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Aus dem Ingenieurbiiro N.E. Wernberg, Kopenhagen '

Schlachttechnische Einrichtungen, Wirme- und Kaltetechn1k1
Von N. E. Wernberg

Seit dem Zweiten Weltkrieg, besonders aber in den letzten 10 Jahren, hat
sich auf dem Gebiet der Schlachttechnik, der Kilte- und Wirmetechnik eine
enorme Entwicklung vollzogen, welche zu einer Verbesserung sowohl der
Hygiene als auch der Wirtschaftlichkeit gefithrt hat. Diese Entwicklung
bahnte sich zunachst auf privatem und genossenschaftlichem Sektor an. Die
Ursache der Entwicklung lag in der zunehmenden Industrialisierung des
Metzgereigewerbes. Hierdurch sahen sich auch die 6ffentlichen Schlachthofe
gezwungen, ihre Einrichtungen und Arbeitsmethoden der neuen Richtung
anzupassen und industrielle Schlachtlinien einzufiihren.

In Skandinavien haben die privaten und genossenschaftlichen Schlacht-
anlagen die kommunalen Schlachthéfe nahezu véllig verdriangt: etwa 859,
aller Tiere werden in genossenschaftlichen Betrieben geschlachtet. Diese
Genossenschaften beliefern die kommunalen® Fleischmérkte, die Fleisch-
warenfabriken und Metzgereigeschifte mit Frischfleisch. Im iibrigen Europa
ist die Entwicklung noch nicht so weit fortgeschritten. In der Deutschen
Bundesrepublik, in- Frankreich, in GroBbritannien, in den Niederlanden und
in der Schweiz sind jedoch deutliche Anzeichen fiir eine dhnliche Entwick-
lung zu beobachten. Aus diesem Grund versuchen in den erwéhnten Léndern
viele kommunale Schlachthofe industrielle Arbeitsmethoden einzufithren
und dadurch konkurrenzfihig zu bleiben. Es wird sich jedoch erst in der Zu-
kunft ergeben, ob sie auf lange Sicht gesehen mit den privaten und genossen-
schaftlichen Anlagen, welche im Produktionsgebiet entstehen, ohne Zu-
schiisse konkurrieren kénnen.

Die modernen Schlachtlinien seien anhand eines praktischen Beispiels,
ndmlich der erst kiirzlich gebauten schwedischen Genossenschaftsanlage in
Kristianstad, erklart:

Schweineschlachtung

Schlachtleistung: 24 Mann schlachten 240 Schweine pro Stunde, rund 2000 Schweine
pro Tag und 10 000 Schweine pro Woche.

Entladestellen: 10 Abladestellen, um Wartezeiten zu vermeiden.

Stallungen: Langgestreckte Durchgangsboxen mit wandsténdigen Tiiren. Am Ende
der Boxen Quergang zur Betdubungsanlage.

Diingersammlung: Unter dem Quergang gedeckter Kanal mit Schabeférderer. Pneu-
matische Forderung zu Diingersilos. Streuelager iiber den Schweine-Durchgangsboxen
mit automatischer Streueférderanlage und feuersicheren Abwurfluken.

Betdubung: Kohlensdurebetéiubung im Ovaltunnel; zusétzlich elektrische Betéu-
bungsanlage.

Blutentzug: Hohlmesser mit anschlieBendem Kunstd&rmstuck fiar die hygienische
Blutgewinnung (Plasmagewinnung).

1 Kurzfassung des Referates durch Dr. R. Ernst, Basel
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Briihbottich mit Briihférderer, Umwilzpumpe, Sammelanlage fiir Borsten.

Mechanischer Transport der Tierkérper mit Forderkette. Sengofen mit anschlieBen-
der Schwarzschabemaschine und 3 Biirstenmaschinen. Vorteile des Sengens: partielle
Entkeimung und Austrocknung der Schwarte, die oberste Hautschicht und damit
Borstenreste, Ekzeme und Bimarken werden entfernt. Gesengte Schweinehilften
weisen eine gute Haltbarkeit und einen geringen Gewichtsverlust wiahrend des Trans-
portes auf.

Die Herstellung von Brithschweinen macht eine manuelle Nachbehandlung erfor-
derlich, da sich die amerikanischen Maschinen nur bei hohen Schlachtleistungen be-
zahlt machen. Die schwedische Heiflluft-Flambiermethode scheint eine gewisse Per-
sonaleinsparung zu bringen. Das Brithen der hingenden Schweine ist noch nicht tiber
das Versuchsstadium hinausgekommen. Das Augenmerk sollte sich auf andere Gesichts-
punkte wie Abbrausen vor dem Einbringen in den Bottich, automatische Férderung,
Taucheinrichtungen usw. richten.

