . .:iert. VVenn trotzdcrn Dosenvrure vor den1 Sterilisieren blnn
chi0rt wird, so dient dies neben anderem huuptsächlich dem Zweck, die Luft aus 
dem Ge«1·ebe zu verdrängen und die Gemüseleile geschmeidiger zu mctchcn (siehe 
Seitr~ 147). Anders beim Cefriercn. Da hier eine Erhitzung nicht zum Konscrvie-
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rungsverfohren gehört, müssen die Enzyme vorher zerstört werden, wenn nicht 
ernstha1.te Schäden während der Gefrierlagerung auftreten sollen. Das gilt vor 
üllem fur Pflanzenteile, die .man wie Spargel, Bohnen oder Erbsen 'in der vVachs
tumsperiode erntet und die duher allßerordentlich akti\·e Enzymsysteme besitzen. 
\Venn diese Gemüse unblilnchiert eingefroren und gelagert werden, tritt nilch einer 
LügerclC11ier von ein bis drei ?vionaten schon eine merkliche Verfärbung und ein 
fremdartiger Geruch und Geschmack illlf, so dilß die Produkte ungenießbar wer
den. Die Geruchs- und Gt'sclunacksveräuderungen scheinen zum großeri Teil durch 
ein Ranzigwerclen cler fette bedingt zu sein. Eine Zunahme der freien f'ettsänre 
und der Peroxydzahl wurde beobachtet. Parallel zur Verschlechterung der durch 
die Sinne erfdßbaren Eigenschilften werden auch ernährungsphysiologisch wichtige 
Stoffe abgebaut (Figur 21). 
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fiDur 21: Verlust an Ascorbinsäure (Vif.t1min C) in blanchiertt>m nnd tmhL:rnchi0 1 t€·m S~)i;1 , t .„„„~ihncnrl 

der Cetricrhgcrung bei --2ül C ndch Pa.cch. 

Beim Blanchieren von Gemüse vor dem Gefrieren kommt es darauf an die 
B!anc.hierzeit und -temperatur so zu wählen, duß einerseits c!ie sch:idige~den 
L1'1.yme iU<ikr!viert sind und andererseits die Ausl,rngverluste gering bleiben. Bei 
zu langem Blcrnchieren oder Vorkochen geht die Qualität der Gefrierprndukte in 
cler Regel leicht zurück; das gilt für alle Eivcnschaftcn, insbesondere für die Kon
sistenz. Zu einer vrößeren Sd1;iclivung führt jedoch clas Unterblanchieren der \Va.re. 

Obgleich die Qlhtlität der einzelnen Gemüsearten etwas besser erhalten i\·er
den kann, vvcnn sie bei cincr.Te1nperatur Z\vischen 85 und 930 C bl,;.ndliert \vcrdcn

1 

blanchiert man doch in der Praxis 9anz dlgemein entweder in kochen•lem 'Nasser 
oder in strömendem Dilmpf bei Atmosph;üenclruck und verändert nur die Z~it 
entsprechend der Art, l~eife und Grliße der Gemüseteile. Die zur 111:.iktivierung 
der Enzyme und zur Er!ldltung einer hohen Qualität erforderlichen Bknchierzcitcn 
sind im allgemeinen nicclrig<'r als die für Naßkonserven <mve11·c:•.ddeH. o,1s Bliln
chieren in Da1npf ist cl\vas schonz."-:ndcr als in \\'asser und für einige C~ernüse der 

20 
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c;eringerc'n Auslaugverlusle wegen vorteilhciit (siehe du·w u.uch Seile 60). Meist 
~'.'erden beim l3lu.nchieren in strömendem Du.mpf 30 bis 50 °/o 12-ngere Zeiten be
nötigt ds beim Blanchieren in kcchemlem \Nasser. Das Blanchieren in einem 
Dcunpfluftgcrnlsch hat sich nicht bc\vährt. 

Es ist ilm Be;iinn einer Produktion anhand eines Peroxyclasetcstes 
(siehe Seite .1'.Jj zu 1,onlrollicrcn, ob clie B!dnchicrzeit richtig eingestdlt ist, da sie 
stMk von der Größe der Teile und dem Reifezusland abh<lngen kann. 

r~) 1-\~.;.kül~.12:n ~:.nrl1 d~r:1 l5lanchicre11 
Ur~nli_ltelbar '.lClCh dern BLtni::.hiercn n1uß das Genüisc u.b51;.::kühlt '">'/erden, da sich 

di::.~ Farbe ur:d das _,\roE1d. bei cin21n \Teeseilen ilu heißen Zustand 1:cr?d1lcchtern 
u:1d (L:r \·~il;1n1irl-C-Gch.._dt rasch abnimnü. Je schneller und tiefer di~ Tetr!J.1Cratur 
gc::;c~: :"-t \-.~Lnl, d,_:sto besser ist die QualiUi.tserh-::lltung. Ein zu lan~c:s I(ilhlen jn 
\\tasscr ist 1_1EgünsL!g, da n0ch c!c1n Blanchieren du.s Ge1nlise leicht auslauqt. 

fs hat sich ztls üusr2ichcnd erv.riesen, die VVu_rc n1it t;ine:n sta.rkcn Sprühregen 
r1:<:;c:1e11 külte11 Lc:itungS':.'/ElSSt_'.rS (T2n1perutur 10 bis 1:.JO C) u!1zukühk~n. l)i':lb~i \\lird 
(L„1s C~ut 11u~ist in ·1 lnL:r dünnen S<:lücht uusg~breitet iJ.uf cincn1 Sch\vlr:uti.:;d1 oder 
rl.'rt:lESt):_1rtbcUlÜ f]C~(")_,_~~ert. 

::3:.~l!.r ·:,.rü::::.:::d~a k~lna auf t~i:'.e1n l\·:;:t::;cl:.c1~1Jand ~Jf~fDrc:crte Stüc\·.,,1,,-are tu1ch nlit 
b;__: :;-egter .::c:.-;~cr L~~ft ~c_:kühlt ,'/Cfdc·:.1, Jdb-c;i '.vird d;z~ durch. Sprühdüsen i)efeuch
;c~l::: LL'ft ll.J :c.l1 c1c.-:s C:_1l hi~~1 11 nrch at10estin0t. .. Aber and1 bel dieser 1\rt des l(ülllens 
i';;t c~; n~_>;~L .-_::1s Gc:nü::.;c lUlinitt(·ibc_:r lÜ<.ch tlPnl :\ustrlLt d'.J.S der ßlonchicc-:1aschine 
erst _-eh cil~c:n kr;~ftigen S)l-:i'.-1{C:~_?'H c.tbzusc~L-:.:ch..cn 1 c~a ~:ionst clie SchoJc von 
r-~~-1/:2:1 nnd Pu :fbnl:;::.~n pktt>:en ~..;-,_inn. 

Es i:;t k~i:~-2~2c:1nisc:1 \:-o_~-~r::illl<tft, cli2 Tt:raperutur nach dcni BlaIJ.chicrcn uoch 
.,._;, :.:i~er zu sen~z.er-:., als es rr.tt T,_;-jtH~~0s\·nisser mös;lich i.-;t; (~ds gilt vor ullcn1, ;,venn 
c ; G'.:1:~:~·_s·2 -._.-crpc.:c~:t ~~-'"L·d. In . _·zielt auf dns c;,:fricrt.:n -:n:~gericbt;.;ten 
n:_;iricL2t1 1,v-;:.-d t.~<~hcr rnituntcr das Lei: ''-:__!S\Yt.1sSer in Durc11l.::tuEz.übl2rn bis nahe 
J.il d2u c;.--:;f:-:2rpu1::zt c\l,;J0kühlt, 2h2 es zur l(ühlung der 1)1aEchicf~en ~~vurc vcr-
1;.<:ndc:t \'.Tird. Die Tc'._1:.~:.,i_=:ratur der VV.Jrc kann uuch i11 \Tor~~lU:L·:ppttLJtc:n (siehe 
. .::\.!JiYi~:L~t19 111) bls auf dc~n Gefrierbeginn gebracht \Verden. 

c) 
Cen11~~sl:: \",rird oh:1e ~.\nfguß eingefroren, nachdem in \Tergleichspri.Hungcn prCTk

tisch l{2in lllcterschied Z\\rischen den troc\.en und dea rnit ein- nnd Z\V2iproLentlger 
S'.:lzlö::,ur:.g cins·cfrorenen Proben gefunden v1Lnde. Dctgeycn ·v.-irci" neuerdings in 
den ·c1SA .. von cird02n Finnen den Bohnen, den1 Bhunenkohl, dein Spinat, <le111 
R:':.-,>: 1'~(~J:l und rL:in \·Iais lvfononatriurnglutiunat als Eisatz für dus bcirn Waschen 
d:';.d Dl(_1.n<_'.1i'~~~-e11 vcrl·:r1.::n02g2ngcnc zugesetzt. Die übliche i\1enge von ct"'.Vü. 0,15 °/o 
·./lfd 1ncbt r it Sl)rühvorrid1tul1:Je:n in Form einer 2215pt<Jzentjgen Mononati-Lun
glute.n1cttlösu?~U un1:üttelbar vor (lcn1 ·'/ ersd1ließ(~l1 der Packungen zugegeben. 

. lc·jse~~Iilx- ci11z2lI1;~ Geir1tiseartcJ.1 

Ce· ltÜ::;c ""'.viel in der Reuel zun1 Gefrieren genau so vorbereitet und vorbehan
delt -.v:e ?n~11 Slcr~r:_~iercn, desh(db >.v"lrU in ßetriebenr die so\vohl Gefrier- uls auch 
Naßkonsorven herstellen, die -v\Turc für die beiden. Konscrvicr ungsartcn 1neist erst 
vr.;r d2m V<erpackungsvorr)Crng in zwei Ströme aufueteilt. Besser ist PS jedoch, wie 
es i.~uch bei Er;1scn geschieht, einzelne Sorlierungcn oder besonders geeignete 
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Posten vor der Blctnchiermaschine abzuzweigen und sie mit der für Gefrierkon
serven erforclerlidren Zeit zu blanchieren und anschließe11d schneller und tiefer 
ctls üblich abzukühlen. 

a) Sln1ncnko1;.l 
Geeignet sind alle festen, nicht zur Verfärbung wähn"nd der VeLirbeitung 

neigende Sorten mit vollem Aroma. Die Rohware muß feste, glatt0, gleichmäßige 
Köpf.e besitzen; fleckige und zum Teil aufgeschossene Köpfe~ sind ungeeignet. Vor
lJereituny, I'utzen, Zerteilen, Reinigen, 'Naschen wie für das Sterilisieren (siehe 
Seite 239). 

Blanchieren drei bis vier :/vlinuten in strömendem Di.unpf oder zwei bis drei 
:--Jinuten in kochendem vVcisser unter Zusatz von 0, l bis 0,2 O/o Zitronens:iure zum 
Blctnchierwusser. Verr)a.cken c1n1 besten in I(artonpctckungen. C~efriercn iln Platten~ 
ocl<.'r Luftgefriernpparat, L:igerung bei --18l1 C; mögliche Lagerdauer sechs bis zehn 
:\,fonate. 

h) Boh:ncn 
C~e~;ignc::t sind faclcnlose Buschbohnen, unter ander2n1 d1:~r grünen Sorten 

„Schreibers In1una
11

, "vcln \Va.vercns .ravorit'1
, 11 Saxa o. F. 11

, „Paas Lintorfcr:1 ('/Or
zügliche F,Jrbc, doch .. Arornu nicht so voll) und der ·\·Vach;;bohnen ;,Y\!c.chs b~stc 
von 1\1lc:nu 1 nSuxa c;oldJ'. Die Roht,vure r::1uß jung, fleischig, strclff, fadcnfrci, ein
heitlich grün oder goldgelb sein, sie du.rf keine clusge:bildeten T<.::erne haben und 
keine Flecken uufweisen. , 

\/erarbc~ilnng in der Regel zu Brcchböhncn,, flbcr auch zu Prinzc:ßboh11c:n 
(feinste Sortierungen) oder Dcli:cateßbohncn. 1\rbeitsgänge, Sortlcren, 1\bspitz(::11

1 

'/erlesen, Brechen, \,\Ta.sehen \vie für clcts Stcrilisicrc:1 (sicl.~e Seite 221). FüI da.s u.n
V1."-:l"~>-~ckte Gefrieren Erc;c~1Ll11ge nicht über 30 2nn1. ßla:1chicrcn in slrün1cndern 
Dampf oder kochendem V/asser . 

Sm tlt~rung 

r.mn 

bis 7,5 
bb9,5 

über 'J,5 

TübcJle 58 

Blarn.hie1 zeit 

\Vasser Dumpf 

~vfinuten 

11/:? 2 
2-21h 3 

3 4 

f\bkf~hlen1 r\btropfcn, \Terpackcn von Brc'chboht:en !n Beutel Kartons oder 
C~ru3packungen vor b1:;.v. n.J.ch clen1 Gefriere.~\ \~on P1 inz2ß!Jobnc;1 ::Hlr vor (L.:rn 
C~2frieren in Karton_pu.ckungcn. C~efrieren ün Plattengefrü:r-.:ipp(-irut (nur v0qJ~1cktc 
Bohnen) und Luft9efrierapparnt. Beutel 1nüssen der Bcanspr:Jchung bcirn C~cfrit:;rc~n 
zv:iSchcn Platten ge\'lttzhsen sein. L0gerung b(~i ---1so Ci Lugc-:rdJ.l!Cr u.cht bis z-~.„-ijlf 
:\,lonate . 

Geeignet sind ulle Sorten mit zarter Sch~1le, besonders solche mit saftiyem 
Fleisch und mit grüner oder weißgrüner Farbe. Die Rohwürc muß u!cic~":1:rnig 
reif sein, überreife Bohnen mit hartmehliger Konsistenz ur;d z<llier Sd~ : le : ':-:rl 
ungeeignet. Verurbeitung, Löchten auf Speziullnaschinen, c.I..uuit Druc:;;:- und l::„,'-> 
'.;:enllilclung vermieden wird, \Vaschen, Crößensorticrung, gutes Vcrlcc,•_'cl Vt:r-

zo • 
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färbter und bcschi\cligter Kerne nach dem Bl<rnchieren wie für dds Sterilisi('ren 
(siehe Seite 2'.W). Zum Abscheiden cler überreifen Bohnen können Sdlzgrüder ein
gesetzt werden. Blanchiert wird in kochendem \Vusser, und zw<:ir Sorl.ierungcn bis 
20 Jnn1 Z'.'.'Ci ~\liEntc~n und ülJer 20 rn1n dr<:i -:V1inut(:l1. J\bkCii1lcn, 1\htropfcn, \fer
pücken nnd c;efricrcn \Vie Brechbohnen. Lagcrnnu bei --180 Ci Lagcr:1aucr Z\VÖlf 

1'fomlle und li:inger. 

d) Erbsc11 

Ccc:~ignct sir:_d \·or u.Jlc1n ~'.fdrkerbsen nlit hohcrn Zuckergehalt, die auch bcin1 
Erreichen der ';ollen Grüße noch eine zcHte Schale haben wie .,\Vuncler von 
T(e1 „,,·.don", „Salz1nünder :rrühe" 

1 
,,Lincoln", aber cn1ch „Salzmünder Grüne" und 

;,Eclclp2rlc'1 it~1 frlihen Reifezustand. Neue Sorten sind in der Prüfung. 

Die Rc: .. ·ccrre dcnf keinesfalls überreif sein, soll aber auch nicht zu viele un
ent~y\:--ickc:lte 1(örner c1ühzllten. Erbsen rnit cine1n Texturcn1c~cnvcrt von 90 bis 110 
C"S)l~ben <ein guks Gefrierprodukt. Die Vhue ;,mß allen Anforderungen in bezug 
auf den Frisch2zustc1.nd genügen. 

D~e \Terarbeitung, c.~J.s Dreschen, \forreinigcn, Reinigen, \ 1Vuschen, Sortieren, 
E: ,_:ncl1icr;::n, ·~(ü hlcn, gcf;cbencnfalls · C~ual 1 tätssortier:J ng, 'i crlesen 1 ist üh nlich ·wie 
für !-lc1s Slc~rilish-;rc1l (siehe ::;,;ite 207). 1\us ·ver:Jrbcitu1J.gstechnlschen Gründr:n ist 
e:i.c~c so '.'·.'Clt0ehc:~::le Sortierung. \Yie für i'Jdß\:.onsc:;.··;::.n nkht nötig. Die \T2r»':<"n
d1r~1·j ei:1er (Sal:!'.0räder) dürfte besonders für Betri,-;;2, 
in \l2n.cn _,e;>::n Gefiierkops;~r'v'Cn ,-1uch Naßkonservcn her~.JCSL::!1lt ~:,.-crclen 1 intcc
cs::;.::nt s2i:i. ßlet:11.__:1icd 1.vird in sL;.-(J 112nclcrn D0.i:1pf oder kocll0nd2n1 \:\Tasser. 

bis 8,5 
bis 9,5 

über 9,5 

Bld i:·.'.1:ec:zei tcn 

1.Vasscr 

l- l1h 2 

2-21/2 3 
3 -1 

i·\bküh1en (~iche Seite 303), 1\btropfen, '/erpud<.cn und Gefrierc·;1 '/1ie Brcch-
1~c1hncn. Die für die I-Ierstcllung von ?v1ischge1nüse lose gcfroren2n Erbsen ;,verden 
\'Iic dte clar:.·tr bc:-timnllen KnrotL2n o.n1 zvlcc_'.zmäßi0sten in festen, \Vietlcr\/r~r
,,„-(-::rHlbcuen l(i::L~a Jnit Beuteleinsatz oder 'Ndsserdan1pfdichten BchäJtern aufbe
i/lrt11rt, du.für können aber auch Sücke aus Polyäthylenfolic mit einer VVandsUirkc 
V()n ct\va 0

1 
l 111111 cch:r aus ,!caschicrtem Packstoff ver\vendet ;vt::rden. Laucrung 

crfc1gL bei ·~~18'.J C; Lugcrc!auer Z\Völf 1'i!On<.ltc und länger. 

:::) G'rUn!::ohl 

Geeig1'et sind alle gut gekrau~ten Sorten. Die Rohware muß eine sattgrüne 
Farhe (keine vcrfii.rbten BL\tler) lHhen. Es ist nur felclfrische, straffe vVare zu ver
wenden. Verarbeitnng, Putzen (Entfernen der Strünke und Stiele), \Vaschen, Blan
drieren in vVasser eine bis eineinhalb Minuten. Verpacken und Gefrieren Yrie 
·weißkohl. Lagertemperatur -18" C, Lagere.lauer bis zwölf Monate. 
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f) Gud~cn 
Ceeignet sind Sulatgurken mit hohem Fleischdntei! und wenig Sumen wie 

„Chinesische Sd1lungen", „Sens,i\.ion" einw<mclfreier Herkunft, aber i\uch die „Rie
~cnsch<llgurke", wenn der Samenanteil gering ist. Die Rohware muß frisch sein, 
für dus Gefrieren kommen nur grüne Curken mit festem Fleisch in Frnge. Tm 
Rr;1fc:grad zu weit vorgcschritter:z1 mit ausgc;1rägtem Samen sind ungeeignet. 

Gurken werden normalerweise in Scheiben, können aher auch ganz einge
froren w.erden. Ganze Gurken sollten jedoch nicht in den Kleinverkauf kommen, 
da sw sich aufgetaut nur sehr schwer in dünne Scheiben schneiden lassen. Für 
Großalrnc• 11mer, bei denen die Gewähr besteht, daß die Curken im crefrorenen 
o:ier leicht ung~lauten ">".'1stand geschnitten -.verden, sind ganze C~urk;n gut ge
eignet. Verarbeitung ":u Scheiben: 'Naschen, Schälen und Schneiden (Scheiben
sti:irke zwl'ichen 2 und 3 mm, nicht dünner). Schwierigkeit in der Verarbeitm:g 
bietet das Auftreten von bitteren Gurken. Versuche, die Gurken nach dem Schälen 
durch rnchrstündiaes Einlegen in fünfprozentige Sodalö'Sung und anschließe 1:des 
gutes \V~iss2rn zu entbittern, verliefen erfolgreich. Guffle Gurken brauchen vor 
dein Gefrieren n1<.ir sehr gründlich aev-.raschen zu ~.\~erden (bürsten). Gurken \\'2rden 
nicht blanchiert. 

G:..inze Gur:.;:.en v.rerden enl\vcder in Großpückungen n1it Ein'.3~~i.zbeuteln ver
pr~c\t oder uber dUch einzeln in Zellglas \·.retterfcst oder \/crbundfolie eiEae\vik-
kelt. Das Einv..rickeln nc':.ch dern Gefrieren ist vorteilhaft. ..., . 

GL~r\21E.a!at ':.rircl CTlll besten in I(artonpuck.ungen verpdckt.. Die \T:.:.,~··~'.rc:nch!ng 

von PolyäthylerqJdCkunuen ist ~,vcgen des a.uch noch bei C3efrierten1perdlurcn c-uf
tr2~c:1~.icn intcL::iiven G<:::ru.chs nicht er<''1r•feh1c11s\vcrt. 

Gnrkerisalnt kann im Pla.tten- und Ltrftgefrierappurut, g.Jnzc Gurken nur iin 
Luft~rcfrien1pr:.:rut 0cfrorcn "-1,\'erden. Bei e~nc:~r L0gcrten1peratur von -~180 C sollt~ 
eine Lagerdzn.:cr von sechs bis neun :vfona.ten nicht übe!.·schritten \Vcrc1el1. ':·ir eine 
Lüg~;rdctL~Cr von z~,vTölf ~vionc;ten bc.·{.rügt die LagerL~rnperatur --:240 C. 

Geciqnet sind die eigentlichen Karotten irPdriser l\Ltr!~t il uecl 11 0;.n·.:ic\er'' z:_1111 

G:frieren als ganze I(arcttcn und inittellangc Sorten rnit ~-:_r~i.Etigcr, :·~)ter fdrbc, 
~1.'.lt 1~oh21n Rindenanteil und \\-cnig Herz \•.;le ,1 Nantaiser 11 und 11 ?-..,fi:~rktgärtner'' 
.tllr clle I-Iers~ellung von geschnittenen und ge~:lürfelten Karetten. Die Roh„,vdlC 
soll felclfrisch und straff sein. 

