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Aua dem Institut
*Ur Pleischwirtschaft, Magdeburg 
Erektor: Dr, T h e 1

IX* K o n f e r e n z  der 
Buropäisehen Fleisohforsoher 
B u d a p e s t  
vom 4* bis 11*9*1963
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Fortführung des elektrostatisoh«m 
Räuoheras (Rohwurst und Sohinkar^ 

z a n d e r , K *  M e t z

D&ischArbeit mUß alß unmitt0lbare polge des zum VIII* Büro» 
ß«lefi+en K°ngreß d0r Pl0ischforschungsinstitute in Moskau vor» 
elektr9n+Ref0rateS V°n H° Hader ^  ) “ d E, Kuchling über das 
^ontir,0! atische Räuch0rn und Infrarotgaren von Würstchen im 

u erlichen Verfahren betraohtet werden*

dustrie 8l°h ®inmal auB der dringenden Forderung des In» 
8tarkenZA0i80S n&°h kontinui0rlioh arbeitenden und leistungs- 
d0n guten*11' 08011 *Um 00,101011 0US d®r Überzeugung, daß naoh 
inj elekt*1 rf°lgen bei der ßauohbeaufsohlagung auf Würstohen
^uoherur°8tatiSOhen Feld 8ich daß Verfahren auch auf die 

ng von Dauerware übertragen lassen müßte.
^8 difiopm n

8uehungen dirUnde WUrde ÖUCh für die durchzufUhrenden Unter» 
8ar2one .. i 9 8lel0he Anlage - allerdings ohne die Infrarot- 
2Ü * 0 8 Versuoba°Djekt wieder verwendet*
Die a 0rUng hi0rzu nooh einmal ihre wichtigsten Daten:

der Rauchzob0Steht ÄUS drSi Zon0n ~ der vortrockenzone, 
dem Rauph* j. 6 ' der Nacktrooken- bzw* Stabilisierungszone 
j)er  ̂ n wi ’rfler und dem Elektrostat.

kQtten übe°rt 098 ZU räuoh0rnden Materials wird von Förder- 
0 , 2  big , r ° “men« Die Dnrohlaufgesohwindigkeit ist von 
Dle *° m/min regelbar.

ausgerüatet°n! Vortrocknung - ist mit 8 UV»Strahlersätzen 
b0trägt ’ ÖXea installierte Leistung 8 x 4,2 kW = 33,6 kW
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Zur Erzeugung des Rauohes 1st die zweite Zone mit einem 
Glimmrauchentwiokler kombiniert, auf dessen elektrisch be 
Heizier Glimmplatte die Sägespäne verbrennen«.
Durch den Einbau eines Kontaktthermometers am Entwickler 
und eines Thermoelementes im Oberströmkanal läßt sich die 
ßauchtemperatur überwachen0

Die Rauohzone selbst hat Sprühgitter von den Abmessungen 
a  * 12 m  
E = 1 2 m  
°  ■ 4 @n

~ eine Anordnung,, die mit den Sprühelektroden der Serien
anlagen für die Räucherung von Würstchen identisoh isto
Als Hochspannungsquelle dient ein Elektrostat mit einer 
EeerlaufSpannung von 0 - 100 kV und einer Stromabgabe 
on o 2 mA« Auch in der Rauohzone kann die Temperatur 
be.r zwei Thermoelemente gemessen werden«.

Eie Naohtrocken- bzw0 Stabiliaierungszone läßt sioh mit 
UV-strahlersätzen aufheizen. Die installierte Leistung 

beträgt 4 x 4,2 kW = 16,8 kW0

TemP0raturkontrolle sind zwei Thermoelemente einge
b a u t  o
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I

Abbe 1
dem in Abb«, 1 zu erkennenden Schema war die zur Verfügung 

stehende Versuchsanlage aufgebaut«,
der Aufgabe, auch für die Beaufschlagung von Rauoh für 

^auerware im elektrostatischen Feld Voraussetzungen zu sohaf- 
f9n» War die Forderung verbunden, daß die Anlage eine Leistung 
Von kg/h beinhalten sollte«,
^as bedeutet, daß zur Brreiohung dieser Leistung die Durchlauf-
Seschwindigkeit
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■ Abstand der Spieße 
* Oewioht einer Wurst 
** Anzahl der Wtlrste je Spieß

^ e h  einem ausgearbeiteten Sohema wurden dann die experimen
tellen Ermittlungen durohgeführt. Zunäohst waren die Abhängig 
*«iten der Spannung von der Räuoherdauer

U - f Ct)
zustellen.

Da«u nachstehend die Systematik der Versuchsreihe*
Spannung

100

Optimale Rauohbeaufsohlagung

Räuoherdauer 
t [min]

Abb. 2
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einer Spaaamg von 2© kV beginnend» wurden in regelnde- 
8ig«n Zeiterhöhungen di« zu räuchernden Würste der elektro“
statischen Rauohbeaufsohlagirag ansgssetzt»
2s zeigt® sich» daß di« vorher beabsichtigt® Vortrocknung 
sioh als überflüssig ®rwies» Bia Ergebnis» das aas der 
Physikalischen Gesetzmäßigkeit «= der Rauohbeaufsohlagung 
dar@h Kondensation des Ranohes anf der Oberfläche der Warst 

ihrer Abhängigkeit vom Temperaturgefälle = resultiert»
Bß gilt?