Enthaarung. Nach Auffassung des Referenten hat eine vermkal arbeitende Ent-
haarungsmaschine (im AnschluB an das Brithen hingender Schweine) wenig Sinn, weil
diese Maschinen zu teuer sind und keine Personaleinsparung bringen.

Entnahme der Eingeweide vom FuBboden oder von niedrigen Plattformen aus. Organ-
sitze werden an synchron laufende Forderbéander gehéngt.

- Tierdrztliche Untersuchung: Gewéahrleistung der Identitdt von Organen und Tier-
korpern. Ausscheren von Tierkérpern fiir zusédtzliche Untersuchung.

Kiihlung: a) Ein Kithlraum wird allméhlich mit schlachtwarmen Hélften angefullt
nach dem Schliefen der Tiiren kithlt ein Luftstrom von -+ 0 °C bei méBiger Geschwin-
digkeit das Fleisch in 12 bis 15 Stunden bis auf eine Kerntemperatur von 2 bis 4 °C.

b) Bei der Schockvorkiihlung wird das Fleisch im stark bewegten Luftstrom bei
—15 bis =5 °C wihrend 11, bis 2 Stunden gekiihlt; danach folgt eine Nachkiihlung
wahrend 4 bis 5 Stunden in méaBig bewegtem Luftstrom von 0 bis 4 2 °C; zuletzt erfolgt
die Ausgleichskithlung wéhrend 4 bis 5 Stunden im schwach bewegten Luftstrom bei
0 ° bis + 2 °C. Das unter b) erwéhnte Schockverfahren kann in 2 Anlagetypen durch-
gefiihrt werden :

1. Die drei Kuhlperloden erfolgen im gleichen Raum, wobei die Leistung der Kalte-
aggregate durch Zeitrelais automatisch verdndert wird.

2. Die Schweinehilften durchlaufen kontinuierlich zunédchst den Schockkiihlraum
und gelangen anschlieBend in einen groBen Nach- und Ausgleichskiihlraum. Das
Schockkiihlverfahren trigt zu kleineren Gewichtsverlusten bei, jedoch sind dabei auch
andere Faktoren von ausschlaggebender Bedeutung: zirkulierende Luftmenge, Luft-
temperatur, Luftfeuchtigkeit, Témperaturunterschied zwischen Verdampfoberfliche
und zirkulierender Luft sowie der Widerstand in der Zellstruktur und die Wasserbinde-
féhigkeit der Zellen. Die Gewichtsverluste diirften beim Schockkiihlverfahren etwa
15 9, glnstiger liegen als beim Langsamkiihlverfahren.

Grofviehschlachtung

12 Mann schlachten 25 Stiick GroBvieh pro Stunde. '
Betdubungsraum: Téteboxe fiir Weiderinder mit kippbarer Entladetire.

Enthdutung: Ausschélen des Kopfes am hédngenden Tier; uberhangen an Organfor-
derer.

Schlachtforderer nach System ANCO, ebenso die hydraulischen Enthéuteplatt-
formen. Bei der mechanischen Enthéutung zerreit die oberflichliche Fettschicht, und
das Fleisch prisentiert nicht mehr so gut. Die Methode eignet sich nur, wenn das Fleisch
zerlegt wird und das Aussehen der Oberfliche keine kommerzielle Konsequenz nach
sich zieht. Entnahme der Eingeweide: Senkvorrichtung fiir den Pansen (anstelle eines
Abwurfrohres). ' :
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Spalten: Versuchsweise automatische Spaltvorrichtung tschechoslowakischer Her-
kunft. Fixation der Wirbelsdule. Die Sége teilt den Tierkorper einwandfrei.

. Abwurf kandle oder -rohre fur Hiute, Fett und Konﬁskate welche im Untergeschof?»
weiterbearbeitet werden.

Untersuchung: Alle Organe und vom Tierkorper getrennten Teile gelangen mit dem
Férderer zur Untersuchungsstelle

Kuhlung in zwei Stufen: Transport mit einem serpentinenartig laufenden Forderer
durch einen ersten Raum, wobei die Kerntemperatur auf 15 °C abgekiihlt wird. Im
zweiten Raum werden die Hélften vom Schubférderer iibernommen und auf parallel-
verlaufende Rohrbahnen geschoben. Automatische Weichenbetédtigung.