Verurbe.itung, \\Taschen, Sortieren, \'orkochen, Putzen, Nuchpulzen, \Vürfeln 
oder Sch1121c~en \.'.Tie für dds Sterilisieren. Zu1n v~orkc.c-hen sollte keinf~ Sodalösung 
s0nclcrn kccltcndcs \Vasser ver-..vendet \•,,rerclcn. Die I(ochzeit ist so zu ·~\·ählen d~!fJ 
uuf ein zusätzliches Blanchierea \~erzichtct l.vcrden kann. Sie soll i·cdoch Inöulichst 

' lt , .. ' ~ -
n1~ 1 l 1.'.1nge.r se~ n, uls zur T n ~~ kh ._.-ierung der Enzyn1e erfonL.:dich ist. Folgende 
BLtn.cnierzelten E1 kochcnden1 \ Vct~scr si.:H.l nusrPichend: 

Durchmesser bis 20 mm ·00 zwei bis c!rei 1\[inuten, 

Durchmesser bis 30 mrn ~~ drei bis vier Minuten . 

. Be~ r\1r\ve11dung einer 1-Ioc.hdrucksdüll1naschine (siehe Seite 216) Zlllll Sdüilen 
\~1rd .m den USA nach dem Putzen und \Vürfcln bJ,mdliert. Eine I3lancl1il•rzeit von 
c_1n b:s eineinhalb fv1inuten ist dnnn ausreichend. SdE10lles .-\bkl~hlci\ gegclh_'ncn~ 
fdlls 1m befeuchteten Luftstrom, Abtropfen oder ,\btruckn(:n. \',,rpcrck('n und Ce
fncren \Vle Erbsen. Lagerten1pcratur ---UJO C, T,agcrdal:er bis z 1,,rliif ~"Icndte. 
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h) -.:_(o}~lxc.hi 
Ge0lc_p-1et ~;1:~d Sorten n1it glcidnnüFiig zartern hotzfrcicn1 f<lci.sch 1.vie „ Ro~Jglis 

·.Jltl.Hcr T;·i:.~t) ., I• Ro9gl1s :;lauer Frcila11d :i und 11 Rouglis ','/t~ißec Freiland 11
, ribcr auch 

"\.\Ticnc'r bi<J L,r Ci1.1ß·' trnd „ \.Vice.er -v1eißer c;lnf3 11 so;,·:lc „Dclikateß blauer" und 
• 1 D2lik~1Lcß 1.·:e:ißcr'1 • Die blcn1cn Sorten schel11cn in der Flcischquc:üiUit den --weißen 
geriEgfügig überlegen zu St'ill. Die Rohwurc soll im optimalen Entwicklungs
:-;t11diu1n holz- ur:rl schoRf;.Ti und nicl1t rissig sein. Laub und I-Icr:1.bldlt sollen fdsch 
und '.'.)tr(1ff sein. 

\/0~·r._ubcitu:~g, Sc'.t.~ilen, \,\faschen, 1n Sc11E~ibcn ~;dt!1ciden (3 bis 4 n11n stnr\) v1i2 
·"n dc;a Stc:·iii-=:i;__rcn (siehe S:<_tc 232). /\uch die 1Terzbl~jtt;:r könne_:t in c_lcr g!ei
c!~en .\\/~;;~;(; i)ch:tndr;lt 1.1,,-crclen. ßlanchi::rcn dc-;r Scheiben Z\vci bis d~~ci ~Jirnltr~n 

in ~,;._(1c_hcnclen1 \\TJ::"_;,_:r (bei St:-Pifen.~r_1 :_1iiLt ~1.1:ch drei ~vlinutcn in Dan1pf), i--\b~-cü~1l2n, 

'./e:1·_pc~c:-.::_cn -vor r_~c.::111 Ccfricrc21l in I(:;.rton.p~:d<-nnuen, in St.rc:ifcn ~Jcschnittsne VVurc 
<.~~rch r:_(_;c~1 ((-__.n c:~-"fricren in CL·onp~i.l~'~ungr:n. Ld·Jerunq bei --1nn C, T.c„gerdaner 
scd-:s bis neu:l f<c~-;~Lte. 

Cr-„ J;:.c•t <1 J :_:1.)'X011l rc;te als grüne S01t::;n 1nil Zürtcr Schule urul bitt.er
f, eit"~n G,', cT, · i:~l;.~ Soden :•icht 1:od"!;:~r~Je11). Die~ Rctn·.--arc soll eine 
r_'.[r:.:te:~ttP·:,~1,~ :~r:~· -~~ü (~Jl.S(tl8 l;<..1r'._;(; h=tbcn, die Schuten :~ollen f'ciclit V·_:.'.lz ausgc:rüift, 
1i-1_;,_ll l Jl <::t 1 ff s'- in. Die fJ(L1.:rikaschotc:1 \\rcrdc:n ig uc':,r;>chcn, 11~:_1blcrt 

r:-r_!:;r d111 ~;;-~~--~;''1S,·:L~ ·:;ojf~~:.et, ~cn Ta;ic:rn ~-JE_'}~!_lr~/,t, 1-~rneut ;e\'/<.1~'-..l10n lFld unblu11-
(.~'_l...;tt -_1.cr, u:n cl?cs Pa_r_:-::cn zu crlcici;.tc;~·n, bletn'--~ iert t~~n9efrorcn. Hlc1ncl1ic~-:_,::,_·~it in 

'/ crpüc\cn <,rnr c~crn Gefri~ren ar:1 '.:-e:stcn in Ka:; ·.p.'1,-·1.<.uEgcn, gCl.nze Schctcn 
dn· ;• o_,;~ .-1,-:;r1 0t-fr~erP,n i;i. Klein- ndr 1r (~1~0„--, r' 11nj ;:!. I. ~~_;F:rt ;:ri;c_~~::-1 tnr --18ri C, 

C,·Lcrr:n '>":c:d,:'11 hr_n:pts~-;,chI:d1 Ste:i:~r:~Jtc, a/.H;r r111(h Ch,1r:~ptgncns u:~d jtn1ge 
:;:·· .;nge. L11 (:ll~F~L1cLi2n :;ind St2Inpiiz'.· 1Jesser ZLlln (__';efricrc:1 :JCPijuet d!s 

F:'.ffc~ :~c0e, die !_,.~i .:licht uanz \'OLicbriftsn:t~;r 1·i~}Qr BehcuvJlung Iei~_ht ZEln Zäh
\'. -~c,;2n uncl '1.~1 1:-:'rfJrbungen neigen. Die RoiV,\'are n1uß r:i:ttypi~ch, sehr frisch und 
uc..:l:lHl :,::;_~~lnl TCcq 1f)Cll 1nöulicLst Dlddeafrei. Pilze lnit \Veiche1n/ S(~1l2.ifern Gev..rebc 
c<lcr 1::;·. 2r, sc>düpfcigcr f)berfl<lchc sollten ni<ht verarbeitet '.vcrrL~n. 

~;:c~ \lP-L"c-~1·);e~L1:1_:f;: Put:z(~n (Entft~rncn des Röhrenfntt.ers I)ci Stei1:pllzen), Sor
tic;r2n, \\!,:.:~c~1r'n, Zertr:~len 1.vic vor d21n Sterilisieren (siehe Seite 243). 1\nch bei 
Ffiff2rE1;~;2n rnuß der Rcini~J~.:nci-s- v.ncl Sorticrvorgang vor dern Blanchieren ab~ 
~Jcsch.1o:;~:cn sein. I~lai1chiert „~„._,~irct in k.ochcnde1n \Vasser, cle1n jnsbcsonclere bt:;irn 
\lc~·arLiciten \.ron Pfifft~i1inuen OJ bis 0,2 °/o Zitronensäure zuz11setzen ist. Blan
chiccr.cit je noch Crönc der Pilze b;;'.v, Pilzscheiben z•.'lei bis drei l\1Iinuten. Ein 
„„ch;i.C';~c:s ,\iJ;.-chl2n i.st crfrJrclcrlich, urr1 \TcrfärbunDen zu vern1ciden. 

\'cr;-,~r_~-:„~n \'Vr de1n Ccfriprea in Kartonpackungen. Gf!frlerc:n ün Platten- odc•r 
L~ 1 ,, :_;c{1·:(~r~~ppttrclt. Pfifferlinge 2c;:h:n nicht zn Jangstt1n gefroren -..-~\'erden, da sie 
s1; : cinf'.\ etv,r~1s ledrige I<onsistenz bckora1nen. lxigerte~nperatur ---180 C, Le.1gcr
da~ -~'r (:C~!t ;J~:-: Zl::hn :rvtondte. 

Geei";r•ct sind alle frstcn Sorten wie „Hilds Ideal" und amlere. Die Rohware 
muß grüne, ft-~stgc:sddnsscnc\ glatte Kno~pcn haben. Lockere J(nospt;n ergeben 
kein ~;utc:s Gelrierprr:-dukl. ?v1ög1ich~t b<1ld nad1 der Ernte ·ver1Jrbeiten. 
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\Tcrc1rbeituni,::J: Putzen, \·\Taschen, Sortieren in Z\\'ei c;rößcn \Vic für d0s Stcriii
sicccn (siehe Seite 2~iq). Blanc..hlercn in kochcndcn1 \-\lasser je r:uc'.1 der Größe drei 
bis f1~11f I'--Iinutcn. \Tcreinzelt '>Vird uuc.h nlit 0ine1n Zusatz -von 1 ü/G Salz '~urn \Vusser 
bL::nchicrt, "\blcühlen, __:\btropfcn

1 
\/crpackcn llnd Gefrieren i.vie Brr:chbohn2n. 

Lagcrten1pcratur ---180 C, Lagerdauer neun bis zi.völf l\1onatc . 

Zurn Gefricr:~·n sollen nur cinj(.i.hrigc, glaltr~, unvcrz\l:eigle, Jnö9lichst lrJH'JC 
\\\irLc!a ·von sch\'.,«trzl:r FtJ.rbe \-'8r\vcr..clf~t \\'erden. 

\t c ra rbci tun~;: 1 ntf'nsi vt~s \Vc:.schcn, Scllubcn, Sch~ilen und Teilen ( didcc \-Vurzcl n 
<tuch in Lür;_gsrldlt1lng) 'Wie Zlun Stc1ilisicren {siehe Seite '23G). '\\Tie bc~rn SeJleric 
ist cl.-=:s „Aufh;~hc~1 in 0,2prozcntigcr ZitroncnsJurclös~1ng nach dc111 Schälen und Zer
teilen zur Erhc1Hnng der 1.v-eißcn Farbe crfcrclcrlich. Blcrnchiert \1,~[:;:cl je nach '-~er 

1)ic~e der Stanf;cn Z\Vci bis vier ~viinutcn i~1 \ochcnd~n1 \Vasscr oder drei bis 
lünf \,fir:utcn in strün1c1-:.de1n D<-nnpf. Die Dlunchjerzeit ist dann ausreichend, •.venn 
d,·; zcrdrüc~le c:c1vc~)C da der Luft nicht inehr brcnin ",\·-L-(1. Schnell ab!-:.ü~1len, ver~ 
p<.:•~l;:_cn in Karto;1pa.c\ungcn und oefriercn vvic Bohnen. T __ :::gcrtcrt:percttur ---180 C 1 

LugcnLl 1_~12r c_-;_cht bis zehn 1v1onate. 

"\'O:l SellQrie fcl:lt~n, (~OL;l dlüftcn rF1ch clt~n vor~:-::

~;c:r:.Jcn ErfJ_~:i_ru :0c:n die für die l'IuBkonsr:rvieru~19 v2p.s2ndeten Sorten .::_uch '.:.~:;:1 

C.~<Iit'lCcl gc- ,·0.:~?t st„_i;1_ ..:\uch die an die Rcih\'v-are zu ~tcllc:rvle11 .A1.1forderu::~;~:·1 

F1-,·.::::sC'n dz~·11jc-:;i~:~n ch?r N:1Ekonsz3r~:~~1inclustri2 entsprcc~;.cn (sici <~ S\::ite 234). 

v·crt~r::.i .. ~itu;~_::;: Put.;:en, S~iulJc;1n, "\1\Ta~chc~n, I(ochen (je nach C~:·öSr: der i{no'.J:::n 
bis 50 :\linuten), ScJ1üicn, Kühlen

1 
Sc::neic:cin je Pi:it:h \Ter·«:':1rh1nusz~:.~r,c'.{ ::1 Sc:-,fj. 

:~c:n ',,-;::·-.::c~1_i,t:r3 .,.-2r Dic~ze v;i~ fiü das Steri~isiec,__',-.._ (s~cl:e dcrt). 1)u_:.-()_1 Llnlc-·.>..:n 
der -\.\/ar~ in ·2- bis 0 1Spro1.cTi.tigcr Zitron0ns~!.'..~rc1·5--;un~r \:_<-Inn eine \r0 ~-fd~b1_1·:::I 

·:,:~~h11.:~rid ,~,~r 1~,-(;tLi\:tion 1.rctllindert \"/Cr(.lc:1. Es ist auc'.-1 :rnöglich, S2ll~rie uncJ0-
k0cb.t zu ·ve::a.r:]~?itcn und die Scheiben je HtlCh Dic~c t:in bjs dd::;i \·fint~tf:n ;n 
koch2::u'.c:n -\\r;Jss2r1 9e~}'~lh:~nenfCTlls unter Zusatz vo:t !\1 bis 0 12 '\'o Zitru:12ns~~:·::c 
zu blund~~ercn. 1n Vcr~leichsver~_;uchcn e~·~J(lb die er:;tc;.-\\'~ihnte \.reL1rb2itung:.:c~rt 

cL::1s bessert:! Prcdnkt. 

Schr:ell2s _/>,.)',\„~·:liJcn, \Tc~rpc~cken ln Kt-:dn•--:fh:Cku:10ct1 U'.1cl Cef1 icn~~~ isl YLlr Fürb
crI~altnnJ e:rft'U1crl~t-l1, L,---:~,~cte111 1Jcr;:1~11r --Li' C, :11Cgliche Lager:Jc:tl,::r bls z~~'lC1if 

!\fc;;r::_te. 

l'-°:ste, zarte, nicht zu \\reit cnt~,;ickclte St:i.ucle11 lnit gellr . ..,-r~i'3 ;~· f2rbe int r~ ;sd:<=_~n, 

<::trtüfen Zust.1_r:d (Stunden inüssen gl:ltt brechen) rait cia9csc:.1~ossenen I·terz~ 

b;J.ttern gc;;)t;n ein gut2s Cefrierprbdnkt. 

Zln-n (~t_~f1'icre11 ;,verden dlc 1\ußenbl~ittcr entfernt, I(nollen- nnd Bldttc:t1cle 
9rüni_~Hch gc\.v(.'<:5chcn (bürsten), auf Li11~;·~ geschnitten (17 cn1) ur:cl in koc~lQn(ic;n 
\Vasser tin!r~r z~1satz von 0, l '1:'o 7.itronens~1urc bLJnchicrt. Eine durchschnittil(_hc 
Blttnchierlcil \"On L\\TÖlf ?\Jinutcn ~.\'ird ct:19egt~ben. 

Kühlen, ;-\btropfen uud -1,\rio. Spar~yc~l in K<Jrtot1pt1Cktntg211. \·crp(~c~:::.11 nnd qe
friercn. Lducrtcr~:pcratur --18i• C, Lau0rdat:r:r \·orctt::.;:~;!\'.i:tlich :lehn ;:;i:; z~,n'-::df ~,iunatc. 

u) Spargel 

Die bisher 91t"'prüften Spargclsortcn :. Ruh~n Yon 1)rc• tr~~( {1-,. t::~r1 ur~d „ Cco
Spar~fc~l ;i h<.tbc·n :;!eh als Zl11U cf~friert>n 0cclgnct (_'i""\V\CSt~n. Uic f~(-l:)\">drP :-;oll von 
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d'-~r ~leit_hen Be.sch .. --!.ffenheit sein \'v·ic die für die }·{prstcllung von Naßkonserven 
crfordcr]ichc

1 
dus heißt der Spdrucl soll frisch u:-;d un~je\vaschcn srin und in1 

iibrigcn der \/2rordnung lii)C'r 0esctzlithe [-{anclclskL1ssen fi!r frische:-> Obst und 
Gen1üsc ~;Qnüg-cn. 

\Tcrürbc:ituLg: \\Tüsscrn, Sch~ilcn, Sortieren, Schneldc:n wie für das ::terillsiorc:n 
{3iche Seite l~Yl). Bldnchiert \vircl Stangenspürgel Z\V2ckn1äßlger1Ncisc irn I<.:och
\:;.:ssel. Dc:m.it die }(opfenden kürzer als die unleren Ston0enendcn erhitzt ;,verden 
;,önn!..1 11 1 sz:-izt 11L1n die Spurgelstt1ng(~tl 1nit clcn Köpfen nac~1 oben in cli(~ Spargel
bl(11~chlt..?r'.-::_~)1 bc ur;.cl Lu1cht sie erst bis zucn I(opfe11dc und dctnn nach der '-h)r~JC

sc~:i·il~be1~1.?n Zeit gcu1z in cLJs '\,\ldsscrbüd. 1n koc.hcnde1n \\Tc1sser können foluende 
ß11:l'.tch_icr7citc~1 \-cr•scndct \VCrdcn. 

---- ---~~~~U<';Hlt1r:messc~---i----;~r;dc1~---------:)pfc --

' :1~:;1 ;.r :::!Ln 
-~~-~~--- --------

bis 12 2 --- :3 11/z 
12 ~ 1.5 3--4 2 

tihcr 15 4--5 3 

\'.\J;l;~(~::1, \/erpJ_(J,:,-'n --:or clern (~e:cj;:::,-z.•n ia J(artcnpüc~'li2':uen, c;efrieren i!n 
~JJ ':- vcL.:r Lufl,:JC'fric1,„~,_,(__~r.'~t. L<-:.;r:rtcL1:·c-:1a!ur ---lLP C

1 
Lc:_gcrcl~1~:2r acht bis 

r~P-_': ,:„~t ,;'.::.(l :1 1Jch ::t:·:?l)".:'J~~-~ So' tcn J~it tir_•f:; ·1:1nr_~( ~~,1: be unrl --~:irtcn ~l~t-f0rn 

c _12 Ll~~::.:-(~ ·:,;~1e~::~ tL~:l 9~_-c.:'Jc I3ld:tt )J1;:__:n. \fit (, Sut·1::n „\,L1L · 1

1 
, Br~:~~: ~~:di.s 

:)pi._-,_i. '', "Kö.~ir; ~.-on Dil11cn1dr\ 11 l~nd „ I f'. [ds Loreley" sind gute Ec-,j "·bnL:;se -::;rziclt 
'/.-orck:tL c·~,:; -~:::;'.1•,van: für die f-IersLc:llur~g y-on 1hlSSil-;rtcrn Spinut S{)ll gesund und 
f::L::d1 sein und :;i: .'~fe grüne ßlülter hal;cn. Ein üb;_rst~indigcr Spinnt 1nit "".-er
ffüi;ten und sclilafr~·~ 8E1~~::rn oder Schuß ist unc_;t;eignet. f''lir die I!cr:;t·-:llur:g vo~1 
Bld~t~pinat n1üssen Zd!Je, j1_1~0c1 9fÜHC Blüttcr ohne \'../urzPl u11d r .'.:dls <::~nqcli0fcl-t 

\verdcn. 

\Terar'._;ci' ''..'] zu rF1~;siertcrn Spinat: \'erlesen, sehr grlind!~d;_2s \Vcischcn des 
ntit \.\'urzclbd~S eingelieferten ~:piuu.ls, vori:och~~n, bi~ sich c!ie SLiclc Z\'.'i:~d1c:n d2n 
Fi:~00rn ~~c:·:lrücken J<.1s:s.:·.:1, p„:-~:;i0ren i.vie für d:is Sterilisieren (siehe Seite 22G). 
\VcrHt der ~pin(it ni<'.H pü:--siert, :;Cnt!crn irn \'/0lf gröber 2c:r~dcine1t \\'erden soll, 
Lr-J.ucbt 1-:r:<,i ih:1 nur lnlt der zur LE1!(tiYiert1.rig der Br:zyn1e crforderlid1cn Zeit 
\·0:1 '.l.\vei bis drei \·finuten z:.1 blanchieren. 

ß~,-üt:·~r:Iu<tt ',\-lrcl nach dcn1 'v\Tctscl1cn ein !)iS Qineinhalb \tfinu!cn in \·Vasser 
oder ~\V~~i .\Iinuten in strönlendc:rn Dan1pf blanchiert. Di:ls Blanchieren in Dan1pf 
i~t bei I:1iJd::;111 S11in(1t der geringeren J\uslau0vcrl11ste i.'lcgen \rorz:x~~chcn. Ein 
'::;r\<,:_,:1c:-;

1 
~1Icic.1:ff:_ißigcs El0ncbicrcn i111 D<_l'.~1pfstron1 ist nur rn(jglich, wcinn dieser 

-·11 :uLc~n her clrn eh den ,n;f cicic;m Sieb band in nicht zu dicker Schicht crnsg2brei
t2ten Spindt hi_nclurc:hstreicbt. Nnch den1 Blanchieren ".virtl der Spinat unter \Vus
·<:rbra1...1~c:n c.bqcsch~·c(~-:._l uncl k,~,=,1. ~Linn durch eine:1 Strorn befcuchtetci- Luft, der 
\Vie der DiJElpf \'üll :1:Üc·n her durch cL1s c;ut 'tritt, schnell ~·- '-~itcr9ekühlt \Verden. 
\Venn eine -\\.TCTsscrkühlu:ng vcr~1·.rc::1det vvird, n1nß das VVctssc~r vor c12n1 Verpak
kl.ingsyorgang abgt~prcßt \\'(~rdcn {Trockensubsttit1zgehall 7 -O/o). 

5:·:dnt1t \-,~ird \·'Or de1n Cefrie1en in T(arionpcicknngcn, u.bcr <luch Eeutclpackungen 
Ycrp(1ckt. Gefroren -wird iin Pldtten- u~1d Luftgefrierdpparzit. BcuteJp,:r:kungen 
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rnüssen der Bcanspruchutig be!n1 Cefrir:ren z 1,visc.hcn PlaUt~n 0C\Vdc~hscn sein. 
L:..g2rtcn1peratur -·--18·'~ C, Lagerdduer zc1tn bis ~':,\'Ölf ;v1011ute. 

Das Ccfric;r.~~n von gdnzen Ton1aten und To1:1utc~n ih Scheiben ist nicht zu 
e1npk~hlen. Durch den Gcfricrvorgung ·wird nicht nur die Gc•.vebestruktur in der 
9lc:ichen \Veis(: vcrür,dert wie bei eine1n leichten _\ufkod1cn, die n1eisten Sorte_n 
1;t~knn1n1Pn 2uch einen frcrndartigen 1nctalllschen Gcschn1dck. Das Durchtestl3n von 
Neuzüchtungen und Kreuzung2n l~ißt \-enr1utcn, d:iß zti;11 Gefric:ren geeignete 
SUin1n1e e;--il'.-'/ic\.elt \\terden können. \Vcnn To1nc~tcn gefroren v,-erdcn s0Jlen

1 

ko1nn1cn dafür .nur die kleineren Sortierungen von festen
1 

vol1fieisd:i0en, r11nc1c:n 
Sorten, \Vie z1_un Beispiel „IIcllfrucht" oder ,,Frern1;c:ns RbcinL:nds Ruhn1'1 ü1 f'rct1_]2. 
Die Roh\'>Tare sull g!eichnüißlg rot und fest sein, über:-cife oder ~-;,--~plutzte Ton1CTtcn 
sirccl ungeeig;:et. 

Da die Sch;-1le gcf1orencr Ton1cllcn gir::ich \Vclcher Sorte als 1U-i~u1g<.::ne}1rn 1Fn-t 
e1npfundc;n \vird, schjlt 11Flll To111atcn, die ganz oder in Scheiben u~,·· ~_j(~ll \\-C:i.'(:(~11 
c;ollen. Duzu "":•:erd-::n sie kurzQ Zeit in siedende" \\Tasscr getducht und anscl:lir:ßcncl 
::,c_'.1nell rd;g2kühlt. RhuF_hicrt 'Scrdcn To1n0tcn ni·:.:1t. Ton1atcn;;;c11eibi.;n <so!Ic·n nici~t 
zu dü11n gcschrüttcn 1,verclen (Dicke et\\'a ,1 nnn). 

(__~=11•72 1 gesch2ilte To:nütcn u1;_d ToL:atcPsdh_:ibcn \'.-erden Ycr ._:,~111 Ccfrieren in 

Kcd~t,...1~:-- ... ·_. :s'"'n v-eit;cH\t und irn PJ(_:.tien- oder Lt:r~Jc_:fricrapp(~rc.lt (;ingefroreil. 

To~EC'.Lt.>n :::sscn sich ~ 1.::ch i:~1 ]eicht (L1~12tauten ZL~·,tz:rid <-ich~llc::-1 und in Sch0;:;c;1 
s·:·!lncid2n, so ;:_f~1ß Lir CroßLeL :~:be, in d2r„2n für eine ordnun9~-:c;2n12!3e Z:-:~e;·c-,i
t;i_:"lg geso~-~;t Ist, auch unge'.-:ch~~Ite ~f.~~·:;:f~ To111aten ~t11verp~1c'.,t i;n LL'. o~n _~:> 
Lco_:.-cn und in C~roßpc:c°'.(Uf:L-~il ve.rp~:ck.t .~t-dc11 k.ö.hccn~ 

:~r _,-\·~s~.\'<J.hl der R()hw·an~ 1-E:d der \ierarbci~u::1g 1,·.rie für c;,_:-; ~.;t_e;-i1i::;i:>·:--:;n (si(~:;c 
Seite 233). 

\.-'crp2c~.;t ~-;,:ird das IFtr..::h clen1 1\ustrilt aus d0r Eindickunlc:~;c gut 1.-orgc~kül:.I'.e 
Tornc1teun1drk in Decher- oder Kartor~p(:ck_ungen. Bsch.cr_t)UCk1-.1T1;;2n k._ö~~1H~~1 1~ur i.n 
L-i;:tg2fricF:pparc1t ~sefrcrea ;,·.,..erd0!1. L.J.gcrh'~1 n1pcrutur ---18'1 C, L:.19erd~1u(:~- ~:r 
~vfonate und l<it";er. 

Irn al'.;;erncinen dürfte du.s c;cfri;~f\,-erfG.hrcn -wegc:n der 
Lc1gerkost2n n:.1r ztun c;eL-icrcn \'()11 Rlurnct~kohl, Rc'sc-:nI·:lJhl und Crünko:ll lc'.uL:-(1.d 
sein 1 aber ;1uch \'Veiß- 1 Rot- und 1/llrsi.n~Jkohl \\-erden in Sonderf~i.ilen u-efron:':l. Der 
Grund ist c~n1n0i ·(:drin Zll suchen/ daß in de:n c-Hlf ciie \terarbcitl;ng von c:cfriz;r
~-;e111üscn eingestellten Gro~:'.-:ücbcn _:\rbcitskr~ifte zurn Ge1nüscput1:,;n nicI-:t ~:ur \Te:r
fü0ung stehen und Zl~n1 dndcren 1 dJß d~-:.~n gcfrorl\11211 1(ohl eine !~0::.;::=erc Verd2a
llchkcit (keine Bldhw·irkung) ~11::rcsd1rir_;bcn \\'itd, Der lelztf;re (-;n.-1Pd o~Jn1c.lI1 
cl:rrch crn~ihrungs_physio!ogische 'iJnL:-~rs:_1chungen nicht bestätigt, 11-ict~t' der; I(Ji
nikcn eineu _Anreiz für die Ver\\·endung. Zurn Gefrieren ist nur die be::;t0 [~:.:i:1-
v;-are, fc'.ste, geschlossene Köpfe n1it typischer Farbe und strdffcn Bl~litcrn, „"k!
frL:ch ohne Tronsportsch~ülen zu vcrt.v-enden. 

Verc::1rb2itung: Putzen (Entft:rnung von Dcckblittte:·n und \"CrlJ..rbten ßl~iUcE1 
so\vie Strünken nnd harten Rippt~~1), Schneiden in SL'9n;e1~te oder Zer1c9,~n iG lJL1lt-
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lt~ile, \Vdsche~L B!anchi12rcn cineinhcilb bis (!.rei ?vfinulcn in kochenden1 \\icisser 
oder drC'i bis vier ".fornten in strö;ncndem Dampf je ili1-ch Stückqrößc. Bei Kohl 
ist dd~ Blanchieren in Darnpf Yorzuzichcn. Eine Bluufürbung des Rotkohls k11nn 
d~!crdings .;111r di.:rch Blanchieren in \Vas~cr init eii1e111 Essigzusatz 1„·un f\5 °,'o unter
bunden -„vcrdcn. ~·\bcr CJ.uch bei der spüteren Zuhcrcitun~ vcrsd1\vindet die bluue 
r,1rh2, v„Tenn dern I(oclnvasscr ein Schuß Essig zugegeben V./ird. 

\r•)f');)"\.C'l 1T-inp n1a_n Kohl in Ku.rt.onpdckungcn YOr den1 c:c:fricrt?ll oder für 
Groj)~~t-/n;~~n1~r J).:~·uLl1 in Großpclckungcn nrJdl den1 Gc:fricn~n. Eci1n unvi:~rpuckten 
Ccfric~r0n irn LnftgefricL1µpl1rclt gefriert der Kohl zu einer Platte zusd1nn1cn, so 
di:lß die Gro!3pcickt~ng und die I1orde1E1b1nessun~Jen aufe:nclllller abgestin1nlt 1.vcr
Lk·n 1nüsscn. La.gerten1percltur ~-180 C, tu0crdilucr ad1l bis Z\\TÖ1f lv[on.ltc. 

t) ~Lcc~-::c.rE!~Üs 

\
1Lliskörncr ln dt~r ~'Iil(hrc]:e sind in den US.1\ ein bcllcbte:-J Cefricrproduk.t. 

~~r·:; ~;~~: ;c~~d~~,c~l\~t~~p~':;~l~1~1 ~~~~b~(~~~~:n•=i~l;~;~l~o~~~1i~c~~itD~~ö1~~~~,':\ ~l~1ü \~ö:~~:~ 
n1u;) ncch cltinn t.~:ld :3üß sein. 

Die~ \'"or;-;_rbcitn~lV innnlltclbar '-:~u:h der Er11le. \Ton den .t\lais:(olht~n 

v;crd<:;n die l·f,-~llbl~i.Lter und ~~1..~ii:.~_enba.:;.re n1u<:;chinc;ll cn.tf,:;rnl, die -~(o;~J;;n ge~:;-asd1cn 

~:j:(~~;:';,~tFj~}j~\:;\~\(~(;;:f /~~:];:ji:,:~~}j;~~{~({~j~{~;,,j~\~~) 
~c:L2lt h?:·Ler uc.d der C~c:sc~: ·:: __ ,, '..:. vo1lc~r. 

SG'„rc:hl ?\-'i0iskc:b2n als auch l\Id.::„:(örr: ·r V·:ctc!en ll.CtT1.~1lcn.:'-·::;e vor, rHlCl.1 

r:(~ch c:E?1n C~sr~lcrcn in T(c·,rt-:!n- oder ":32utc~p~::C~(li.l'..0Cl1 1h-.:":-)3.Ckt. r~~02rten1 ;_--.;:~:c„t1.ir 

~--1811 C, Las<~rddtl~?r rür ?vill.is OJ~l l(olb(:;n «.cht bis zeh;1 ?vf1J11ate, für ]\/f(1is:·:..Ürner 

z·.v<~a ~„fon11:~: F. ! ldn.ser. 

1 l 1
• •• 1·' ,,., r+--t 'r- 1-.n · C' 1 ~<.:f 1rl 0 n d:..irc.h die C~cfricrkon-

~:~,t~~1~, i~;;1,;i;D~~:~t:,~~~:;~~: ~~~!~~F?;.J,::J';fät:~:~,:'.~:~~'.!Ii'.~ifä.:;~,:: 
l.::ön:·tc.n chli·1.:h den C~>:'friervorg.:.-:c.g nachteilig verRnc~c:1 l \Vt~rdcn. Bei llen 1ncisten 
()l-1>fu.rtc;1 si1v.l jedoch Sorten. ausgelesen lind gezüchtet "\Voi·den, die sicl: in bc·~u.g 
auf dit~ fdrb-, C~cnJchs- und Ge.::,dnnockscThultu nfJ ~;ut uefrierc;1 lassen. E1nc Glc1ch
s0tzung C~i'~S ~i·==f.rorer:.c:n nüt d~;111 frisd1c'.n P::odukt ',Vic b2i_ einlg~H c;c~:1Ü:3CCti""tt.:n 
i.st jcd.oc~1 :.•.rc9en def Stru \::.tur~inderung bei Obst in1 ttll~1en1c1n011 111cht inogl.lch. 

ßei .:\lb"N<t11l geciJncter Sorten lassen sjch i-\pfehqus, 1\prikosc.::1, Ihornbcercn, 

\'/}~~~~/:~~:if ;~t~~t)})i'.~~T;/z:::>i~i\~tg~:;i:t:,~~f~li:'.;~;1; 
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kir.schen, die rneistc:n Pf!,n,n1~ns1)rtcn, Traub(~n rnit \Veichen1 Frucht!lcisch zurn 
Dei~picJ sollt~n nicht g\~fr1Jrcn ""','·:;.•rdPil. Gefrorenes Obst \vird J:.ici:t ~J\'Lirbt, cL..l die 
Fa.rberhcdtung _bei richtigt-:r Bchc::"HJlung ctu;::;gczcichnet ist. 

Bei 0b".5t ist die 1\tts\vahl z.un1 Gefrieren 0cc:l0n2ter Produkte \·on ~r~l~f:.1·'.rc'r 
Bedeutung uls bei c:c:mü:-;e. \V~~~rend l::..:i Getnüse die C2ua1itdl <?er Ruh'>\·dre ~-;ut 
erhCT1ten ">Verden kann ~l~~d die Clgr-nn:gsuntersc!1iec~e c1chr durch rLts 01k:Et~its~ 
ni\,~CJ.U der rrisdnvure bc::Jt~nnnt 1\yerrh:nr ::,o ;.::.0nn bei Obst eine~ qu:tliLltiY Lc1d1-
~„„c:rtig2 Fri:-:,chv:«:ne z~~1n c--;t<rit~:·c-:1 '.·ollko:11n1cn ungeci~r-:0t sein. '\Vie t1ntc"',·sr-;1:cd
lich :...:urn ßeis1;lel c~a.s c_;i::.::frisr» ~ .... ;-h?1ltcn '/C'rschiedencr Erdbeersorten sPin kdr;11, 

zei'.Jt Figur 22, jn dc:n1 clte für (I:2 t•inztdncn ~~L1litätsbostin11nt:-,r:rlcn f~i9cns.·:-~1c1fi.~ ,1 
\"{)r nnd r:c:ch dein c;efrie~·t:'1 t:_l-f-~lten Noten c<nnndcr ~;c~gcnübcrgeslc:!It T>\'()l'r:,:11 

si;1<J Die Sort~n, deren Eiu:"'..UtlfJ zur c;efrier!<onse;:·-\-i(:;rung crvi.'icsf~n istr s~nd t.n 
_\bsc:1;1itt ()])s~:·oh\vClrc (~;iE::he Seite 102) je\•.rcils besonders gekc1L1zcicL!·,z.'.:t. !~:c-i 
dU:-:~l i"tlffigen ()I~_'-:L-:;ortcn i::>t es rntsclnl, E-ic!1 z<.1nbchst durch Cefricr\'l'f~uc'.:.c -.. ,..,Jn 
(~Cr11 \/cdFllt2n der ~~oh'.'.rare bei~--;1 Gefri-c;rcn ·;:11 üt2rt'.eug2n. 

D(1 die 1=ignu11g r~,=r Rci:~.-.-are nicht nur von der s.1rte, sondt;rn, in~bc.:;~~n(' : i' 
lJ~;i ~"3cc~·c:nfrüchrcn, ni_:ch \·:.11 ch:n: I{lirr:.d- und _1\nbau\·c;-i1~"i:tnissr~:1 ;_:hhfi 
c:·t z'.,, •.?:ckrnüßicJ, d1:rch c•!:r~-:n C~=~:·icrtc·st eine in:ortEt'.torlschc 
c:urr.:1zulühren. Dttb(::i \'ri~-d c:ir'te kleine Fort~on c.!cr F:·-~:ch~e 

f ~ ~ , r 

b~_;r.:.:itet, ~11!f die ü'.Jl:chc" ;\rt c···~;cfroren, lltHnlLtolL?:r danach '.vi0~1>.::.r \:11f~ __ : 
u;;.d :):,~t:' ·::.:i1t. i/1rcnn .-~ '/2r;_:~!dCtltrlg<?. 1 1 bcir:.1 (~f~fr: .. :~·cn CTuflreten, ist von t:'i ~. r 
_\uf'--::::> ,,, der '.'./ ... ~1.·c in ,\~n Cc.·_~'":1.::rbr~tri',·:'~J ,::1JdSehen. 

r;~c: Cütc ,L C 1;fri,: q1rGdl~~<.t~-:; h.2c::;t e:1tsch2i~lc:·,d V(; :1 [·(i:.ifeu:-:.:d de::, z:..~r \,T·.:r-

ko;-:;: ·:::den Ob.0:.iP'> -:!b_ Dus C·bst n:t1 ß :ür d~c C:cfri01:·.ur~sr:'. 

,,~et, rlls es ~ ~r die ~ · -·cs~:;iL::~g \":-;:1 ~~,1D:---. .-Tt'.:ec.-c-~1 
<.tr~d (i:Jlich ist. [s darf ,~11)cr ::~."~-~ncsfc:l!s übc~·t·cif sein, 

sp;1 ~t'T , r:~

'.: .:::1 ~ ~~->' 

Ol:o-l · ·_·1 

«dd1 clcf't (~efrlcrt:G \\.C'Jig ~\~T ~:-~, <LJ ~-,~1 \'.<lhrr~r:.d (:1:c nic~it !: .-:.1-
,·::lft1 übcru:if"cs ZPrUillt :·lagr:qen ,-::eist b(.:~In ~\t:ft~:ucü odct" hat c~:!c n1L1ncrc-11c'::;i 
··:_;cicLe I\.·;nsistc::iT/, .. Auf die J\n'.t: ,:n:r,~; :JOSUFc:c:r, cinhc::it!ich reifer \Vdre, d:c :.~1 
übrigcu (>~r ,1 Vcrordn1!ng ü:;er ·C~~~~II<.he i-Id1Hl2lskL~:..~s211 für fri.;d:cs ( ;'.)~l l::~ 
(~c~~~il'.'e" onlsprc:cl1c11 ;·~:nR, 1:-~i: 
2:.·;r~cn \\1 ird d(;r Cef:-I\:tbctric:L 

.!\nbaucr in c;e;1l:gf_ 

()~).St für die C~t<rierkf..):1s·. 

Zn.-.,ta.nd gcr'.r\1tct '.<.rird, sorgfci; 

·-~Jen. Vollreif gst\rn:,:.:.:~c Früc:1te cinl:citL 
;-:;C'i:-.tcn :-~c~ncn 1:uf dt:rch eir.!~'.n K;.-ci-s 

F- ::q,,.:. cr~hdtcn tönnen . 

'1 lD.l'.i) 1 clzl 05 norDhllcn_;,-eisc in1 \"n~ 1 ; ':'n 
_. l~:-: i)Ol"i ie1t ·::,: t·den, : ~. :s gilt in f Lir 

2r':'lrfi:1d.i!chc Pcerr:r:.frücht~, ~\·,;i,~ ::~1 Beispiel I-~i·.-:i.iJee1·l:iJ. D~c \;,)11 
~~ci1H~11 Kürbcn oder Bcf~ijli.ern, denen die V\,-~nc \t..)inc Drucksl·,:1I~ :1 lh'1-:i)11:n!t 

und nicht z1~sanHncnged1."i1c\t T.v rd. ist für den Tr,;dL,pcnt ,_,rfnrt~• ;;c:1. n\~rccn
früchlc; sc:Jlcn von der Pflli::.~-;:.c; l}is zur ~~\ufn,:1hn1c in dle Frc;(h~\:.tion riicht urnut> 
schüttet "Nerclen. 

Die \Varc soll rnC911chst an1 T::~q der En:tc den1 Bctti::-:b (1" ~ ,.1.. tct ! ·\-,·(:rdt•n. 
\Vcnn die C"lT!fJC~li\..'f1...~rt.en vollrei.f~n "Früdltt~ r!ic„ht gleich \·c:rdrbi.:ifc:t '"· 1 ,·; '.._,·~:;:1en, 
sind sie in1 J(ühlrau1n aufzuhc1.~t:::l1 (siehe St.::itc 138). \Tnn i:lth1, 0 r~,11 _ ...... ,t ;~. a o~h:!r 
-:tus clc':·n 1\usl(1nd bc:zo9~;nc:s bau:nreift•s Stein- und h-:crn~•bst s(~n t.'1°.' t \ .~)L r1h1ltct 
\Ve~·dcn, 1-vc:111 es den richtigen t~t:ifz1 ~1rad erreicht h(tt. Unullfe :·1 ;_lch~c~ :~ uß !11dil 
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cll:::-:L:ntsprcchend unter günstiDcn Bcdingu119cn n.:lchreifen lassen. Bei fJGfrorenen 
Pfirsir:~12n, für deren I-Terstc:llun~J zun1 Teil a.rn BLlnn1, zun1 Teil in1 Betrieb voll 
<tusucrc:ifte Früchte vcr\vendct :.vurclen, konnte ein C2ualitätsu~1terschied nicht fest
gestellt ~verdcn. 

c) ~3Inr.u.:hic1·e11 

Obst \\7 ird i1n allgcn1cin2n nicht blttnchiert. Eine ~4-nsncthnic n1achen j\pfel- nnd 
ßir1_,":rücile. Diese blanchiert tnan oft1 da {::;ine Br~1unung des Fruchttl~iscl18s 

\V~ihrend der Lügcrung und des 1\uftauens auf dnderc \\leise sch'wer zu verhin~ 
dern i5L _'-\uch i'\.prilzoscnhälften \Verden in einigc::n Betrieben uus dcrn 9leichen 
Crund blanchiert. Das Blcinchieren in strö1ncnclen1 D,Jn1pf ist \\.-ecrcn der gerinqeren 
. :\u~1augYetlnste dc1nj(~nigcn in \Vasscr vorzuziehen. Durch dus Inakti-.-icrcn cler 
I'.!~Zyn12 ·werden nicht nur Verfür8t1ngcn, sondern auch gC'sch1n21cklichc Verändc
n::iijC:n ur:.tcrbunclcn. Durch das Erhitzen entstehen jedoch Kornpottfrüchte. 