Die Rinderhalften sind nicht wie Schweine tberall mit Speck isoliert; um ein Ge-
frieren von gewissen, der Kaltluft besonders ausgesetzten Kérperteilen zu vermeiden,
mul} das Vorkihlen der Rinderhélften bei einer Lufttemperatur von nicht unter —3 °C
bei einem etwa 150fachen Luftwechsel wéhrend rund vier Stunden durchgefiithrt wer-
den; anschlieBend wird mit einer Lufttemperatur von 0 °C bei 50fachem Luftwechsel
wéhrend etwa 8 Stunden nachgekiihlt. Dadurch kann am Tag nach der Schlachtung
ohne Verziehen des Fleisches abgeviertelt werden.

In Kalmar (Schweden) wurde eine vierstufige Kiuhlanlage fiir Rindfleisch eingerich-
tet. Die Rinderhéalften passieren kontinuierlich vier Kiihlzonen:

| I IT _ IIT v
Lufttemperatur : -3° -2° -1° 0°

Luftwechsel in Stunden 150fach 100fach 50fach 25fach

Kilber- und Schafschlachtung

Betdubung: Elektrischer Strom, Zangen; bei “ausreichender Schlachtleistung
Kohlenséureanlage.
Enthdutung: Bei ausreichender Schlachtleistung auf mechanischem Weg

Transportanlage

Seit, einiger Zeit werden Anlagen entwickelt, um Nebenprodukte wie
Stalldiinger, Schweineborsten, Blut, Magen- und Darminhalt, Ddrme, Organe,
Rohfett, Konfiskate inkl. Knochen mit Luftkanonen zu transportieren. Die
im Schlachthof Kristianstad gebaute Anlage arbeitet weitgehend automa-
tisch und ist mit Gewichtskontrolle und kombiniertem Vorwéhl- und Blok-
kiersystem, zum Teil mit Zerkleinerungsanlagen, versehen. Durch solche
Transporteinrichtungen, die absolut zuverlissig funktionieren und leicht zu
reinigen sind, ist der projektierende Ingenieur viel freier in den Planungs-
moglichkeiten. Er ist nicht mehr dazu gezwungen, alle Nebenprodukteab-
teilungen unmittelbar um die Schlachthalle herum zu gruppieren. Ferner
kann man mit erheblichen Einsparungen beim Transportpersonal rechnen.

Wiéirmetechnik

Bis vor wenigen Jahren wurde die in der Schlachtanlage benétigte Warme
fast immer mittels Hochdruckdampf von 10 bis 12 Atm erzeugt. Heute ist es
in grofleren Anlagen iiblich, die Warmeproduktion auf Dampfkessel und
Warmwasserkessel zu verteilen, weil die Betriebskosten der Warmwasser-
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kessel etwa 8 bis 10 %, billiger sind als diejenigen der Hochdruck-Dampf-
kessel. Es ist deshalb wirtschaftlicher, tiberall, wo Temperaturen unter 100 °C
benotigt werden, Warmwasser zu verwenden (z. B. Raumerwirmung, Er-
warmung von Ventilationsluft, Waschapparate usw.). Nur dort, wo Tem-
peraturen von iiber 100 °C erforderlich sind (Kochen, Sterilisieren), soll man
Hochdruckdampf verwenden. Frither wurde Hochdruckdampf in Flamm-
rohrkesseln. erzeugt, weil dieser Kesseltyp mit groBem Wasserfassungsver-
mogen die typischen Schwankungen in Schlachtanlagen aufnehmen konnte.
Dieser Kesseltyp wird aber jetzt wegen seines schlechten Wirkungsgrades
von 50 bis 60 %, nur noch selten benutzt. Man verwendet heute zumeist mo-
derne Rohrkessel oder Dampfgeneratoren mit Wirkungsgraden von 80 bis
90 %, und sorgt fiir Uberdimensionierung der Heizfliche, um die Spitzen des
Dampfverbrauches bewiltigen zu koénnen. Wirmeverluste kommen am
hédufigsten in Dampfanlagen, welche mit hohen Temperaturen arbeiten, sowie
in Abfallverwertungsanlagen vor. Durch Verwendung von Wéirmeaustau-
schern kann man heute einen wesentlichen Teil der Wirme zuriickgewinnen.
In Kristianstad erzeugt man etwa 3/ des ganzen Warmwasserverbrauches
der Schlachtanlage von 400 m? pro Tag in den Wéarmeaustauschern der be-
nachbarten Verwertungsanlage. '

Kiltetechnik

Als Kaltemittel findet heute an allen gréBeren Schlachthéfen Ammoniak
Verwendung. Die schnellaufenden Kompressoren in V- und W-Blécken mit
bis zu 16 Zylindern werden wegen ihrer vorteilhaften Eigenschaften in bezug
auf entlasteten Start, leicht auswechselbare Ersatzteile, geringen Platzbedarf
und gute Moglichkeiten fiir die Kapazititsregulierung heute am meisten in-
-stalliert. Der entlastete Start ermoglicht die Verwendung der viel robusteren
KurzschluBmotoren anstelle von Schleifringmotoren fir den Kompressor-
antrieb. Die modernen schnellaufenden Kompressoren kénnen mit direkt ge-
kuppelten Elektromotoren angetrieben werden. Wegen des reduzierten Ge-
wichts und kleineren Platzbedarfs moderner Kompressoren konnen die
Kailtemaschinen in den obersten Stock eines Schlachthofes verlegt werden.