1\ls _t\ufg·uß für gefrorenes übst \1.-ird Zuckerlö<;ung und uls Zu.scüz außer Trok
~<l)n1,ncker in1 ~„,,,-2sent1ich:::!1 nur _.\scorbiEc_ üure (\litan::.in C) für hc:!lfarbiqe Produkte 
yc:r\',":?n.dct. 1'hu 1.ver:iJC C)bstaric:n \\'ie Preisclbccren

1 
Rhdbcirb2r u:';l zu1n Teil 

,._~uch IIr:.;~'lelbeeren, Scll\l/(}(Ze Johdnnisbt.?eren und blt:1nlhierte J\pf~l-.;L1,nit'Ze s:-~ben 

01:::.e Zusu.L:: von Zuck&~rlösuncs oder Trockenzucker ein Gcfrierpr·Jclukt von ·~i.hn
Lc~1er (}:_1-:1;-; i-it \\."ie nüt Z:.:sütz. \Venn i:l.nch die Früchte~ ant uceign2L~r Erci.1>..':C-!r~, 

1-fin1bet_:r-, Jo>d:.1;:isb::2r- tL1d Stache1bcersor~:cn obi:e Zuscttz ein~v~froren ;verdcn 
~<:önncn, so n1üssen sie doch, urn ein ttbg~n.t11det2:; volles „.'._\rou1a zu qe\vin~:cn, 

1rc11r-l ~:es l\nftduens gc~.:uc\::_c;rt ';,c;·:le:n. \'\Tcnlgc1 g-c(:ic;L,,::t_c Sot·U~11 d:~- _:r_'r B'.:.::;:_·.,a 
uc~b-.;n LJ.Ci:~t. ,'nit 0lt(;_cc;;.·lüsu11 1:J eingef ·~)rSn Yc;~scre Produkte:. U1n ::_!ll2 :v1öglic~.1-

k~-;itr~n ciacr falsrf:cn i~chet~H1~11l-:g in1 J--Ia1t:-:.halt und eines t2uv.li1.~lts\·i~rl::.::.:t::.:s 

\'. ~1h1-ei.1d cl,:-[ Ko;-<;0tvicn1;1q cc:.1:~,-;:u:-,(_h~~eßcnl V{('~·;:u:l duhcr f:jr (~<:.·1, ::-J<_;'.:~h2:L_fcl 

ncnr1(tlC'r'.\~eise nicht nL~r c~;starten, c:lc
1 

-..v5e zuin Bcispi:.:l ~'Lr:-;lche od,=~r ~lira-

1:cl~;·111 ::ur 111it Z<.:ck_crlösunu gefroc:::1 ein an11ehn1harss C2frlcr_prGdu\:t l r;-c:L '?nr 

-'.'.':·rn edle O~:'.':'tarte1\ die in _s;:·;·„:. 1_lck.l~rtcn1 Zusti::l1~d QC:J'._:s.-:en c~li::_~r vcc„'>1 2'. -1ct 
„„~:_:rc'.cn, init luck~rlö.·-~:>;~ oder Trcck.c~'z~:c:z.cr eingt:froren . .Für Eö_ck<?rcL;n ;t:-:;.d 
ctLc.lcr;.:) c;:oßverbrctl.Hh~::r, bei denen eine Si:1chs{.;1nö.ße Bt::ha:ncJlLill~J sid:CrfJ8~)lclll 

i.st, ~fcfciert n1;u1 diese frücbte auch ohne Zu_ckcrzugclbe. 

DiG \/cc:;e~1c.h~ECf von Z:.1ckcrlö:,1!i1g dls J\l~fguß ist Cl' ·:-;rdcrlich bei ,\pri:\:.oscn, 
Bin:cn, hnllcn Suu1:rkirsc~1c:\ ~" fin1bcllen und Pfirsichen, -;,;.1211;1 ansprechende C~e

frierpcodu~~le gc'.\-._,ffn~n '.\'erdr•;1 :;ollen. 1\uch Pflciu.:11cn und \.\Tcü~t.rc.utcn \Venlen, 
\\/el-:.n überl1a.uptr in Znckcrlösung gefroren .. Darüber hina.ns b:etPt jedoch die Zu-
90be ;.-on Z·-~ckerlös~iflg bei jeder C)bstart- und -sort:~\ ilcrcn Ccfric·rq:.:.cdlUlt nid1t 
cl1:c~2tüig e.:_-wiesen j5t, die (~e\vähr für die Erzielung eines n-i_t..:ist noch bFfricdi
~ (-~,\-1t'.il c:i.:fr~crprcduktes. 

Die <f\~r.ditälscrhaltende \Virkung der beruht in1 ~.v,~:.;c:1Uid;_en c1llf 
dc>111 J--\us.::<hh1ß de:-; L;.'.L,:;c.ucrstoffs '/O!l den Ü~)erfLichen und ZlE!1 'Teil d~1c.:1 aus 
dc:1 Interz,~linlrJ..rrüurncn der fruchUeilc. Das Beclcckeu der i'rüchte mit Z~Hl\:cr

lös:_~i:g \"c:rhindert nicht nur ~1';cituchcnd eine \lcrfärbung hellfarbiger Ol)StarU.:n 
nncl i_fie clarnit Ycrbnndene Geruchs- und C~esch1ndÖ(S\'erschlechter11ng, sondern 
ddrtt::ben \Vird in der Regel die fonn und clie Konsistenz besser Prhaltcn. lJru eiue 
unte D~1rchsüßung tlcr früch~c zu erreichen, l~ißt r:1t;.r1 in den USA .. die tneist in 
kl·:·in(:[e Stl~c~e; zerteilt<~n früchte vor dcrn Gefrierc:n einige Stunden jn d~:r Zuk
kc,·lf)s~1ng zieh(_-,n. \Ve11n auch oft d;_1durch der typi-schc Geschn1ack der Früchte 
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ubgerundet \\-erden kann, so tritt doch at~ch hilufig eine Ni':ciEcrun~J Hnd ,\b
fL~d1ung des 1\romas der Früchte selbst uuf. Da deutsche Kons1.:.:-112nt2a Yie:lfach 
clen Kontrast Z\'/isch2n s~in2r1ichcr, aromarcicher Frucht und süßer LC~unfj bevor
lugen, sollte cnc Dauer des Zichenlossens je nuch der J\rt des Prncluk1s und der 
VerbruuchE.:r'.vünschc gc\v~i:rlt \Verden. Es ist -,:orfeilh~1ft, die f.rüchtt~ bei I~ühlrcitun
tcn1pct<:llur zi~hen zu lassen. 

Nac~1tcilf~ der Zugube von ZEckerlösun0en sind, ':.-cnn,rndn von d1::.n1 ..-\hf!c:d~'...:a 

clcs Cesch:nc1c:~s einiger fruchtflrtcn absieht, die ~Fö~:~)re Bcc11bpruch:1ng de: P~1k~ 

kung, (118 größeren f<üll- und Transpoj·tge\-.,:ctlte, de>r höhc~re K~dtc~J.uf\\-r_u1d zu:n 
C~cfrieren, die Ein~schr~iaknn] der \Tcr 1.\:endhdrkE_~it, (L1 nicht für jcdl'il \"c:c\Vl}:1-
dunCJsZweck die Zuc'.zerlö''Cll1CJ bcnötiCJl wird . 

Für die Gcfrieri~onservicrnng von Obst \Verden ncf;nulel\•.ct.•isl.: in 0eutsch1.dr:.d 
35-, 40- oder 45prozc::tige Zuc~,:,:,::rlösungcn je nüch der !-\rl und dein s,:~~r~0r·~~d 

Jer Frucht c-1J1ge\·v·c:ndet. Dfe in den LTS.-\ Lun1 'feil 1nit Zuc:-:c:·lösungen bis zq :,-~) ') {j 

und rnehr gefror::.:;~12n Produ\:.tc sind fj.c cL1s C~csc_L~11acksc~npfinden deutscher \T~~r

brJu(hcr zu _sl7ß„ LTn1 eirte konzeniri(:de LüsGi1g 111it ge:ric.gere1n SüGt!~lJSYL~ .. )~ 1 :; 1 
ZH erhu1ten, T_,,,~q~·dc11 lvfisch~Jn~JCll von Tl"<'ll~Jcnzucker oder SL:rke:-_;lcu9 _:-~!'.t ~{~o'.·ir

zud<:cr zu1n /\_usetzen der Zt1cker~ö:~;_:ngen vc.:r\venclz.:t. Eine ~\:fischung von l : l r;:;r 

:Jcidcn Z11(ker scll sich :J„;', 1/~Hnt ;:l1. >Iach cl 1::.;e~:.:_~n \ft.:rsu.che~1 sind die "/ort· .~ 

~cricg. Eine Zuckerlö:suLg Vo.:1 l:::.1!:.12r 30 '110 sulltf; n~an !'<icht zusclze111 dct 1..:t:·r 1, :c~
:::d1-n1a1.:,k c'.~:nn \·f:f\'-räs:~ert Yvird. 

Die Zt:cl<:.t~i-F~.s,.1 ;>.J ~-:.~'..Hn in der für d>= ~{cH1sccve11~11dusL·ir; üblich~:n Art (.-si ~he 
1\.bscl1n iU X.\f ~I.) hc~i ß d 1:0--: ~-,·. :.zt ~:,-t=:..;·c:{2i.L Si:-:: ist uber '/Ur der ""V L::.i.-\'.<.~(1dung u.bzL:~-:~: ~~ ~1:-;\ 
,_,_-.:;nn i·:;,~\jli<.h. in C~!:r:-;:!. D-i._t_:.·c>-1~1'...~f:zühle:r ,_:::._tf --2 bis --3' C (Cefri21::-; >_;~!111 :-o
·/_,:._nU:.;i~t" L_·::_l(~;-:2·:,~j.:-;1_u~0 ·---'115 1> C). r=\ir dcts ZnaciJC:l kdnn T!l.'1!1 die: üblic::-_':l f>,.~;, 

cinric~:tungen rc~~- 1"~n.. 2s S[)~iLe d:JL_~1_;f ;~ "21c:itet \'iCrdr'n; dafi tl~(; F~-;· ~>.-~ '.~t 

prüft ~.-.„erden :-:o~lte. Dd. C~z;[:.-~r~1:~;~~1~.:: frisch s~ngefüHt wcrr:._ :-,, 2rc;~<.;c11 :<eh 
nicdri:J01e Fü'.~::;c·.vich!.c .::ls ;;".::1. e:1h:r für 1.lus Stcciiisi~:;rcn vor1;c:·.and-_~1:er1 \\';'i·~\ 

::G ,L:f) d2r [r:.:'.2 :<.;::n;rn in d(:r P,_1c~>:..ll'. g ·;:1d. d(:.:i.:.lt ctt:ch tk~r Bcddrf _1 _\l1:: ~1~)

fiiis:slgkeit grüJcr ist. f~r U::::gt bei \/2r~.,:cnd~1n3 Yon „in_µrozenti~Jr:'r ZltC;;._L·:rlös~1 ::._r 
\.~t-:.:ct z\·.-i:·,_:~1cn 1 k0 2~üc~:.:.crl5sun0 :uf 1,2 ~~g F~uclu bei s-r~)3cn tiin-t1:cur:_-Ll u:~d 

l :~-g Zuc:,__:_:rlösu~11J ciuf 2 ~~q Frucl1t bei 0ut ~j(-:p(:cktcn Pfir~;c~1e11, so dc;3 -='-'~:f -L50 :.i 
F:· '<ht Z\vi~che'.1 et\·1;J 320 und 2\10 u Z '{·kerlös1.!cg ~1:._1fg::gossen \•.;cnJcn t~1u1)_ J2s 
hc~~~11C:lt sich h1i:~:bc'i :.t!·n Richt-;,· .. :crt2 Eir redltcc.ki~Jt~, 50 _n~ra hnht~ P(1ckun:_j<.'n. 

Sf~ltt z~J<.J,er~;)sunq !Cd!Ll c1!H,}1 (~US nicht so hcdnv-,_:rt;_;';;::n r:-~·r\~~llen (1(;[ nlc:il~:2;1 

P~·u-.,·,..-.,~;·2nz g:~· ;-1~n12ncr gesl"tßt;..;r t): .. ·)tsaft Uc11 zu1n (_~~-;fri,::-rcn. u1_:~~;1 L'~c:1H:;.1 

Fr:::\.„Ü~:\n zn0::0 s,__:i_zt \Verden. 

Die ZugnLc: \TOil Tr·-=:(~<:.enzuckei- sollte üUf Bc:crcnfrüd:te !Hit u~1lc:r (~~:frit.>rei:J
nur:g l.-10sthr<lnk.L blciht:'H. U,1beclen'.dich ki~Ir?:c.t }1e!cL-:r.::, _ _,,__::·cn, JlJ'.:„11·11~:-- '2cr,~)n lt:1d 

dunkle Saucrkif:,c_hcnr <lbcr auch Bron1bcere:n in vrJ}lreifc:n Zustdnd ~~ ~t Trccken
zucker cinucfrnren '«.ri..::rden, d-.::::;ccp~n scl1tc bc:i Frd~-~{'(·rca und I--Iin:bccrf'.n cli~~ Cc
ftiere19nHng der So1te ~~f\\,-ies(:n s<-:-in. ß:.~i Beerr:'n!~üd1~c·n, die 1·;1:__:i;.c~·YL!°(~tht:itct 
\'~~erden, ist g.J.nz alluen1cin die Zu0abe vcn Trockenzucker üblilh. 

Die \Fer··.'/Cr:.dung von Trockcnznckcr für d:e Gcfrierko1~;:;er\ i,:n~r:9 \-on .B~crc~1-
fL-~jchten hat ü;_:n Vortc~il, daß der Cesdi1ndck oft -1-oll('r erhültcn b:~,ibt :tls b1:.:~1n 

<~0frier~n in Lösung unJ d;:iß die Produkte Yiel:5eitiuer Yc!·wc):-:_.l!1:..1r sind. Fs 
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l_:iroucht au<-h kein zus~-\.tzlichcs \.Vc1sser eingcfrorcn 1 gelc:gcrl und transporticirt zu 
\\·<;r.._!211 1 \\'ie bei der Zugabe von Znckcr1ö~~1ng. Der /ucker zieht Silft aus den 
Früdltt.:n

1 
so daß dnch die lnit Trockenzucker cin~;cfrr)::enen _fk:::c1·;2;1früchte zun1 

Teil in Flüs~;ivkeit CJ'-:!t.._111cht sind. :\ndercrseits kann j:..:dc:ch durch dic;sen \Vasser
P1:lzt1g dos J\U:::~;Cht:il t!2f rrüchte leiden. 

Eine Trockcnzuckerzugobe von cinern Teil Zuckl~r auf vier bis sechs Teile 
Frucht \\~i:·d c111pfu'.1len. Die deutsche Cc~fricrindu~)!riL~ ~:;ctzt nlit H.ücksicht llllf den 
Cc-:schuh:ck l!es il11~1f-:_di-.;t}1cn \lerbruuchers zi..nn Teil nur einen Teil tHtf zehn Tc-:ile 
()b._,t 'Zll. In den t::::::;_:-\ ·wird Trockenzuc:-cer 1neist in1 \Terhüllnis 1 : 3 Zl.lSJ29eben. 

Der Zc_cker soll gut ctuf die Früchte verteilt LZ\\T. schonend :11it (L~n ft üdltcn 
\er n: i.-::c_ht -c:.-2-nlen. 

3. 0:.·~hL~~u1:~;s~,rcr~;f~1:-lernd0 ~LE:~itz~ (Dch~- . !.!-ting) 

Eine :Gr~111nung unblanc'.üc;rter bellL1rblgcr Früchte kann auch bei \/cnvenclr(n~J 

'. un Zucl.::.er>~;_„1._1ng \Väh~·end Lingcrer c;efricrL~senn1g un.d bc:in1 1\uftuuen 11tcht 
u:inz ·,,:{-~r~1indert ,_„-erden, z~>.11101 ,...,, enn die F1 üc.hte -- \vie es oft clc)r Fall ist „~- bciln 
Au.ttuucn r::cht gi:lnz ~nit z~_:.cL:erlösung bcJc:<\t sind. Zur '/crhindcrung der BrAu
nu1!g \Vci-dc,:1 dc5hcdb ztu:1 Beispiel in den US~"\ für D~5-c\~~rcic:n und zur lierstel-

~::1r% c'~l 0 ~ i l;; ~ "~~ :,'.~ ~·~ ~!'.~, i:,'." ;; ~ J; :: :~~e u~t~~~ ::~:~ ~ ;~z~: ~\'~ ~i1 '~l: ~; :~;J '~ ~t ~;: ~tc ~e ~ ~ nv~ ~n~Pz~~ 
Cefri·~H'.~l ia t.·i;1c ?'J2ti iunJ;J~sulfitlCsur:g nlit 0,2 b~s 0,3 J_lv uktive~ü SO:! je nach c:cr 
C~rDße ein bis drei \·liuuten ~:n tttuc~1cn und sie ddnn noch ~;1:1i~c Stnndc:n kühl 
.~tch0n z1 1 las.::.2n

1 
~)is 11L1n sie ucfricrt. 

r\> '.':lri·:sc1 2-.1es ~vlittcl zc~n lfnt2rbi11dcn ci'.1ur ß1:i-:.ttiT::~J bdt sich ein ZLt-
s,ltz von .Ascorbinsäure {V Hennin C) zur Zuc;:e1 :~·\::~ang en.viescn, so d(~ß es für 
1;:_bch;;~--:.~-1 :He ;,J~11farhiae l'rüchtc u·~.:1z alls,_;n1ein an9ev1eEdct '"'il·d. Ein~< . ilz von 

:Jis 0) n/,J ctuf die Fn:c:llcill\Vttclge yered1net ist :.;c:br~inchli~·h. Die .\:::cr__.orbin
:::Z~i__ire ist in kri:Jl:.:tlJiner forn1 der al<;._:kühJten Zuck2rlö:.;ung ::~r:.~U!..:lbar vor der 
1/(;rv;cndun'::J z11zugcben. Je~ nach der c~-f,;L·~!.·?rlichcn r\uf~JL:ß1nc>r::Je 1Hl'.ß die Znc~cer
lr:>::...nng i:·H~hr od~'.r -1,·211iycr Vitanün C enthalten. ZitronC:::ns2~ure hd.t s!ch iln \Tr:r-
1;jlcich zur ~\~cc:rb~nsüurc als \'YC~1ig -~·.,.rirk:-:::arn zur \Tcrhindcrung von :3r~h1nu:1gen 

cr•;:Icscn ... Auch durch Zuscüz einer 0-üschung 'Von )\scorbin- und Zitrone::1säurc 
kJnn dle \Virk11r:.g der reinen ./\scorbins~i.ure kau1n verstärkt 1.verclen. 

Es ist '/ersucht ·v,·ot(1cn, durch Zugabe 10/on niedervercstcrtcn Pektinen zur Zuk
''erlö~w1g die O.nalität der I'rüchte besser zu erhalten. DPrch clt;n Film, der sich 
(L::1bc:i u:n die Frucht leut, soll Lr:::i Erdbeeren das _.:\.us~;ehen und das Silfthaltever
:1ü;gen verbessert •.vorden sein. 

()!~st \':lrd ~Geist zurn Gefdcrcn in ühnlid1er "\\Teise ·vorbereitet (vcrlcscnr ye
'>'lD~chcn, v(- 1 ;~:1.zt, sorU0ct 1 geschält, zerteilt} 'Nie für <lie 1---Ierstellung von Naßkon
scn·en, so daß die gleicben Einrichtungen dufür verwendet wc.:nlcn können. 0a 
his auf \'>·cnige „:.\usnz1hrri2n die frC.chte nicht vorbeh0ndc:lt zu <.v-crclen brauchen, 
ist die; (~efrierkonscrvicrung von Obst 11orn1alerv.~cise einfacher als die Naßkon
servieru'.1g. 

a) ;'ipfol 
Ccccicjnc:t zi!m Cefricren sind die meisten festen Apfelsorten mit wenig zur 

Br;i 1 !1-:,:1:g neiuenden, sdfti~Je!n Fleisch und vollc1n, charuktcri~Uschen1 Gesch1n ... ~ck 

\lcrarbeitung der einLelnen Ob.'_;tarlc!l :~ 1 :'.) 

\\ ic „(~oldPn DeHcousil, ,,Jonathcu1:1
, „Freiherr \"011 I3crlc:tJs(h" Ui}cl „Cux Orzi:~gcn 

~\c:~etle". I\'fehEue Sorten sin<l unuccignet. Die zun1 Gcf:·i1.~ren -..·cr',vcn:Jc~c:n .:\p.f1.:l 
so~lcn v-ollreifr jedoch fest sein, überreife und unreife ).\pf;;l sind ur:.ueeigr:•~t. Un
n,jf o.n9elicferte i\pfel kann Lldn nachreifen lassen {Kühll2ge:rung siehe Seite 13ß). 

\Terarbeitung, Sdüilcn, E11::t:t~1en des I{c:rnhcluscst Schn.eit!t·n zu Sci1:~i.lten (1:dlt 
oder zv/ölf aus ctnc~1n ~..\pfel) oder Scheiben \vie ftir dds Sterilisieren tSiehe Seite 
25:1). Ccsch~iitc u_nd zerteilte ..:-\pfeI \Verden ~.:-or dcrn Blanchieren vo~·t~i!i:<~ft in 
Pi11prozentige:r l(od1salzlösung uufu(:hobcn. Eine. Behandlung v„-elchcrL:r ~S_pfclsnrtcn 
n1it C;:llciurnsah:en vor den1 ßLlnchieren erhöht Jie Festigkeit. 

ßldndlicrc:n je nach SchniltcngröDe ;,: . .:~r Schcibendi-ckt.} 21n 1Jcsten :n strön:t·:n
dc1n D<.nn~pf Z\·,-·~i bis drei ;,,1inutcn, al.:e:r auch in kochcr~dcn1 \.\TC1sser cinc:'.:1~1üib 
bis zv.rei lvfir:ute;:l~ Für eine ulc:ic~1rniißige Schichtung nnd _·\uftei.lung in ei:t:zcl:1e 
Stücke n1uß beirrt Blanthieren irn Da1npf~trorn gesorgt ~„verden. c-;ekühlt 1.vitd t!!ll 
bc:stcn in1 ntt.sscn }'{<:tltlnftstron1 {siehe Seite 303). 