Wasser ist heute iiberall Mangelware, deshalb werden vielfach Verdun-
stungskondensatoren verwendet. Diese werden in der Regel auf dem Dach
des Schlachthofes neben dem Maschinenraum aufgestellt, so dafl die Pum-
pen frostfrei untergebracht werden konnen. Im Winter arbeiten die Konden-
satoren ohne Wasser luftgekiihlt. Im Sommer geniigt das Kiithlwasser der
Kompressorkithlméntel als Speisewasser.

Die Forderung von groBlen Verdampferflichen fiir die Schockkiihlung
und fiir die Erhaltung der hohen Luftfeuchtigkeit in den Nachkiihlrdumen
hat zur Konstruktion von kompakten Rippenrohr- und Lamellenkiihlern ge-
fiihrt, um die grofitmogliche Verdampferkapazitit auf engstem Platz instal-
lieren zu konnen. Sie werden in modernen Schlachtanlagen sowohl als Dek-
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ken- und Wandkiihler als auch als Bodenkiihler angewendet. Die Schock-
kithlung erfordert meistens so groBle und schwere Verdampfer, dal man sie
am besten als Bodenkiihler aufstellt. In den Nachkiihlrdumen hat man Be-
darf fur kombinierte Luftkiithler, welche mit und ohne Ventilatoren Luft
ansaugen konnen, und installiert mit Vorteil Wandkiihler in Rohrbahnhéhe.
In Lagerkithlrdumen méchte man die Bodenfliche so gut wie méglich aus-
niitzen und zieht deshalb Deckenkiihler vor.

In groflen Schlachthof-Kiihlanlagen wird heute mit Ammoniakpumpen-
zirkulation gearbeitet, um die Stabilitit der vollautomatisch geregelten
Kiihlung in den verschiedenen Kiihl- und Gefrierrdumen zu gewéhrleisten.

Zusammenfassung

In den letzten zehn Jahren hat sich auf dem Gebiet der _Schlachftechnik — ein-
schlieflich Kilte- und Wirmetechnik — eine Entwicklung vollzogen, welche zu einer
Verbesserung sowohl der Hygiene als auch der Wirtschaftlichkeit gefihrt hat. Anhand
der kiirzlich gebauten schwedischen genossenschaftlichen Schlachtanlagen in Kristian-
stad wird die technische Gestaltung moderner Schlachthéfe erlautert. ‘

Résumé

Depuis une décennie on constate une évolution importante dans le domaine de la
technique d’abattage, y compris la technique du froid et de la chaleur; cette évolution
conduit & une amélioration de I’hygiéne et de la rentabilité. Les abattoirs de Kristian-
stad récemment construits par une coopérative suédoise servent & la description de
P’aspect technique d’une installation moderne.

Riassunto

Negli ultimi 10 anni nel campo della tecnica per la macellazione, compresa quella
del freddo e del caldo, si é compiuta una evoluzione che ha portato ad un miglioramento
igienico ed economico. Sulla scorta degli impianti consortili da poco costruiti nella
cittdh svedese di Kristianstad, viene illustrata la moderna concezione tecnica dei
macelli.

Summary

In the field of slaughtering technique — including heating and refrigeration — the
past ten years have seen a development which has led to an improvement both on the
hygienic and the economic sides. On the basis of recently built co-operative abattoirs
in Kristianstad in Sweden the technical construction of modern abattoirs is explained.

An Atlas of Mammalian Chromosomes. Von T.C.Hsu und K.Bernischke. Vol. 1,
1967. Springer-Verlag, Berlin. DM 37.60.

Das vorliegende Werk stellt eine Sammelmappe dar, bestehend aus 50 Tabellen
(21,5 X 28 cm) mit 212 Figuren, die nach Sdugerfamilien geordnet sind. Die verschie-
denen Chromosomenkarten wurden auf Grund von Gewebekulturen erstellt. Fir eine
Anzahl von Tierarten liegen Erstuntersuchungen vor. Die Darstellung der Chromoso-
men ist von sehr guter Qualitéit. Das Literaturverzeichnis wurde fiir jede berticksichtigte
Tierart separat erstellt. Allen Interessenten kann dieses einmalige Werk bestens emp-
fohlen werden. : W. Weber, Bern
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