1\pfelsr,~:;rner:te '.'-/erden in den US„<\ nach entsprcchcn~er \TcrboiFL-:-Jltn~u ::ul:1 
nnblanc~; ~;efcoren. Eine Rc-11-..e von BchandluE0sn1ethnc!en sollen skh t-, 1:'-.-t~Jnt 

hctben, nnd r,\-Llf" 

1. dns Tuuchc,'l ,~'.e:r A.pfclschnitte:n für eine Yfinute in i:;ine 0 12 '0 SO~ enth,lltc~1dr: 

l'.Yatr!•rrr:.bi::::Jif~t1ösun.g E1it c~ncr anschliE'ß(~nde:n Ein(_L-:ngze;t vcn dcht t~1~~1 11:t~1:r 

Sturlden YC( de:~n Gefrieren, 

2. d.Js E:.~.:.t"üll2n der ;\1Jfclsdn;itte:1 1n eine .:.:t1-1f JG bis <32) C crhjt:de L;'.~:,:erlö,~:n:~J 

Llit ....-\scocblr:::;,J.~irezus~ttz (.t\~corbinsäufeu~~hc..lt des Cen1isches Lö:su~:u "~ .. \;>ft:l 
0,05 °!·1). 

3. d2;:; "f:inleg::::i (l~r Sch:1ittcn ll1~111ittelbar ni1ch dcn1 Teilen ia einpro:;:c1:tige l(oc!1~;alz
lösung für drei bis fünf ~1inuten, abtrop:en, eiLLnrchen in eine 50- bis .:~Op1:0-

·1~1.~LtI'Z-c~ ~l::(_1;:..;~1/1s11119 :nit 0,2 bis 0
1
3 rl/o A.scorb~nsAure, c"ca.k1;.1t-=::!·en .:!Uf n1i/? ,Jn 

für z~;.:<'i 111~; Crei :\1i.1:.lten, _\nflösen clcs \,,.<tkt:c.dns l~nd ::::ntncihrne, ", 1,~t'.lHl ,:;,; 

Lösung in dcis. (-::;e~.vebe einu-cdrungc,"t L~t, ein bis ·0„vvei ?-.-firn~ten abtropfen. 

ßl;;.•:-1 c~tierte ;·\lYfcl \'.'erden cnh-,--edcr 1)hn-e oder n1it einem J\ufg;:!ß von 35pro-

zent!0,~ r Zuc;,:erlC ~.ung ein~cf~o:;n; i;Lr.:I~~chi<?rte ~\-pfel _gcfri~rt .1;1~n ::~~~'..s in Z:_~:-~
ker'.ö:;~111g oder r.:::i1t ci~1e1n feil l rockenzuc::er cuf Innf l:1s sccns t erle i-1 ucht n:1ler 
Zn~r:bQ von 0 105 ~ .. \1 Vitzimin C auf das Gernisch uercchnet. \rerpackt -\\·ird 1,,-or dc:.n 
Cr:fricr2n in flü~si9keitsclichten 1(artonpdC.~·~Ur:gcn cder -bechern, dbcr für c;n,;3vl\r
bra~1che; auch in 10- bis 20--I..iter-Kdni.stern. L:1~.F~rten1pcratur --18V C, Lc10c~-Lltlacr 

z;,.völf _p,fonate ll:":.:d lüngcr. 

Für Jie 11erst€llung von gcfcorenern ..-\pfc1:1111s 9iH d;;.s gleic{1e ln bczug .J.uf 
die -~HS\v-uhl der Rolrware und die \Tcr;_nbeitung v:ie für das Stcrilisi,;rc~n {siehe 
Seite 254). 

L\.1s fertige /\pfel111us ist vor de1n Verpac~;;::cn n1öglichst ~.;;cjt db~~ukü;11cn. Die 
!{-Cthlvorricl;.tu:1q('Jl rniisscn so arbeJten, daß ein Elrtrühren von Luft oder 0r 1~·;ie 

ßcrührungsfläd:L':n --.:·on .Apfeln1us und Lnft vennie{:~n ,„~erden. 

\Terpacken 'tcn 1\pfehnus jn Beutel- oder Ka.rtunp.:lc:'-un9t~n nlit Eins"1tzbcutel 
oclr:r In;icnkuscht~2rung und uefrieren. Lu.9crten1per<t:ur --13:-1 C, L,10(:; · :c,nt:r z\':ülf 
:"vfon,üe und Einger~ 

<:) Aprikosen 
.Arn besten ge:2lg1ict sind Sorten n1it fcstern, glelchn1~lßig gc:1bc'.n, ·.vc:nig brL~n

nenden1 Fruchtfh:isch und leicht lösende1n Stein \\·ie „Blenhein1u und , :·,Il'iUrpc;rk". 
Die Roh\\rüre soll l/.ollrcif 1 doch noch fc'st sein. \\1ei(he FcihJlte sind 1 1:9e\__'-i:-;1~et. 
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\Tcrc1rbeitung: \.rcrlcsen, 1-Ia.lbiercn, Enlstc~inen, Enlh~iuten 'Wie zu1n Sterilisieren 
(siehe Seite 257). April~osen mit glatter, dünner Hallt können duch mit Haut ein
gefroren v;t-'.l den. _-\prikosen für den Frlschverzchr \Verden unblanchicrt in 40- oder 
-15pro'u~nl icr;_:r Zucke1 lösung init cinc1n Zusatz von .. i\scorbins~iure gefroren. Eine 
AscorJins:.inremenge Yon 0,05 "/o der Fruchteinwaage hat sich als ausreichend zur 
11 citgehenclen Verhimlernng einer Bräunung erwiesen. Verpacken am besten in 
Elis::;iukei~scUdüe K<J.rtonpackungen, aber auch in lackierte Dosen und gefrieren. 

Zum B,ccken und für die vVeiterverarbcitunu können auch blanchierte Apri
kosen verwendet -..vertlen. Die Blunchierzeit der Fruchthälften in strön1cnden1 
Ddmpf bcträg t drei bis vier )\ 1inuten je nach Größe. \'!enn die Aprikosen in 
\Va:>~er abgekühlt weiden, ist ein Zuscltz von 1 °1

0 Zitronensäure zum 1Gihlwasscr 
eiicpfeh!enswert. ßlanchit.>rte Aprikosen werden in den USA ohne oder mit Trok
kenzucker für Groß,;bnchmer in 10- bis 15-Liter-I«rnistern ocler auch ungezuckert 
lose gefroren und dann in \V dlpappkistcn mit Einsatzbeutel verpackt. Lagertem
peratur -18U C, Lagerdauer ohne c\scorbi.nsiünczusütZ acht bis zehn ~!fonate, nlit 
1\scorbinsäurezusatl z\völf iv'10Etlte und lün9er. 

d) BÜT011 

Gcceig,1et sind Sdftige, nicht mehlige Sorten wie „\Villiams Christ" und 
·„ !\lex2nder Lukas 11

• Oft sind jedoch sterilisierte Birnen den gefrorenen qualitativ 
überlegen. Bei Birnen w~rden besondere Ansprüche i.ln den Reifegrad gestellt, sie 
müssen vollreif verarbeitet werden, aber schon bei ;,iner leichten überreife ergibt 
sich 1.:in unbefriedigendes Produkt. Uingere Zeit kühlgelagerte Bincen eignen sich 
nicht zurn Gefrieren. 

\'erurbeitung: Schälen, Teilen, Kerngehäuse auslöffeln wie zum Sterilisieren 
(s~\.'h(~ Seite 2:.56). Einlegen in 0 12proze.ntige Zitfon'":nsänre- oder einpro1.entigc So.1z
lösung zur Uberbrückunu von \Vartezeiten nach dem Schö.len empfehlenswert. 
B!dnchieren der Birnenhülften je nach Größe zwei bis drei Minuten in strömendem 
Dampf und abkühlen in nassem Kaltlu[l.strom. Die Birnen müssen durchblanchiert 
sein (kei11e Briilmung im Kern nach dem Durchbrechen). 

Verpc.c.ken in Kartonpackungen, bedeckt mit 30- oder 35prozentiger Zucker
lösung und gefrieren. Lagertempercttur --180 C, Lagerdauer zwölf ~fonate und 

länger. 

c) Brombeeren 

Geeignet sind beide in Deutschland hauptsächlich angebaute Sorten, doch 
„ Theodor Reimers" besser als „ Wilsons Frühe". Brombeeren geben nur ein gutes 
Gefrierprodukt, wenn sie voll ausgereift sind. Auf die Anlieferung gleichmäßig 
tiefschwarzer \Vare ist zu achten. 

Verlesen, vorsichtig waschen (abbrausen). abtropfen, verpacken in Kartonpak
kungen. Am besten bedeckt mit 40- oder 45prozcntiger Zuc1rnrlösung, aber auch 
unter Zusatz Yon 1 : 4 oder 1 : 5 Trockenzucker gefrieren. Lagertemperatur -18° C, 
Lagerdauer bis zwölf Monate. 

f) Erdbeeren 
Geeignet sind Sorten mit festen, rotfleischigen, kleinen b;s mittelgroßen Früch

ten, möglichst ohne Kelchansatz mit vollem, herzhaftem Geschmack wie zum Bei
spiel die Sorten „Sensia 752" ·und „Climax". \'\Teiche Sorten mit großen, luftigen 
Beeren wie „Macfome Moutot" ergeben mangelhafte Produkte (siehe Figur 22). Die 
Durchführung eines Gefriertestes ist vorteilhaft. 

Vernrbeitung cler ci:;;,e/nen Obst(lr/cn :321 

Die Roh\v(1re soll sortenrein, frisch, gieic.hrnäßig >:olircif, :1})er noch fest und 
ohne Druckstellen sPin. Beeren rnit grünen Spitzen sind nicht uceiuEc:t. D~e Beeren 
sollen 111üglichst süi_1ber in nicht zu 9roßen I-(örbcn 2nyc1i('fcrt \\erden. \\renn ein 
1/erarbciten a·1n g1cichcn Tag nicht n1ö91icht irn Kühllager <.n1fh2bcn (siehe 
Seile 138). 

\Torbereitung, Sorlieren, Vv'üschcn (Entkcichcn) und \terlesen 1vie flir ckts Steri~ 
lisieren (siebe Seite 250). Erdbeeren werden in Deutschland mei~t 21\s <JdLze frncht 
in einer 35- b:t.\\'. 0.±0prozentigen Zuckerlösung ocler gut 9ceignete feste Sor~E-'.n nlit 
einem Teil Trocke.nzucker auf fünf bis a(_ht Tc:ile Fn:cht gcn1ischt cing:::frore:i1. Ei11 
kurzes Ziehenlassen vor den1 Gefrieren hut si(_h bei fc_;teren Sortt;n als \·orteilh(.lit 
er'.v·iesen. 

FiJur 22: DurchsdEliH.;;;-;1otcn der subj2ktiven Eev ... ·crtnng Yersd1icdener Erdbec1s01tpn Yor und r:-:!d1 
de:u Gefrh..rc:L Die Qudlitülsnoten bc(leuten: 10 = ·:01züglich, 8 ;;.;~gut, 6 = befliuJiscnd, 4 = k~·~ir:G 

l\:ü.ngel, 2 = :s.1decht. 

In den USA, wo e.ine stärkere Durchsüßung der Frucht gewünscht ·wird, ge
friert n1dn einen großen Teil der Beeren, in G bis 7 n1m dicke Scheibe~1 geschnitten, 
mit einem Teil Trockenzucker auf vier bis fünf Teile Frucht gemischt. ~euerclir.gs 
finden jedoch halbierte Erdbeeren des besseren Aussehens wegen in den uSA 
mehr und mdu Eingang. Die Erdbeerhälften werden wie die Scheiben vor di.;m 
Abpacken mit der gleichen iv1enge Zucker in besonderen Vorrichtungen sorgfi.i.liig 
gemischt. Auch für deutsche Verhältnisse dürfte das Gefrieren halbierter früchte 
von Interesse sein. 

Verpacken der Erdbeeren mit Zucker für den Kleinverkauf in Jlüssiukcits
dichten Kartonpackungen oder auch in Dosen vor dem Gefrieren. 

Für Bäckereien und die Speiseeisherstellung werden Erdbeeren in den USA 
hauptsächlid1 in 10- bis 15-Liter-D!cchkanistern mit einem Teil Trockenzucker c;uf 
drei Teile Frucht gefroren. 

Feste kleine Erdbeeren können auch unverpitckt im Luftgefriercipp;:irat einge
froren und anschließend in Klein- oder Großpackungen yerpc:ckt wercler1. Für den 
Frischverzehr müssen sie während des Auftauens reichlich gezuckert \»'erden. --
Lagertenperatur --180 C, Lagerdauer zwölf Mon.:ite. 

g) Heidelbeeren 

Heidelbeeren lassen sich gut gefrieren, wenn sie uleichmüßig Yol!reif ange
liefert werden. \Veiche, znm Teil zerdrückte Roh11'dre ist zum Cefriercn un0c
eiunet. 

21 
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\lurbcreitu:J~J, Rcini0en 1 \\Tasd1en, Verlesen vvie zu1n Sterilisieren (s.iehe Seite 
2~)1). (~ut o.btropfcn und inH einern Teil TrocJ __ cnLtlcker uuf f{inf bis sc(hs Teil(~ 

Bcerc.:1 oder b~~dcckt nlit 40prozentiger Zuckerlösung in Kartonpackunaen oder 
Dnsc~n gefricrea. l Ieidelbecrl~n ldssen sich duch 9ut ohne Zucker gefrieren, '1.\VCCkw 
rnjf3lg ist es jcduchr sie auch ddnn vor dc1n (~efricren zu vcrpücken. Lagerte1npew 
rdLU ---1Sü C, Lauerdduer Z\'.rölf l'v1onate. 

Ceeignet si;:d Sorten mit gleichm~ißig tiefrot gefärbten, festen, nicht zum Zer
br;jc~'"cln ncl0cnden Beeren. Gute Erfa.hrur1gen ·wurden init den Sorten „Preußen", 
J)\\Tin~,Jcrs Sä.1nlin9" und ,)vlarlborough'4 geJYtacht, als "Weniger geeignet er\viesen 
sich. die Sorten „ Deutschland" und „Loyd George". Bei der Durchprdung eines 
Soitiments zeigten die Sorten „Cayuga", „Herbert" und „Senec<1" eine vorzüg
liche Gefriereignung. Die Rohware muß vollreif, aber fest und trocken in Körben 
oder Kästen von nicht übc,r 2,5 kg InhJlt am Erntetag angeliefc:rt uni! möglichst 
i'm gleichen Tag ver2rbeitet werden, sonst im Kühlraum aufheben (siehe Seite 252). 
Ein Umschütten ist zu vermeiden. 

Himbeeren werden gut verlesen, vors:chtig in kaltem \Nasser gewaschen (ab
gebraust) und mit 35- bzw. 40prozentiver Znckerlösung oder mit einem Teil Trok
kenzucker auf fünf bis acht Teile Beeren je nuch Si\uregrad nnd Verhrand1erkreis 
in lüirtonpdcknngen gefroren. Für die \\'eitervernrbeituna- durch Großverbraucher 
kö;cnen Himbeeren in 10 bis 20 Liter großen, innen lackierten Blcchkimistern ohne 
oder mit Trockenzucker gefroren werden. Ein Verpacken vor dem Gefrieren ist 
stets erforderlich. Lasc:rtcrnrerutur -tsu C, Lagerdauer Z'",·.rölf fvionctte nnd li.inger. 

i) Jol1mmisbecrcn 
Geeignet sind ,dle Sorten mit tiefroter oder tiefschwarzer Farbe. Die Rohware 

muß gleichmäßig ·;ollreif in trockenem, unbesciiädigtem Zustand angeliefert werden. 

Dils \Vuschen und Entrappen erfolgt wie für dus Sterilisieren (siehe Seite 252). 
Die Deeren werden ansc}1ließend meist mit einem Teil '2'.c;cker auf vier bis sechs 
Teile Frucht vermischt eingefroren. Auch in 40prozentiger Zuckerlösung gefroren 
ergeben sie gute Produkte. 

Kartonpackungen und für Beeren mit Trockenzucker auch Beutelpackungen 
können zum ·Gefrieren von Johannisbeeren verwendet werden. für die Weiter
verarbf)itung werden die Beeren meist in 10 bis 20 Liter großen Blechkanistern 
mit Innenlackierung unter Trockenzuckerzugabe gefroren. Johannisbeeren müssen 
stets vor dem Gefrieren verpackt werden. Lagertemperdtur --180 C, Lugerdauer 
zwölf Monate und länger. 

j) Kirschen 

Im allgemeinen sind gleichmäßig durchgefärbte, dunkle Sorten besser als helle 
uml S,rnerkirschen besser uls Süßkirschen zum Gefrieren geeignet, ~o gibt die 
Si\uerkirsche „Große Lange Lotkirsche" ein vorzügliches und die hellfarbige ,Glas
kirsche" ein schlechtes Gefrierprodukt. Mit den Süßkirschen „Große Schwarze 
Knrnpclkirsche" und „Hede!finger Riesen" und mit der roten Sauerkirsche „Lud
wigs Früi1e" wurden jedoch bei sachgemäßer l3ehamllung gute Erfahrungen ge
macht. In einem Betrieb, in dem sowohl Gefrier- als Naßkonserven hergestellt 
werden, \Yird man es jedoch oft vorziehen, Süßkirschen zu sterilisieren. 

Die Rohware muß den gleichen Ansprüchen genügen wie für die Herstellung 
von Nußkonserven. Auch die Verarbeitung der Kirschen, 'Naschen, Entstielen, 
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S(Jrtieren und Entsteinen entspricht c!en \lorbt:ri.-.~ltungsarbeiten für d.ts Sterilisicrr:n 
(siehe Seite 25q). S.::tiu:r:örschcn ergeben Sü\\·uh] rnit als ohne Stein CJl:te c;('frif;r
produkte; Süßkirsd1en \\~E.:rden jedoch bess0r 111it Stein r:ingPfror·cn. 

Sauerkirschen rnit und ohne Stein ~önn.en in 40prozentiyer Zuckcrlö:-iun~; 1 die 
dllnklen Sorten ltud1 nlit ci11e1n Teil Trockenzucker auf vier bis sechs Teile ffucht 
in Kartonpackung2n cder in Dosen verpackt \\'erden. Süßkirschen ueben in 30- bis 
35prozc11tigcr Zuckerlöst;ng, dber auth ohne jeden Zusatz ::_;c~froren, befriedigende 
Produkle für den 1(lcinabnehn1cr. Gür Bäck.erei(_;n und u!s 1"-L1lbfabrikdte '.'-:erden 
in den USA die tcntsteinten SdtWr- und Süßkirschen mit einem Teil Trocken
zucker auf drei bis vier Teile Frucht in !5 bis '.20 Liter großen Blcchkdni~tern ve
froren. L;1gerternperatur ~lSH C, LagertL:n~er Z\\'Ölf 2-.,fonate und I~inger. 

k) lUelonen 

Geeignet sind mir Zuckermelonen (C,mtdloupes) mit festem, sdft!gem, !uchs
oder orangeforuigem Fruchtfleisch; \Vasscrme1onen sind ungeeignet. 

Nach c1en1 Schälen, 1\ufschneiden und Entfernen der Kerne und der \\'t.:dchen 
In:1entcile teilt nVJ.n clns FL=~isch je nach d01n \rerv . .-endtu1gsz\VC:ck in et\va 2 ein 
starke P.tppen oder in \Vürfel und gefriert sie in 45prozentigcr Zuckerlösung oder 
mit einem ·Teil Trnckenzucker auf fünf Teile Frucht und gelegentlich auch ohne 
Zu~dtz. \Vie bei allen Früchten ist auch bei Iv!e!onen das Gefrieren in Zucker
lösung mit yeringerem Risiko verbunden, uber geeignde feste Früchte ergehen, 
ohne und mlt Trockenzucker gefroren, ein gntes Gefrierprodukt. Ein Zuckern dt'r 
ohne Zusatz gefrorenen Früchte wäli rend des Auftauens ist erforderlich. V erpc1cken 
der }..feloncn in Kartonpackungen vor dem Gefrieren und Verwendung einer nicht 
zu kleinen Gefriergeschwinclivkeit. Lugertemperatur --18 11 C, Lugerdauer nicht über 
zwölf Monate. 

l} :v:fra!Jellen 
Geeigil<:'t sind feste, gleichmäßig gefärbte, wenig zur Bräunung neigende Sorten. 

Die Sorte „Nancyß wurde zum Beispiel mit befriedigendem Erfolg gefroren. In 
der Regel sind sterilisierte Mirabellen den gefrorenen im Genußwert überlegen, 
wenn auch die Geschmacksrichtung eine andere ist. Die Rohwure muß am Baum 
ausgereift und darf nicht geschüttelt worden sein; sie muß eine gleichmäßi;;e 
Farbe haben und darf keine Druckstellen aufweisen. 

'Naschen und mit 35prozentiger Zuckerlösung vollständig bedeckt in Karton
p,1ckungen gefrieren und auch später unter Zuckerlösung in der hochkant ge
stellten Packung auftauen !ussen. Nicht mit Zuckerlösung bedeckte Früchte bräunen 
während der Gefrierlagerung und besonders stark nach dem Auftauen. Luger
temperatur -18" C, Lagerdauer nicht länger crls zwölf i\!onate. 

m) Pfir~iche 

Die Auswahl geeigneter, vom Kern lösender Sorten mit festem, g!dtten:gleich
mällig gefärbten, wenig brüunenden Fleisch und vollem aromatischen Gesdrn1uck 
ist wesentlich für die Herstellung eines guten Gefrierprodukts. Neben Sorten mit 
einheitlicher geföer Farbe geben auch diejenigen mit rotem Kernfleisch sehr <Jnte 
Gdrierprodukte, da die rote Farbe bei der Gefrierkonservierung nicht \'et"s,ischen 
wird. Die Sorte .Roter Ellerstädter" hat sid1 trotz ihres etwas fctserigc'n fleisches 
wegen ihres voll aromatischen Geschmacks als zum Gefrieren gut :;eeigm:t er
wiesen. Sehr gut lassen sich auch die in Italien \·iel angebauten c::ell..fleisd1igen 
Sorten „J. P. I·fole# und „ Elbertil" gefrieren. 
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Die Pfirsiche müssen im vollreifen, ab.er noch festen Zustand verarbeitet wer
den. Unreife und überreife Früchte und solche mit Druckstellen sind zum Ge
frieren ungeeignet. Unreife Früchte muß man unter günstigen Bedingungen nach-
reifen lassen. · 

Verarbeitet, enthäutet, geteilt und entsteint werden die Pfirsid1e wie für das 
Sterilisieren (siehe Seite 261). vVegen der Bräunungsgefahr müssen die Pfirsichhälften 
unmittelbar anschließend in Kartonpackungen bzw. in Dosen gefüllt und mit einer 
40- oder 45prozentigen Zuckerlösung bedeckt werden. Der gekühlten Zuckerlösung 
sind vor der Verwendung 0,1 bis 0,2 "ia Ascorbinsäure je nach der benötigten Auf
gußmenge zuzusetzen. Der Ascorbinsäuregehalt in der Packung soll 0,05 °/o der 
Fruchteinwaage betrngen. Auch für die Speiseeisbereitung und für Bäckereien 
müssen Pfirsiche unter Zuckerlösung mit Ascorbinsäurezusatz gefroren werden. 
Lagertemperatur -180 C, Lagerdauer ohne Ascorbinsäure acht .bis zehn Monate, 
mit Ascorbinsäure zwölf Monate und länger. 

n) Pflaumen und Renekloden 
Nur wenige feste Pflaumensorten mit dünner Schale und nicht bräunendem 

Fleisch wie „Anna Späth" geben ein befriedigendes Gefrierprodukt, die meisten 
Sorten sind 'ungeeignet. Da Pflaumen· und Renekloden im allgemeinen als Naß
konserve einen höheren Genußwert haben, ist es vorteilhafter, sie einzudosen. 
Zwetschen ergeben jedoch ein gutes Gefrierprodukt. 

o) Rhabarber . 
Geeignet sind tiefrote, aber auch grüne Sorten mit zartem, nicht faserigem 

Fleisch und kräftigem Geschmack. Die Rohware soll frisch und straff sein, schlaffe 
faserige Stiele sind nidlt verwendbar. 

Der Rhabarber kann geputzt, gewaschen und, in etwa 3 cm lange Stücke ge
schnitten, in rohem Zustand, aber auch auf die übliche Art. zu Rhabarberkompott 
gekocht, gefroren werden. Beim Herstellen von Rhabarberkompott ist zweckmäßi
gerweise der Zucker zum Teil vor, zum Teil nach dem Kochen zuzugeben. Die 
Gesamtmenge richtet sich nach dem gewünschten Süßegrad. Das Kompott muß 
vor dem Verpacken und Gefrieren möglichst auf Kühlraumtemperatur vorgekühlt 
werden. · 

Rhabarberstücke geben in 40prozentiger Zuckerlösung und ohne Zusatz gefroren 
gute Gefrierprodukte. Mit Trockenzucker sollte er nicht gefroren werden. Die mit 
Zuckerlösung bedeckte Ware und das Kompott werden vor dem Gefrieren am 
besten in Kartonpackungen verpackt. Rhabarberstücke können vor oder nach dem 
Gefrieren in Beutelpackungen und nach dem Gefrieren auch in Großpackungen 
abgepackt werden. D.as Gefrieren von Rhabarberkompott in Kunststoffbeuteln ist 
möglich. Lagertemperatur -180 C, Lagerdauer zwölf Monate und länger. 

'p) Stachelbeeren 
Geeignet sind vor allem die für Bäckereien und die Herstellung von Kompotten 

verwendeten kleinfrüchtigen, grünen Sorten, aber auch andere feste Sorten°können 
gefroren werden. Die Stachelbeeren werden am besten kurz vor Erreichen der 
Vollreife gepflückt. Die angelieferte Ware darf keinesfalls überreif und weich sein. 

Verarbeiten, putzen, waschen, sortieren, wie für das Sterilisieren (siehe Seite 
253). Zum Gefrieren in Zuckerlösung werden die Beeren in manchen Betrieben 
auch gestid1elt. Verpacken in Kartonpackungen unter Zugabe von 40prozentiger 
Zuckerlösung ist vorteilhaft. Stachelbeeren können aber auch ohne Zucker vor 
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und nach dem Gefrieren in Beutelpackungen bzw. Großpackungen n~rpackt wer
den. Ein kurzes Aufkochen in Zuckerlösung vor der V0rwendung ist donn erfor
derlich. Lagerteniperatur -18 C, Lagerdauer zwölf M01Mte und länger. 

q) \Vcintrauhen 

Das Gefrieren von vVeintrauben ist nidlt empfehlenswert. vVenn überhaupt, 
sollen nur Sorten mit kleinen festen Beeren und zarter, nicht zur Bräunung nei
gender Sdiale, möglichst kernlos, in vollreifem, prallem Zustand verarbeitet wer
den. Nach intensivem 'Naschen und Verlesen werden die Beeren in kleinen Trau
ben, besser aber einzeln in Kartons gepackt mit 35- oder 40prozentiger Zucker-
lösung bedeckt gefroren. · 

r) Zwetschen 
FestfleiscI1ige Spätzwetschen wie die „Deutsche Hauszwetsche" eignen sich sehr 

gut zum Gefrieren. Die Zwetschen sollen kurz vor der Vollreife (auch am Stiel
ansatz nod1 fest), aber schon gleichmäßig blau verarbeitet werden. Sie müssen 
gepflüd<t sein; besdiädigte und gesprungene Rohware ist abzuweisen bzw. aus
zulesen. 

Verarbeitung, waschen, sortieren, halbieren und entsteinen wie für das Steri~ 
lisieren (siehe Seite 261). Zwetschen können aud1 als ganze Früchte eingefroren 
werden, so daß sie dann nur gewaschen und gegebenenfalls entstielt zu werden 
brauchen. 

Halbi~rte Zwetschen werden je nach Säuregrad mit 40- oder 45prozentiger 
Zuckerlösung in Kartonpackungen oder Dosen vor dem Gefrieren. verpackt. Ganze 
Früchte packt man am besten nach dem Gefrieren in Beutelpackungen oder in 
Großpackungen ab. Sie sollten nur an solche Betriebe geliefert 'Nerden, bei denen 
die Gewähr besteht, daß sie im leicht angetauten Zustand halbiert, entsteint und 
weiterverwendet oder zu Kompott in Zuckerlösun·g aufgekocht werden. Ganze 
Zwetschen werden ohne Zusatz gefroren. Halbierte Zwetschen geben ohne Zusatz 
oder mit Trockenzucker eingefroren ein unbefriedigendes Produkt. Lagertempe
ratur -180 C, Lagerdauer zwölf Monate und länger. 

H. Gefrieren von Obstpulp und Obstmark 

a) Obstpulp 
Vergleichsprüfungen mit Konfitüren aus gefrorenen und SO. konservierten 

Früchten zeigten, daß die aus gefrorenen Früchten hergestellten -Konfitüren das 
natürliche Aroma und den Geschmack der frischen Früdite besser erhalten und 
auch ungefärbt eine ansprechende Farbe h'atten. Dagegen war die Konsistenz der 
Konfitüre, die aus S02 konservierten Früchten hergestellt war, leid1t überlegen. 

Wegen der hohen Lagerkosten werden in der Regel nur Früchte für die Her
stellung hochwertiger Konfitüren durch Gefrieren konserviert. Für die Auswahl 
der. Rohware und ihre Verarbeitung gelten die Hinweise im Abschnitt G. Der 
Reifezustand und der Zerkleinerungsgrad werden dem späteren Verwendungs
zweck entsprechend gewählt. Bei zur Bräunung ·neigenden Früchten kann eine 
Verfärbung durch ein Blanchieren mit Dampf vor dem Gefrieren verhlndert wer
den. Eine schnelle, schonende Abkühlung nach dem Erhitzen ist erforderlich. 

Zum unverpackten Gefrieren geeignete Früchte können nach dem Gefrieren 
ohne Zusatz in wasserdampfdidlte Behälter oder Kisten beliebiger Größe ver-
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packt und bis zur V.erwendung gelagert werden. Die anderen füllt man vor dem 
Gefrieren am besten mit einem Zusatz von einem Teil Trockenzucker auf vier 
bis fünf Teile Frucht, aber auch ohne ZuckeT, in K;rnister m!t etwa 20 Liter Inhalt 
(siehe Abschnitt X.). Sowohl die lose Ware als auch die Kanister müssen im Luft
gefrierapparat gefroren werden. 

Die Gefrierlagerung bei -180 C sollte im Hinblick auf die Kosten nidll länger 
als bis zur nächsten Kochperiode ausgedehnt werden. Für die Begrenzung deT 
Lagerdauer durch den Qualitätsabfall gelten die im Abschnitt G genannten Zeiten. 

Vor der Verwendung ist das gefrorene Obst soweit aufzutauen, daß sich zu 
einem Block zusammengefrorene Früchte in kleinere Teilstücke zerbröckeln lassen; 
sonst werden die Randschichten zerkocht, ehe der Kern auftaut. Lose gefrorenes 
Obst läßt sich im .allgemeinen nach einem leichten Antauen verarbeiten. 

b) Obstmark 
Für die Weiterverarbeitung in Kondito1eien und Eiskrembetrieben ist gefro

renes Obstmark ausgezeichnet geeignet und wird dazu in zunehmender Menge 
hergestellt. Auch als Fruchtdessert für den Haushalt könnte es Bedeutung ge
winnen. 

Normalerweise gibt Obstmark ein besseres Gefrierprodukt als die Frucht, aus 
der es hergestellt worden ist, einmal, weil es besser mit Zucker durclimischt wer
den kann, und zum anderen, weil die Angriffsfläche für den Luftsauerstoff und 
damit die oxydativen Veränderungen bei deT Lagerung geringer sind. 

Rohware guter Qualität im vollreifen Zustand wird auf die übliche Weise ver
arbeitet, verlesen, gewaschen, entsteint, zerteilt. Hellfarbige und nicht passier
fähige Früchte werden gedämpft und schnell wieder abgekühlt. Es ist vorteilhaft, 
wenn nicht nur die Temperatlir der gedämpften, sondern auch diejenige der nicht 
erhitzten Früchte und Fruchtteile vor dem Passieren auf + 20 C gesenkt wird. Zum 
Passieren sollen möglichst Einrid1lungen verwendet werdei;i, in denen eine Durch
mischung mit Luft vermieden wird (siehe Seite 231). Trotzdem ist ein Entlüften des 
Obstmarks unmittelbar nach dem Passieren und vor dem Abpacken erforderlich. 

Ein Zusatz von 5 bis 30 6/o Trockenzucker je na_ch Fruchtart und Verwendungs
zweck ist gebräuchlich; Obstmark wird jedoch auch ohne Zuckerzugabe gefroren. 
Für die Herstellung bestimmter Eiskremarten wird in den USA dem Mark Pektin 
zugesetzt. · 

Obstmark wird für die Weiterverar.beitung am zweckmäßigsten in Kanistern 
von 5 bis 20 Liter Inhalt, für den Kleinverbrnucher in Karton- oder Beutelpak
kungen aber auch in Dosen eingefroren. Ein Evakuieren der Packungen oder das 
Abdecken der Oberfläche mit einer oxydationsverhindernden Schicht ist vorteil
haft. Auf die Ausdehnung des Inhalts muß beim Füllen von Behältern Rücksicht 
genommen werden. Gelagert wird Obstmark bei -180 C, die mögliche Lagerdauer 
entspricht derjenigen der Früchte (siehe Abschnitt G). · 

J. Gefrieren von Obstsäften und Obstsaftkonzentraten 

a) Obstsäfte 
Die Qualität von Obstsaft kann bei sachgemäßer 'J'erarbeitung durch die Ge

frierkonservierung besser erhalten werden als diejenige der Früchte, aus denen 
er gewonnen wird. Trotz der sehr guten Gefriereignung haben sich gefrorene 
Obstsäfte aus zwei Gründen nicht durchsetzen können: 
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1. weil es möglich ist, pasteurisierte Säfte hoher Qualität herzustellen, die billiger 
gelagert und vertrieben werden können und. 

2. weil Obstsäfte einerseits unmittelbar nach dem Auftauen noch kühi getrunken 
werden sollen, andererseits aber lange Zeit zum Auftauen braud1en und dam!t 
nie für den schnellen Bedarf zur Verfügung stehen. 

Auch für gefrorene Zitrussäfte, deren Qualität den pasteurisierten Produkten 
überlegen ist, gilt das letztere. Eine gewisse Bedeutung hat die Gefrierlagerung 
von Säften für die spätere \Veiterverarbeitung gewonnen. 

Der in schneller Verarbeitung auf die normale Weise gewonnene Saft (siehe Ab
schnitt XV.) wird nach der Entlüftung in den USA meist an der Innenwandung einer 
von außen durch verdampfendes Kältemittel gekühlten Trommel mit etwa 150 mm 
Durchmeser zu einem Eisbrei (slush) gefroren, wobei durch umlaufende Schaber 
die Kühlflächen sauber gehalten werden. Anschließend wird die gewonnene brei
artige Masse, in Behälter abgefüllt, nachgefroren. Von der Firma Escher Wyss, 
Zürich, wurde eine Gefriervorrichtung hergestelrt, mit der Saft nach einem bereits 
für die Herstellung von Wassereis angewendeten Verfahren auf einer rotierenden 
Trommel mit Schabeeinrichtung gleich zu einem Eisschnee mit der erforderlichen 
Lagertemperatur gefroren werden kann. Der gefrorene Saft wird ·hier in großen 
Behältern oder Silos bis zur Weiterverarbeitung gelagert. Fruchtsäfte können 12 
bis 15 Monate bei -180 C gelagert w~rden. 

b) Obstsaftkonzentrate 

Im Gegensatz zu Obstsäften fanden Obstsaftkonzentrate schnell Eingang in alle 
Verbraucherkreise, da das Konzentrat in gefrorenem Zustand der zum Verdünnen 
erforderlichen Wassermenge zugesetzt werden kann, in dieser, durch seine niedrige 
Schmelztemperatur noch begünstigt, sehr -schnell auftaut und das Wasser gleich
zeitig auf die Trinktemperatur kühlt. In den USA hat insbesondere gefrorenes 
Orangenkonzentrat den Markt erobert; nach Tressler wurden dort in der: Saison 
1953/54 rund 1,1 Mrd. Liter Orangensaft konzentriert und gefroren. 

Um ein Konzentrat zu gewinnen, das, auf den Ausgangswassergehalt gebracht, 
dem frischen Saft in der Qualität nur wenig nachsteht, werden auf die übliche Weise 
gewonnene und entlüftete Säfte (siehe Abschnitt XIII.) bei einer Temperatur von 
15 bis 300 C im Vakuum oder bei Gefriertemperaturen konzentriert. Sowohl für 
das Konzentrieren der gefrorenen Säfte als auch für den Wasserentzug im Vakuum 
sind eine Reihe von Verfahren entwickelt worden. Während jedoch die Gefrier
konzentration wenig angewendet wird, hat das Ausdampfen des \Vassers im 
Vakuum· die größte wirtschaftliche Bedeutung gewonnen. Mehrstufige Vakuum
verdampfer mit Brüdenverdichtung (siehe auch Abschnitt XIII.) ohne und mit künst
lichem Saftumlauf und Dünnschichtverdampfer werden normalerweise angewendet. 

Um die Qualität des E~dproduktes zu erhöhen, konzentriert man die Säfte 
stärker als sie in den Handel gebracht werden sollen. Orangensäfte zum Beispiel 
auf 55 bis 600 Brix, und setzt dem auf 2 bis 4° C vorgekühlten Konzentrat ge
kühlten Frischsaft zu und stellt so auch die genaue Endkonzentration ein. Ge
frorene Orangensäfte kommen in den USA in der Regel mit 420 Brix in den Klein
handel. Bei Apfelsäften hat es sich als vorteilhaft erwiesen, vor dem Konzen
trieren die leichtflüchtigen Aromastoffe zu entziehen und später dem Konzentrat 
wieder zuzusetzen. Auch mit Trübstoffen angereicherte Säfte 'werden, von manchen 
Herstellern entsprechend ·gesiebt und gekühlt, dem Konzentrat zugegeben und 
gleichmäßig in diesem verteilt. 
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Das fertige Konzentrat wird entweder mit einer Temperatur von 2 bis 4° C 
zu den Füllmaschinen geleitet, oder es wird erst zu einem Eisbrei mit einer Tem
peratur von etwa -6° C (siehe Obstsäfte) gefroren und dann in Packungen abge
füllt .(in den USA meist in 6-oz-Dosen). Die Temperatur der verschlossenen Pak
kungen wird im Luftgefrierapparat oder bei Dosen auch in einem Tauchgefrier
apparat auf die des Gefrierlagerraumes. gesenkt. Das gefrorene Konzentrat wird 
kartoniert und ins Lager gebracht. Obstsaftkonzentrate können bei -18° C ein 
Jahr und länger gelagert werden. 
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VIII. Trocknen von Gemüse (Pilzen) und Obst 

A. Allgemeines 

Auf Seite 30 wurde gezeigt, daß die Mikroorganismen, die eine Verderbnis 
der Lebensmittel hervorrufen können, für ihre Lebenstätigkeit eine bestimmte 
Mindestmenge Wasser benötigen. Daraus ergibt sich die Möglichkeit, Lebensmittel 
durch Wasserentzug (Tro&nen, Dehydrieren) haltbar zu machen. 

Die in der Obst- und Gemüseverwertungsindustrie angewandten Trodmungs
verfahren haben zum Ziel, den natürlichen Wassergehalt der Rohware, der bei 
80 bis 95 O/o liegt, unter die für qas Bakterienwachstum kritische Gr,mze bei 12 
bis 15 6/o zu bringen. Dabei sollen die qualitativen Eigenschaften, vor allem der 
Geschmack, das Aussehen und die ernährungsphysiologisch wichtigen Bestand- · 
teile, während der Trocknung möglichst wenig verändert werden. Das Trockengut 
soll so beschaffen sein, daß es sich durch Wiederaufquellen in Wasser in einen 
Zuständ zurückführen läßt, der der Rohware möglichst weitgehend ähnelt. Das 
setzt voraus: eine Trocknung unter weitgehender Schonung des Gutes und eine 
derartige Vorbereitung der Rohware, daß Veränderungen nichtbakterieller Natur, 
also insbesondere die durch enyzmatische Vorgänge ausgelösten, am Trockengut 
nicht mehr eintreten können. 

Man kann grundsatzlich drei Arten der Trocknung unterscheiden: 

a) Bei der Verdunstungstrocknung wird durch Zufuhr eines erwärmten oder getrock
neten Stromes von Luft (oder eines anderen Trägergases) erreicht, daß das 
Trockengut einen höheren Dampfteildruck aufweist als das vorbeiströmende 
Trägergas und die Feu&tigkeit in Form von Dampf an dies~s abgibt. Bei dieser 
Art der Trocknung bleibt (zumindest im ersten Abschnitt der Trocknung) die 
Temperatur des Gutes unterhalb des Siedepunktes von Wasser, weil die zu
geführte Wärme als Verdampfungswärme, nicht jedoch zur Temperaturerhö
hung verwendet wird. 

b) Wird das Gut selbst bis zum Siedepunkt des Wassers erwärmt, so handelt es 
sich um eine Verdampfungstrocknung. Man erreicht das, indem entweder die 
Wärme entsprechend zugeführt (zum Beispiel durch Wärmestrahlung oder mit 
überhitztem Dampf) oder indem der Siedepunkt' des Wassers durch Anlegen 
eines Vakuums so weit abgesenkt wird, da~ er in der Nähe der Temperatur 
des Trockengutes liegt. 

c) Bei der Sublimationstrocknung (Gefriertrocknung) wird das Gut zunächst· ein· 
gefroren. Durch Anlegen eines Vakuums wird anschließend bei Temperaturen 
unter dem Gefrierpunk_t das im Gut enthaltene Eis direkt in Dampf überführt 
(Sublimation}. Der Wasserdampf wird durch Aµsfrieren an Eiskondensatoren 
entfernt. 

Wegen der Empfindlichkeit von Gemüse und Obst kommen zum Trocknen nur 
die Verfahren zur Anwendung, bei denen die Gutstemperatur während des Trock-
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Etwa ei~ Drittel 'der insgesamt erforderlid:J.en Wärmemenge wird benötigt, um 
die Heiz- und Kod:J.geräte aufzuwärmen, ein Drittel zum Aufwärmen des Wasser
bades und nur ein Drittel zum Aufheizen der Dosen oder des Bland:J.iergutes. 
Wenn man den Betrieb durd:J.gehend einrid:J.ten kann, werden also mehr als ein 
Drittel des Wärmeaufwandes gespart. Die Aufwendungen für Energie (Kohle, Gas, 
Wasser, Strom) machen in der Konservenindustrie etwa ein Drittel bis ein Viertel 
der Aufwendungen ·für Löhne und Gehälter aus. 

Literaturhinweise 

a) Uberblidc uber Energiewirtsd:J.aft 
Hütte, Des Ingenieurs Tasd:J.enbud:J.; Berlin, 2. Aufl., Bd. II A, 1955. 
Zeitsd:J.rift .Brennstoff, Wärme, Kraft"; VDI-Verlag, Düsseldorf. 
Zeitsd:J.i:ift .Energie"; Franzis-Verlag, Münd:J.en. 

b) Dampfkessel, Feuerungen, Brennstoffe . 
Gumz, Kurzes Handbud:J. der Brennstoff- und Feuerungsted:J.nik; Berlin, 2. Aufl„ 

1953. 
Lenz, Olfeuerung für Dampfkessel; Berlin, 1955. 
Konejung, Sicherheitstedmisd:J.e Vorsd:J.riften für Landdampfkessel; München, 

1951. . 

c) Kesselbetrieb 
VGB (Vereinigung der Großkesselbesitzer), Kesselbetrieb; Berlin, 3. Aufl„ 1950 . 

. d) Wasseraufbereitung 
Schmidt, Eignung von Speisewasseraufbereitungsanlagen im Pampfkessel
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. XXI. Kälteanlagen 

Zum Gefrieren der Lebensmittel und zur Aufrechterhaltung der tiefen Tempe
taturen im Gefrierlagerraum ist Kälte erforderlich, die in Gefrierbetrieben fast 
ausschließlich mit Kompressionskältemaschinen erzeugt wird. 

A. Wirkungsweise einer Kompressionskältemaschine 
Die Wirkungsweise einer Kompressionskältemaschfne ist in Abbildung 137 

sd:J.ematisch dargestellt. Sie beruht darauf, daß ein geeignetes Kältemittel bei 
niedriger Temperatur verdampft und die zur Verdampfung erforderlid:J.e Wärme 

· der Umgebung entzieht, diese also kühlt. Die aufgenommene Wärme wird dann 
auf einer höheren Drudcstufe an Kühlwasser oder Kühlluft abgegeben, wobei das 

Flüssigkeit entspannt 

Kompressor 

1 

Verflüssigung 

Temp. +25°C 

Druc~' 10,23 ata 

+20°c 
.... „ 
-~ 
"' "' "'1· 

"" .... 
:§! 

unterküHte Flüssigkeit 

Regelventil 

Abb. 137: Schematische Darstellung des Kältemittelkreislaufes bei einer Kompressionskältemaschine. 
Die eingetragenen Temperatur-Druck-Verhältnisse gelten für Ammoniak. 

Kältemittel wieder in den flüssigen Zustand übergeht und erneut verdampft wer
den kann. Um diesen Kreislauf zu ermöglichen, ist außer dem Kühlkörper (Ver
dampfer) und dem Verflüssiger ein ·verdichter (Kompressor) erforderlid1, um die 
im Kühlkörper entstehenden Kältemitteldämpfe laufend abzupumpen und auf den 
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zur Verflüssigung erforderlichen Druck zu verdichten und ein Expansionsventil, 
um das flüssige Kältemittel vom hohen Verf!üssigungsdruck auf den niedrigen 
Verdampfungsdruck zu entspannen und den Flüssigkeitss!and im Verdampfer 
konstant zu halten. 

B. Kältemittel 
Für die. Kälteerzeugung muß man Stoffe verwenden, deren Arbeitsprozeß sich 

unter technisch leicht aufrecht zu erhaltenden Drucken abspielt, die einen t!efen 
Siedepunkt bei hoher Verdampfungswärme haben und deren spezifisches Volumen 

. bei normalen Verdampfungstemperaturen gering ist. Daneben sind noch Eigen
schaften wie Schädlichkeit, korrodierende Wirkung, Mischbarkeit, Ko.sten und , 
andere zu berücksichtigen. . 

Die von der Gefrierindustrie verwendeten großen Kälteanlagen arbeiten nahezu 
ausschließlich mit Ammoniak NH3 und die. ~leinen und mittleren im wesentlichen · 
mit Dichlordifluormethan CC!~F2 [F12

1}. Freon 12 1), Frigen 12 2)), aber auch mit 
Methylchlorid CH3ci, das ähnliche. kältetechnische Eigenschaften wie Frigen 11 
hat, als Kältemittel. 

. a) Ammoniak NH3 

Ammoniak NH3 ist das älteste und auch heute noch eins der wichtigsten und 
am weitesten verbreiteten Kältemittel, da es billig, ausgiebig und sehr beständig 
ist. Infolge seines niedrigen Siedepunktes. (-33° C bei Atmosphärendruck) ei.gnet 
es sich besonders für das Arbeiten bei Gefriertemperaturen von -10 bis -'-40° C. 
Es kann bis zu einer Verdampfungstemperatur von -65° C verwendet werden. 
Die je nach Kühlwassertemperatur normalerweise auftretenden Verf!üssigerdrücke 
zwischen 9 und 12 ata bereiten keine technisi:hen Schwierigkeiten. Die kritische 
Temperatur beträgt 132° C. Ammoniak hat von allen Kältemitteln die größte Ver
dampfungswärme (327 kcal/kg bei -33° C), so daß bei großen Leistungen die Rohr
leitungen und Wärmeaustauscher verhältnismäßig klein bleiben. Bei kleinen An
lagen kann die geringe umlaufendi:: Kältemittelmenge Schwierigkeiten bereiten. . 

Ammoniak ist ein ätzender Stoff, der auf der Haut, namentlich auf den Schleim
häuten und der Hornhaut des Auges Entzündungen mit Blasenbildung hervorruft. 
Eingeatmet, können schon kleine Konzentrationen von 0,1 bis 0,2 °/o in der Raum
luft schädigend auf den Menschen wirken (Erstickungs- und Schwindelgefühl, Er
lxechen), und eine Konzentration von über 1 O/o wirkt tödlich. Uber Unfallschutz 
siehe Seite 590. Geringfügige, die Atmung nicht behindernde Konzentrationen 
haben keine nachhaltigen Folgen auf den Organismus. Eine längere Einwirkung 
von Ammoniak macht Lebensmittel ungenießbar. 

Ammoniak hat einen stechenden Geruch, der die geringste Undichtigkeit an
zeigt. Eine gute Dichtigkeitskontrolle der Anlag~ ist dadurch möglich, so daß eine 
Abdichtung erfolgen kann, ehe größere Kältemittelverluste auftreten. Eine Lokali
sierung der undichten Stelle kann mit Hilfe eines in Salzsäure getauchten Glas
stabes oder durch Bestreichen mit verdünnter Salzsäure (Seifenwasser unwirksam) 
vorgenommen werden; an der Leckstelle bildet sich ein. weißer Nebel. Auch Indi-. 
katorpapier ist zum Suchen von Undichtigkeiten geeignet. Beim heutigen Stand· 
der Kältetechnik ist der Bau gasdichter Ammoniakanlagen ohne weiteres mÖ!iJlich. 

1) Schutzmarke der Du Pont de Nemours & Comp., Wilmington, Ill:/USA. 

') Schutzmarke der Farbwerke Hoechst AG, Frankfurt (Main). Frigen 12 wird auch als ein
ziges der als Kältemittel verwendeten Frigene ohne Zahlenangabe genannt. 

l 
1 

1 

1 

l 
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Ammoniak-Luft-Gemische mit 17 bis 27 O/o NH3-Gehalt sind explosiv. Obwohl 
solche Konzentrationen praktisch nie vorkommen, ist bei Offnen von Verdichtern 
daran zu denken. 

Ammoniak greift bei geringem Wassergehalt alle Metalle außer Eisen und 
Stahl an. Als D.ichtungsmaterial wird Klingerit, aber auch Gummi verwen_det. 

. Zum Schmieren von Ammoniak-Kompressoren werden Spezialöle verwendet 
(s~ehe .Tabelle 102) .. NH3 ist mit Or kaum mischbar. Olabscheider zum Abfangen 
m1tgenssenen Ols smd erforderlich. Da NH3 leichter als 01 und schwerer als Luft 
ist, kann das 01 an dem Boden des Olsammlers und Luft an der höd1sten Stelle 
der Anlage abgelassen werden. · 

b} Frigen 12 

Frigene gewinnen eine wachse:q.de Bedeutung als Kältemittel, nicht nur für klei
nere und mittlere, sondern auch für größere Leistungen. Für Klima- und Schiffs- · 
kühlanlagen werden. sie, ihrer Unschädlichkeit wegen, nahezu ausschließlich ver-
wendet. · 

Der Siedepunkt von F 12 bei Atmosphärendruck beträgt -300 C, so daß für die 
·meisten Verwendungszwecke in der Tiefkühlkette bei F 12 wie bei Ammoniak auch 
auf der Verdampferseite ein leichter Uberdruck bestehen bleibt. F 12 kann bis zu 
einer Verdampfungstemperatur von -70° C angewendet we~den. Die Verdichtungs-. 
endtemperatur ist wesentlich niedriger als bei Ammoniak. Die Verdampfungs
wärme ist gering, so daß. im. Vergleich zu NH8 eine gr()ßere Kältemenge bei 
gleicher Leistung umlaufen muß. Leitungs- und Verdichterquerschnitte müssen 
etwa eineinhalbmal so groß sein. 

Tabelle 102 
; . 

Kältemaschinenöle der Deutschen Shell AG. für Ammoniak und Frigen 

Kältemittel 
Anwendung im Temperaturbereich bis 

-25°C -301 C 

Ammoniak BG 8 
BG33 JY 3 A 11 V1556 - . 

Frigen 12 BG33 JY 3 BG 29sup. BG21 
BG21 BG21 

Frigen ist sehr flüchtig und dringt durch die feinsten Poren. Um mit erheb
lichen Kosten verbundene Kältemittelverluste zu verhüten, ist die Verwendung 
gasdichten Gusses und sorgfältig abgedichteter Stopfbuchsen und Anschlüsse er
forderlich. Als Dichtungsmaterial können Asbest-, Graphit-, Klingerit-, Buna- und 
Metalldichtunge!l verwendet werden. Wachs und. Naturgummi enthaltende Dich
tungen sind ungeeignet. Frigen greift die im Maschinenbau üblicherweise ver
wendeten Metalle nicht an. Undichtigkeiten können mit der .Halogenlampe" 
ermittelt werden; beim Eindringen von Frigen in den aus Kupfer hergestellten 
Sonderbrenner verfärbt sich die Spiritusflamme ins Grüne. 
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Frigen ist unschädlich. Schädigend wirkt es erst in einer Konzentration, die 
ausreicht, um den für die Atmung erforderlichen Luftsauer~toff zu verdrängen. 
Luft mit 20 O/o Frigengehalt zum Beispiel kann stundenlang unbedenklich ein
geatmet werden. Lebensmittel, die mit Frigen in Berührung gekommen sind, er
leiden keinen Schaden. Frigendämpfe sind im Gegensatz zu Ammoniak schwerer 
als Luft; Lüftungen müssen daher unten angebracht sein; Frigen ist nicht brennbar. 

Die Löslichkeit von Wasser in Frigen ist sehr gering, so daß Wasser an den 
Drosselstellen ausgeschieden wird und Störungen verursacht. Da die Anwesenheit 
von geringen Wassermengen im Kältekreislauf noch weitere Nachteile hat, ist bei 
Montagen sorgfältig darauf zu achten, daß keine Feuchtigkeit in das System ge
langt. Der Einbau von Trockenpatronen mit Silicagelfüllung zwischen Verflüssiger 
und Regelventil ist vorteilhaft. Nach Aufnahme von 10 O/o des Silicagelgewichts 
an Wasser ist das Trockenmittel durch Erwärmen auf UO bis 120° C zu regenerieren. 

Als Schmiermittel dürfen für F 12 nur speziell dafür hergestellte Mineralöle 
verwendet werden (siehe Tabelle 102). GLyzerin, Glykol und andere sind unge
eignet. Kältemittel und 01 sind vollkommen miteinand.er mischbar, so daß 01, das. 
in den Kreislauf des Kältemittels gelangt, diesen mitmacht. Infolge der innigen 
Mischung setzt sich kein Olfilm an den Kühlflächen ab; die Zähigkeit des Schmier
mittels wird aber geringer. 

c) Richtlinien für den Umgang mi( Kältemitteln 

Nach den Richtlinien für Kälteanlagen vom Dezember 1933 gilt folgendes: 

Die Art des Kältemitiels ist an jeder Kält~maschine, mit Ausnahme solcher Klein
kältemaschinen, die betriebsmäßig nicht geöffnet werden können, dauerhaft an
zugeben. Der Vorrat an Kältemitteln ist außerhalb des MasdJ.inenraumes in einem 
geeigneten Raum zu lagern. Gefüllte oder leere Transportflaschen sind liegend 
oder gegen Umfallen gesichert aufzubewahren, gefüllte außerdem gegen Wärme
einwirkung und starken Frost zu _schützen._ Hartes Aufsetzen und Werfen der 
Transportflaschen ist unzulässig. 

C. Leistung einer Kälteanlage unter verschiedenen 
Betriebsbedingungen 

Die Temperaturen t0 (Verdampfung). t {Verflüssigung) und tu (Unterkühlung)_ 
kennzeichnen das· .innere Verhalten" einer Kältemaschine. Die theoretische Kälte
leistung der Anlage ist erst bestimmt, wenn diese Werte angegeben werden. Um 
die Größe eines Verdichters unabhängig vom jeweiligen Verwendungszweck an
geben zu können, wird als Normaltemperatur in Angleichung an amerikanische 
Werte gewählt: 

Verdampfungstemperatur · 
· Verflüssigungstemperatur 

Unterkühlungstemperatur 

-15°c 
+300C 
+258 C 

.. 

Die gesamte Kälteanlage einschließlich Wärmeaustauscher uu'd nicht die des 
Verdichters allein wird· durch ihr .äußeres Verhalten• gekennzeichnet, das sich auf 
die Zustandsänderungen der umgebenden Medien bezieht, zum Beispiel auf die 
Wärmeabgabe der Luft an dem Verdampfer und die Wärmeaufnahme des Kühl-

e."-"_, 
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wassers im Verflüssiger. Als Normalwerte für diese gelten nach den VDI-Kälte
maschinen-Regeln 

Austrittstemperatur der Luft aus dem t1a - 5° C 
Luftkühler 

Kühlwassereintiittstemperatur tu·e +_ 15° C 
Kühlwasseraustrittstemperatur twa +-25° C 

Die Garantien der Lieferfirma sollen sich nicht auf Normaltemperaturen, son- . 
dem auf die erforderlichen Betriebstemperaturen beziehen. Dabei kann die Brutto
kälteleistung der Anlage, das heißt die K'älteleistung des Verdampfers bei den 
das .innere Verhalten" kennzeidmenden Temperaturen oder die Nettokältelei
stung, das heißt die Temperatur der Kaltluft und die Gefrierleistung zum Beispiel 
garantiert werden. 

1 
· 

Zur Umrechnung der Bruttokälteleistung eines Verdichters und seines Kraft
bedarfs von den Normaltemperaturen t0 = -156 C, t = +306 C und tu = +250 C. 
auf andere Betriebsbedingungen oder umgekehrt können die Werte in Tabelle 103 · 
verwendet werden. 

Tabelle 103 

Umrechnungswerte zur Ermittlung der Kälteleistung Q0 und des Kraftbedarfs· Ne 
·von Ammoniakverdichtern. 

Wert 1 bei den Normaltemperaturen t0 = -15° C, t = +30° C und 
tu~ +25°C. 

Ver-. Verflüssigungs- und Unterkühlungstemperatur t/tu' C , 

dampfungs- +26 / +t5 1 +25 I +15 1 +30 f +25 - j +35 / +30 
temperatur Werte für Werte für Werte· für 

l 
Werte füi 

t. c 
1 1 1 l 0 Qo Ne Qo Ne„ ao Ne Qo Ne 

-lCi 1,47 0,90 i;t4f 0,93 1,30 1,05 1,19 1,17 
...:...15 1,14 0,88 1,09 0,90 1,00 1,00- 0,92 1,11 .. 
-20 0,87 0,82 0,83 0,85 0,76 0,94 0,69 1,03 
-25 0,65 0,76 0,63 0,19 0,55 0,81 0,49 - 0,95 
-30 0,48 0,70 0,46 0,73 0,39 0,79 0,35 0,86 
-35 0,34 0,65 0,32 0,66 0,27 '0,71 0,22 0,16 
-40 0,24 0,60 0,21 0,61 0,16 0,65 ·0,12 0,68 

D. Verwendung ein- oder ~weistufiger Kältemaschin~n· 
Mit . .fallender Verdampfungstemperatur t0 vergrößert sich das Druckverhältnis 

·zwischen dem Verllüssigungsdruck· p und dem Verdampferdruck Po· 

Das Arbeiten mit einer sehr tiefen Verdampfungstemperatur, das heißt einem 
hohen Druckverhältnis bei einstufiger Verdichtung, hat sowohl konstruktive als auch 
thermodynamische Nachteile. Man wählt daher bei Ammoniak und Frigen eine 
zweistufige Verdichtung mit Zwischenkühlung, wenn ein Druckverhältnis von 
sieben. bis neun überschritten wird. Demnach kann bis zu einer Verdamp
fungstemperatur von -30 bis -35° c,· also bei der Kühlung von Gefrierlager
räumen wirtschaftlich noch mit einstufigen Verdichtern gearbeitet werden, während 
für den Betrieb von Gefrieranlagen, die in ·der Regel mit Verdampfungstempe
raturen von unter -40° C arbeiten, eine zweistufig~ Verdichtung erforderlidl ist. 

/\ 
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Die zweistufige Verdichtung kann entweder in einem Mehrzylinderkompressor 
oder in zwei getrennten Kompressoren erreicht werden. Abbildung 138 .zeigt eine 
für Gefrierapparate üblid1e Schaltung einer zweistufigen Kälteanlage. Das im Ver
dampfer 5 (Luftkühler oder Kontaktplatten) unter Wärmeaufnahme verdampfte 
Kältemittel wird vom Niederdruckzylinder 6 angesaugt und auf einen Mitteldruck 

'Pm= J1p · p~ komprimiert. Die überhitzten Gase wer.den in die Mitteldru.ckflasche 
(Abscheider) 3 geleitet, die als Verdampfer der Hochdruckstufe arbeitet. Die Kälte
mitteldämpfe werden beim Durchgang durch das in der Mitteldruckflasche an
wesende flüssige Kältemittel verflüssigt. Die Mitteldruckflasche ist demnach· der 
Verflüssiger der Niederdruckstufe. Das .je nach dem Druck bei einer Temperatur 

1 2 

Abb. 138: S.chema ·an Arbeitsweise einer zweistufigen Kälteanlage mit einem Verdampfer und 
Zwischenkühlung durch Kältemittel. 

1 = Verflüssiger, 2 Regelventil, Hochdruckstufe, 3 = Mitteldruckflasche, 4 = Regelventil, Nieder-
druckstu:e, 5 = Verdampfer, 6 = Niederdruckzylinder, 7 = HochdrudCiyTinder. · 

von -5 bis -20'1 
·':'. verflüssigte Kältemittei wird dann im Regulierventil 4 wieder 

auf den. Verdampfudruck entspannt. .Der sich in der Mitte_ldruckflasche bildende 
Dampf wird vom Hochdruckzylinder 7 oben abgesaugt und auf den Verflüssiger
druck komprimiert, im Verflüssiger 1 abgekühlt, verflüssigt und unterkühlt und·· 
dann im Regulierventil 2 wieder auf Mittel- oder Zwischendruck 1ontspannt. Neben 
dieser sind noch andere Schaltungen von zweistufigen Maschinen möglich, dabei 
kann die Verdampfung auf der Mitteldruckstufe auch zur Erzeugung von Kälte 
bei dieser Temperatur verwendet werden. 

E. Bauarten von Kompressionskälteanlagen 
Die Kompressionskälteanlagen bestehen, wie Abbildung 137 zeigt, lm wesent~ 

liehen aus vier Teilen: 

dem Verdichter mit Antriebsmotor, 
2. r~em Verflüssiger, 
3. d„,~ Verdampfer (Kühlkörper) und 
4. der · ··gulierstation mit den erforderlichen Sicherheits-, Regel- l_lnd Kontroll~ 

gerät er: 

Dazu komm<. die erforderlichen Verbindungsleitungen mit Ventilen und gege'
benenfalls Zus" -einrichtunge!l wie Olabscheider! T~ockenpatronen und andere. · 
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a) Verdichter 

Für die Kälteerzeugung im Gefrierbetrieb werden meistens Kolbenverdichter in 
s~ehender Bauart, für die auf der Niederdruckstufe zu fördernden großen Dampf
mengen gelegentlich ·aber auch Rotationsverdichter verwendet. Kolbenverdid1ter 
mit.großen und mittleren Leistungen arbeiten in der Regel einfachwirkend nach 
dem Gleichstromprinzip. Dabei ist das Saugventil im Kolben und das Druckventil 
im Zylinderdeckel untergebracht. Je nach der gewünschten Leistung sind zwei 
oder mehr Zylinder nebeneinander stehend oder auch in V-Form angebracht. In
folge eines kwzen Hubs bleibt auch bei hoher _Drehzahl die Kolbengeschwindig
keit in zulässigen Grenzen, so daß die ·verdichter oft direkt mit dem Antriebs
motor gekuppelt werden können. Ein vollautomatischer Betrieb ist bei Mehrzylin
dermaschinen möglich, da das Anlaufmoment bei gutem Massenausgleich nicht zu 
hoch wird. Bei großen handbedien:ten Maschinen wird aber meist durch ein.en 
Druckausgleich (Offnen eines Verbindungsventils - Anlaufventil - zwischen 
Hoch- und Niederdruckseite) das Anlaufdrehmoment der Maschine verringert. Der 
Motor für Kälteanlagen wird in der Regel 20 bis 30 8/o größer als der Kraftbedarf 
an der Welle gewählt. Der Platzbedarf der Maschinen jst gering (siehe Abbil-
dung 139): · 

Abb. 139: Blitk in den Maschinenraum eines _Gefrierbetriebes mit einem zweistufigen Kolben
verdichter. V4H der Gesellschaft für Linde"s Eismaschinen AG, Wiesbaden. 

Bei Verdichtern kleinerer bis mittlerer Leistung wird das Gleichstromprinzip 
neuerdings wieder verlassen; die Ventile werden hier nebeneinander in einer 
Ventilplatte eingebaut, um besser eine Mitnahme von 01 aus dem Kurbeigehäuse 
zu verhindern, einen leichteren Ausbau der Ventile zu ermöglichen und den Aus
nutzungsgrad zu verbessern, der durch Niederschlagen von Kältemittel auf dem 
kalten Kolbenboden und Rückexpansion zurückgehen kann. 
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Kälteanlagen bis zu etwa 50 000 kcal/h werden oft als komplette Maschinen
sätze geliefert, bei denen der Kompressor mit Antriebsmotor, der Verflüssiger 
und die Regelorgane auf einer gemeinsam-en Grundplatte montiert sind. 

b) Verflüssiger 

Der Verflüssiger dient dazu, dem Kältemittel die im Verdampfer und durch die 
Verdichterarbeit aufgenommene Wärme wieder zU entziehen. Man verwendet für 
große und mittlere Kälteleistungen wassergekühlte Verflüssiger, und zwar, ·wenn 
genügend Wasser zur Verfügung steht, Doppelrohr-, Bündelrohr- oder Röhren
kesselverflüssiger und Berieselungs- oder Verdunstungsverflüssiger, wenn an 
Wasser gespart werden muß. Bei kleineren Kälteleistungen wird der Verflüssiger 
als Lamellenrohrkörper ausgebildet und die Kondensationswärme von durch-
geblasener Raumluft aufgenommen. · 

Doppelrohrverflüssiger haben eine gute Wärmeübergangszahl, leichte Reini
gungsmöglichkeit und geringe Raumbeanspruchung. Wegen der kleineren Anzahl 
von Rohrkrümmern, zur Verbindung der Wasserrohre untereinander, bevorzugt 
man heute Bündelrohrverflüssiger, bei denen das Wasser nicht in einem, sondern 
in einem Bündel von Rohren dem im umgebenden Mantelrohr entgegenströmen
den Kältemittel die Wärme entzieht. Unter dem Verflüssiger ist meist eine Sam
melflasche eingebat:t; die das gesamte in der Anlage umlaufende Kältemittel beini · 
Abtauen oder bei Reparaturen zu fassen vermag. Beim Röhrenkesselverflüssiger 
sind alle wasserführenden Rohre in einem liegenden Kessel zusammengefaßt. Stege 
in den Deckeln des Kessels sorgen für die erforderliche Wasserführung. Wegen 1 

der gedrängten Bauart wird dieser Verflüssiger vielfach für Kältesätze verwendet .. 
Bei Beries;:-,lungsverflüssigern, die luftig zu stellen sind, zirkuliert ständig das 
gleiche Wasser und berieselt die vom Kältemittel durchflossenen Rohr~mlangen. 
Durch eine teilweise Verdunstung auf den großen Flächen kühlt es sich dabei 
stets wieder ab. D.ie Verdunstungs- und Spritzverluste müssen laufend durch 
Frischwasser ersetzt werden. Nachteile sind die große Raumbeansprudfung, kleine 
Wärmedurchgangszahl und hoher Preis dieser. Verflüssiger. Es. sind jedoch. Son
derbauarten entwickelt worden, die weniger Raum beanspruchten und wirtschaft
licher arbeiten. Während der Wasserverbrauch des Berieselungsverflüssigers etwa 
auf ein Drittel des bei Doppelrohrverflüssiger benötigten zurückgeht, fällt er beim 
Verdunstungsverflüssiger auf etwa 1/20 ab. Der Verdunstungsverflüssiger wiid 
meist durch Spritzdüsen feucht gehalten, während im Gegenstrom Außenluft über 
die Kühlflächen gesaugt wird. Das. abfließende Wasser· wird von einer Pumpe 
umgewälzt. 

c) Verdampfer (Kühlkörper) 

Die Kühlkörper, in denen das Kältemittel unter Aufiiahme von Wärme ver
dampft, werden ·je nach dem Verwendungszweck auf verschiedene Weise ausge
führt. Gefrierlagerräume können zum Beispiel durch ari Wänden und Decke ange
brachte Verdampferschlangen aus glatten Rohren (siehe Abbildung 100) oder auch 

·durch einen außerhalb des Raumes liegenden kompakten Rippenrohr- oder· La
mellenrohrkühlkörper mit Hilfe zirkulierender Kaltluft gekühlt werden. In klei
neren Räumen oder Gefrierzellen werden normalerweise Lamellenkühlkörper mit » 
Lüfter als geschlossenes Kühlelement an einer Querwand eingebaut (siehe Abbil
dung 101). ~as gleiche gilt für maschinengekühlte Fahrzeuge (siehe Abbildung 103}. ' 

J 
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Für Luftgefrierapparate mit großen Leistungen werden oft Steilrohrverdampfer 
mit kurzen, senkrechten, glatten oder berippten Rohren, die oben und unten in 
ein Sammelrohr eingeschweißt sind, verwendet. In Plattengefrierapparaten sind 
die Platten die Kühlkörper, in denen das Kältemittel verdampft. Ein Flüssigkeits
abscheider liegt .bei diesen Konstruktionen direkt oberhalb oder neben den Kühl
rohren bzw. -platten, sei daß sich kurze und nur geringen \Viderstand bietende 
Wege. für das Dampf-Flüssigkeits-Gemisch ergeben. . . 

Die Kühlung von Flüssigkeiten, w{e zum Beispiel· die Vorkühlung von Zucker
lösung oder von Obstsäften, kann in Durchlaufkühlern ähnlicher Bauweise wie 
ein Röhrenkesselverflüssiger vorgenommen werden. Die Kältemitteldämpfe wer
den hier über einen Dom abgesaugt. 

d) Regel-, Kontroll- und Sicherheitseinrichtungen 

Das Regelventil trennt im Kältemittelkreisl!'luf die Hochdruck- und die Nieder
druckseite. Es wird so eingestellt, daß für den aus dem Verdampfer abgesaugten 
Kältemitteldampf die gleiche Gewichtsmenge flüssiges Kältemittel nachströmt. Das 
Regelventil kann dabei von Hand, vom Verdampferdruck oder von der Tempe
ratur des abgesaugten Dampfes gesteuert werden. Der Flüssigkeitsstand in einem 
überfluteten Verdampfer kann aber auch mit einem Schwimmerregler· auf gleicher 
Höhe gehalten werden. Ein solcher Niederdruckschwimmer wird meist neben dem 
Abscheider eingebaut; kommunizierend mit diesem öffnet oder schließt er je nach 
der Flüssigkeitshöhe das Durchlaßventil. Bei der Verwendung eines vor dem 
Ventil eingebauten Hochdruckschwimmerreglers wird .die gesamte ini Verflüssiger 
anfallende Flüssigkeitsmenge dem Verdampfer zugeleitet, so daß dieser einen ent
sprechend· großen Inhalt haben muß. Eine Umgebungsleitung mit Handregull.er
yentil ist bei Verwendung von Schwjmmerreglern üblich. 

Bei einer automatisch arbeitenden Kältemaschine, zum Beispiel für einen. Ge
frie~lagerraum, wird innerhalb eines engen Temperaturbereichs die Maschine durch 
eine_n Thermostaten über ein Relais aus- und eingeschaltet. 

Bei kleinen -und mittleren Maschinen wird insbesondere bei Verwendung von 
Frigen als Kältemittel das flüssige Kältemittel durch den aus dem Verdampfer 
angesaugten Kaltdampf in einem Wärmeaustauscher zusätzlich gekühlt; dieses 
kann den Wirkungsgrad der· Anlage erhöhen und den Verdichter bei einigen Bau
arten gegen den Eintritt fiüssigen Kältemittels schützen. 

Luft und nichtverf!üssigte Gase stören den normalen Betrieb, weil sie den 
Verflüssigungsdruck erhöhen, den Wärmeübergang ·verschlechtern und die Rege
lung erschweren. Sie sammeln sich am höchsten Punkt des Verflüssigers und 
können von dort abgeleitet werden. Selbsttätige, während des Betriebes arbeitende 
Entlüftungsapparate sind entwiCkelt worden. 

Wasserspuren können insbesondere· bei Frigenanlagen durch Ausgefrieren an 
Drosselstellen Störungen hervorrufen; um sie zu entfernen, werden Trockner ein-· 
gebaut. 

Um zu vermeiden, daß 01 aus dem Verdichter in den Verflüssiger mitgerissen 
wird und von dort in den Verdampfer gelangt, werden -0ft gesonderte Olabscheider 
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eingebaut. Ein Olfilm kann den Wärmeaustaus<h im Verdampfer erhebli<h ver
s<hlechtern und so zu einer Leistungsminderung führen. Ein Olablaß an den Wärme
austauschern ist bei großen Anlagen erforderli<h. 

Das Entstehen eines zur Uberbelastung des Kompressors und Verflüssigers füh
renden hohen Drucks muß durd1 Einbau eines Uberdrucksi<herheitsschalters, der 
beim Ubetschreiten des normalen Be.triebsdruckes um 1 bis 2 at die Maschine 
abs<haltet (höchstzulässiger Betriebsdruck nach DIN-Entwurf 8975 16 kg/cm2 für 
NH3 und 13 kg/cm2 für Frigen 12. Außerdem muß jeder Zylinder.des Kompressors 
mit einer Sicherheitsvorrichtung versehen sein, soweit sie, wie zum Beispiel bei 
mehrstufigen Maschinen, betriebsmäßig einzeln absperrbar sind. 

Der Sicherheitss<halter ist oft mit dem Kühlwasserregler, dur<h den die dur<h 
den Verflüssiger fließende Kühlwassermenge abhängig vom Verflüssigerdruck ge-. 
steuert wird, zu einem Gerät vereinigt. 

Bei ni<ht vollautomatisch arbeitenden Anlagen sind auf der Druck- und Saug
seite, bei zweistufigen Anlagen au<h auf der Zwis<hendruckstufe Manometer für 
den betreffenden Druckberei<h angebra<ht, ·die auf einer Innenskala den Druck 
und auf einer Außenskala die zu diesem Druck gehörende SättigungstemperatuF · · 
des verwendeten Kältemittels angeben. Eine rote Markierung des zulässigen 
hö<hsten Uberdrucks ist erforderli<h: Die Manometer sind gut zu beleu<hten. 

Zur Kontrolle des Flüssigkeitsstands im Verdampfer größerer Anlag~n dienen. 
Hampsonmeter; sie gestatten es, an der Regulierstation die Höhe des Flüssig-. 
keitsspiegels im Verdampfer bzw. Abs<heider abzulesen. Flüssigkeitsanzeiger für 
direkte Anzeige müssen gegen Bes<hädigung gesi<hert sein. 

Mit Hilfe ei~es in eine Flüssigkeitsleitung zwischen Verflüssiger 'und Regel
ve~til eingebautem Leistungsprüfers kann man die zirkulierende Kältemittelmenge 
messen und die Füllung und Leistung der Anlage überprüfen. Für den Na<hweis 
der garantierten Leistung ist ein Leistungsversu<h na<h den Regeln für LeistUngs
versu<h3 an Kältemaschinen und -anlagen erforderli<h, der nur dur<h einen er
fahrenen, unparteiis<hen Fa<hmann vorgenommen werden.kann. , ' 

Für das Absperren der Mas<hinen und Apparate dürfen n_ur normgere<hte Ven~ 
tile verwendet werden. Sie sollen eine Rückdi<htung gegen den Stopfbuchsenraum 
haben. An folgenden Stellen sind Absperrventile erforderli<h: -

Am Saug- und Druckans<hluß jedes Ve'rdi<hters oder am Saugans<hluß jedes 
Verdi<hters und am Druckans<hluß des Verflüssigers, wenn dieser mit dem Ver
di<hter bauli<h vereinigt ist. Sind Absperrvrnti'.e am Saug- und Druckans<hlu/3 des 
Verdi<hters für betriebsmäßige Betätigung eingerimtet, so muß die Stellung des 
Druckventils augenfällig erkennbar sein, oder· die Ventile müssen so gegenein-. 
ander verriegelt sein, daß sie nur in rimtiger Reihenfolge bedient werden können .. 

Am Druckansmluß des Verflüssigers, wenn dieser getrennt aufgestellt, das 
heißt nimt mit dem Verdimter baulim vereinigt ist. 

Am Flüssigkeitsaustritt des Verflüssigers b-zw. Sammlers, wenn letzterer eine 
Einheit mit dem Verf1üssiger bildet. , 

Am Flüssigkeitsaustritt des Sammlers, wenn dieser vom Verflüssiger getrennt 
angeordnet ist. · 

Apparate, die mehr als 100 kg Frigen oder 50 kg Ammoniak bei üblimem Be
trieb enthalten, müssen am Ein- und Ausgang abgesperrt w~rden können. 

·' " 
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F. Anforderungen an Kältemaschinenräume 
Die Anforderungen sind in den si<herheitstedrnismen Grundsätzen für Bau, 

Ausrüstung und Aufstellung von Kälteanlagen DIN 8975 zusammengestellt. Dana<h 
gilt unter anderem folgendes: 

1. Kältemas<hinenräume· sollen mit di<htsdlließenden, nad1 außen aufgehenden 
Türen ausgerüstet sein und sollen keine Offnungen besitzen, dur<h die Kälte
mittel in angrenzende Räume entwei<hen können. 

2. Ni<ht ins Freie führende Türen sollen selbsts<hließend und bei Anlagen, die 
mit Ammoniak oder anderen gefährli<h wirkenden Kältemitteln iiber 50 kg 
Füllgewimt arbeiten, feuerhemmend sein. 

3. Jeder Masminenraum muß dur<h Fenster und Türen oder durm memanisme 
Lüfter ausreichend entlüftet werden können. Bei Anlagen mit Kältemitteln, 
deren Gase leimter sind als Luft, sind die Ansaugöffnungen an der Decke, bei 
sol<hen, deren Gase s<hwerer sind als Luft, am Boden anzubringen. Luftge
schwindigkeit unter Berücksimtigung der Luftmenge: 3 bis 8 m/s. Für die Be
messung können folgende Rimtwerte als untere Grenze angenommen werden: 

Tabelle 104 

Kältemitte!- Natürlich freie . Mechanisch 
füllung Fläche Luftstrom 

kg m• m'lh 

100 1,40 1100 
J 000 4,40 5000 

10000 14,00 23500 

4. Einrichtungen für memanisme Entlüftung müssen aum außerhalb des Masmi
nenraumes ein9eschaltet werden können; 

5. Außerbetriebsetzen der Kälteanlagen soll durm einen Notschalter außerhalb 
des Masminenraums möglim sein, wenn das Füllgewimt bei Frigen größer 
als 1 000 kg, bei Ammoniak größer als 100 kg ist. Notsmalter sind als solme 
zu kennzeimne:ri und gegen Mißbraum zu sichern. 

G. Betrieb und Wartung von Kälteanlagen 
Kältemasminen, die einer ständigen Wartung bedürfen, müssen so aufgestellt 

sein, daß Mas<hinen und Apparate gut beoba<htet und simer bedient werden 
können; das gilt aum für Olablaßstellen. 

- Als Rimtlinie für die Wartung von Kälteanlagen gilt nach einer behördlimen 
Bekanntmamung vom Dezember 1933: -

1. Die 'wartung von Kälteanlagen soll nur Personen übertragen werden, die min~ 
destens 18 Jahre alt und mit den Anlagen genau vertraut sind. Die Aufklä
rung über die Eigensmaften der Kältemittel ·und die Maßnahmen zur Verhütung 
von Gesundheitssmädigungen und Gefahren ist mindestens halbjährlim zu wie
derholen. Die besonderen Bedienungsvors<;hriften und eine Anweisung über 
das Verhalten bei Störungen sind im Masminenraum auszuhängen und genau . 
zu beamten. 
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2. Alle Sicherheitsvorrichtungen sind stets betriebsfähig zu erhalten und regel
mäßig zu prüfen. l.Inregelmäßigkeiten an ihnen und an den selbsttätigen Reg
lern hat der Wärter dem Betriebsinhaber oder seinem Stellvertreter zu melden. 

3. Die Inbetriebsetzung hat p.ach den Anweisungen der besoi:ideren Bedienungs
vorsd1riften zu erfolgen. Verdid1tungsmaschinen, bei denen die Betätigung der 
Ventile nicht zwangsläufig geregelt ist, dürfen erst in Betrieb gesetzt werden, 
wenn das Druckventil und das Saugventil offen si1,1d und bei Wasserkühlung 
das Kühlwasser läuft. 

4. Während des Betriebes hat der Wärter alle Sicherheitsvorrichtungen· gE'nau zu 
beobachten, um unzulässige Druck- und Temperatursteigerungen zu yerhüten. 
Er darf die Anlagen, und zwar auch diejenigen, die keine ständige Wartung 
erfordern, in der.ersten Viertelstunde nach der Inbetriebsetzung nicht verlassen. 

5. Undichtheiten an den Behältern und den Leitungen sind durch Untersuchungen 
sofort festzustellen und ihre Beseitigung ist zu veranlassen. 

6. Bei stärkeren Ausströmungen von Kältemitteln ist der Maschinenraum zu 
schließen und für seine Entlüftung zu sorgen (Ventilator anstellen, Verdichter 
stillsetzen). 

7. Jede Anlage ist in regelmäßigen Zwischenräumen und jede.smal vor der Inbe
triebsetzung nach längerem Stillstand eingehend zu untersuchen. Insbesondere
sind dabei die Sicherheitsvorrichtungen, Regler und Ventile zu prüfen. Dabei 
ist auf Schädigungen der Werkstoffe durch die Betriebsstoffe und durch elek
trolytische Wirkungen zu achten. Vor dem Auseinandernehmen· sind die An:~ 
lagen völlig zu entleeren, wobei die Kältemittel gefahrlos abzuführen sin;d. 

. ~ 

Beim Ingangsetzen einer Kälteanlage ist im ei~zelnen wie folgt vorzug_ehen: 

1. Anstellen des Kühlwassers für Verflüssiger. und Verdichter; 
2. Gegebenenfalls Entölen der Anlage. 
3. Uberprüfung des Dlstandes ·im Kurbelgehäuse des Verdichters und .am Zen-

4. 
. 5. 

tralöler. · 

Offnen des Druckabsperrventils oder -ventile. 
Offnen des Anlaufventils oder -einrichtung, wenn vorhanden . 

6. Anlassen des Motors.-
7 .. Uberprüfen am Oldruckmanometer, ob die Olpumpe richtig arbeitet. 
8. Anlaufventil langsam schließen. 

r 

9. Saugabsperrventil unter Beobachtung des Niederdruckmanometers ~angsam 
öffnen (beim Auftreten von FlüssigJrnitsschlägen wieder drosseln). Bei zwei
stufiger Maschine erst Hochdruck- und dann Niederdruck-Saugabsperrventil 
öffnen .. 

10. Regelventile einstell~n, Flüssigkeitsstand beachten. 

Beim Abstellen der Anlage ist im einzelnen wie folgt vorzugehen: 

1. Schließen der Regelventile und Absperrventile an den Regelstellen. 
2. Schließen des Saugabsperrventils bzw. erst des Niederdruck- und dann des 

Hochdruck-Saugabsperrventils am Verdichter. 

3. Verdichter abschalten. 
4. Schließen des Druckabsperrventils bzw. -ventile unmittelbar nach dem Ab- . 

stellen. 
5. Kühlwasser für Verflüssiger und Verdichter abstellen .. 
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H. V erhalten bei Störungen 

Einige der häufiger an Kältemaschinen auftretenden Störungen sind nach
stehend zusamm~ngestellt und die vermutliche Ursache und mögliche _Beseitigung 
nach Pohlmann angegeben: 

Störung Ursache -1 Abhilfe 

Hoher Verflüssigerdruck Zu wenig oder zu Mehr oder kühleres 
bei normaler Füllung. warmes Kühlwasser. Wasser. Kühlwasser-

' leitung reinigen. 

Niedriger Verflüssiger- Zu geringe Füllung. Kältemittel nachfüllen, 
druck. Heißes Druckrohr, Verflüssigungstempe-
auch bei weit geöffnetem ratur soll 4 bis 50 C 
Regelventil. Schlechte - höher als Wasserablauf-
Verdampfärleistung., 1 temperatur sein. 

-
Schnelles Sinken des Ver- Regelventil verstopft oder Regelventil öffnen. Bei 
dampferdruckes. Steigen zu wenig geöffnet. Verstopfung Ausbauen 
des Verflüssigerdruckes. des Regelventils nach 
Heißes Druckrohr. Absperren und Absaugen 

- " der Leitung. Vorsicht, da 
NH3-Flüssigkeit austreten 
kann! - ., 

Hoher Verdampferdruck, ·Regelventil ·iu weit_ Regelventil schließen. 
Druckrohr kalt. Gefahr offen. 
von Flüssigkeitsschlägen . 
im Verdichter .. · ' ' ~ -

-
Lautes Schlagen der Ver- Verdichterventil-Feder- Neue Federn einsetzen. 
dichterventile. bruch.- \. 

' 
'/ 

•· - - i ." • 
Unregelmäßiges Arbeiten Verunreinigung der Ver- Ventile nachsehen. 
der Verdichterventile. dichterventile. 

-
~ 

„ 

Saugwirkung des Ver- Undichter Kolben. Kolben nad:isehen. 
dichters vermindert. " -

/ 

-

' 
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Störung 

Sehr hoher Verflüssiger
druck, starkes Zittern der 
Manometer- und der Ver
flüssigerschlangen, Tem
peratur am Manometer 
bedeutend höher als 
Temperatur des ablau
fenden Kühlwassers. 
Druckrohr bleibt kalt. 

Zu niedriger ~augdruck; 
Temperaturdifferenz zwi
schen NH3 und Luft 
größer als 10 bis 12° C. 
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Ursath.e 

Zu große Füllung oder 
Luft in der Maschine. 

Abhilfe 

Kältemittel ablassen, Luft 
ablassen. 

Verölung oder Vereisung Kühlsystem abtauen. 
der Verdampfer. Verdampfer entölen. 

Die Unfallverhütungsvorschrift UVV 20 der Hauptverwaltung Arbeit und Sozial
fürsorge, Ausgabe 1949, enthält unter anderem folgende Bestimmung: 

Arbeiten an Kälteanlagen, bei denen mit dem Austreten des Kältemittels. zu 
rechnen ist, zum Beispiel Offnen und Abnehmen von Maschinenteilen, Rohrlei· 
tungen, Ventilen, in denen sich Kältemittel befinden oder befunden haben; audi 
Arbeiten an Stopfbüchsen, Dichtungen usw. dürfen nur bei Benutzung von Atem
schutzgeräten mit Augenschutz vorgenoffimen werden. Die arbeitende Person ist 
dabei von einer zweiten (Helfer) zu beobachten. · 

Die Geräte sind kühl, trocken und leicht erreichbar außerhalb der gefährdeten 
Räume aufzubewahren. Sie sind regelmäßig au.f ihre Brauchbarkeit und Betriebs-
sicherheit zu prüfen. . .. 

Alle in Kälteanlagen beschäftigten Personen sind mit den Schutzgeräten und 
ihrer Handhabung praktisch vertraut zu machen und zur Benutzung der Schutz
mittel anzuhalten. Mit ihnen sind jährlich mindestens einmal Geräteübungen vor-
zunehmen. · · 
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