Mit einer minimalen Temperatur der Oberfläche der Wurst 
und einer daraus resultierenden großen Differenz zur 

| Ranohtemperatur wäohst di® Geschwindigkeit der Kondensa“
} 'fcion des Rauohes auf der Oberfläche»

Beaufschlagung @hn® Vertrocknung bei einer Spannung von 
k l blieb ohne Brfolgo Mit dem Erreichen der Durohlaufzeit 

Voß 6© min wurden die Yerauohe abgebrochen» da mit dieser 
2®i% eine nioht vertretbare Läng© der Gesamtanlag© die Wirt“ 
aohaftliohkeit in Frage stellte» M e  Spannung wurde auf 40 kY 
ßrhöht und mit dem Versuch (9) eine neu® Serie begonnen» In 
dieser war erstmals naoh einer Räucherdauer von 30 min die 
««»setzte minimale Bswertungsgrenz® der organoleptisehen Kon“ 
troll« überschritten und naoh 60 min (Versnob 1 6 und 17) 
di® optimale Beaufschlagung erzielt worden»
Bine weiter® Erhöhung der Spannung auf 60 kV braohte bereits 

1 5 mia Grenze überschreitend® und nach 30 min die 
optimale Beaufschlagung»
Diese Räucherdauer konnte noch einmal reduziert werden, naoh“ 
dum bei einer Spannung von 80 kV schon nach 15 min (Versuch 24 
und 2 5 ) @inia ausreichende Rauohbeaufaohlagung erzielt wurde»
Die Qualität der Ware entsprach mit der Erlangung der Höchst- 
Punktzahl 20 den Produkte^ die unter Anwendung konventioneller
Uoherverfahren ca0 4 bis 5 Tage geräuchert wurden (siehe 

Abb° 3).
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Bewertung

i l

Abi. 3
äer dieser vorbeschriebenen Versuchsreihen dürfte mit

der m^n^ma^0n ßäucherdauer von 15 min bei einer 
Es Von kV keinesfalls als das Optimum betrachtet werden*
8üktin ZU ^Qdenken, daß bei einer Durchlaufgeschwindigkeit der 

3ßen Anlage von v = 0,96 m/min und einer geforderten 
sine V°n ^ = kg/h die Anzahl der Bauohzonen, von denen 

' 2»5 m effektiv beträgt, sioh zu
*  '  * *  ■ ^  ^  15 -  5 , 7 6  ~  6 [S tu c k ]

1 1 2,5 L J
R e c h n e t .

-  7 -



-  7 -

seit^I* B88tr#b«n# di« Anzahl zu verringern und die Durchlauf- 
Auarn epabEU88t*«»> wurden die Anordnungen der elektrischen 
ei»* 8 tung “  in sb e so n d e re  die Abmessungen der Sprühelektroden - 

nochmaligen Ü berprüfung  unterzogen0

a le  ^ p rü k8l®k tro d e n  waren nach den Ausarbeitungen von KOCH (1 ) 
e S p its e n  gsw tthlt w orden, da bei dieser Elektrodenanordnung,

8t ~ Platte» die höchste Sprühstromdichte auftritt» Die kon* 
A k t iv e  A usführung i s t  aus der Abb» 4 zu ersehen»

beit* AUftiUhrujl̂ en stützen sich im wesentlichen auf die Ausar- 
^ Uft8en der Hoohsohule für Elektrotechnik in Ilmenau (2).
Oidnu«10800 Arbfliten 8ind die Überprüfungen der Blektrodenan- 
d0r p 80n Vor8®noß*en worden. Dabei wurde die Beaufschlagung 
o,Q aUohpartilcel'ohfln leitend gemaohten Glasplättohen g e -  

Pboto«etei0 Bur°hlä8si8keit des Glases bestimmte ein Pulfrich-

•ai,t»»|eh0nd n°Ch döB Diagramin mit den ermittelten Durchschnitts 
a  und den b e s te n  Besultaten (Abb» 5 und 6 ) 0

d -
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G i t t e r 1 : a  * 6 , b = 6, o =» 5
G i t t e r 2 : a  * 6 , b =» 12, 0 = 5
G i t t e r 3 : a  = 12, b « 12, 0 =* 5

A bstand d foml
Abb. 5
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t e ilo h e n ^9atl98<m 8, 4aß 419 ^ » « « “ag sg aao h w ln d lg k e it d e r  Haueh-

V a e £

ist, worin
n = Anzahl der Blementarladungen 
e » Blementarladung 
B * elektrische Feldstärke 
^  = Zähigkeit des Mediums

111**1*** k&mi män öchlußfolß0rn> daß die beste Rauohbeauf- 
n ra&8Ua8 b6i d8r best0n Ionisierung des Rauches verzeichnet

bestimn+Öierte Wirkung der sPitzen Korona wird dabei maßgeblich
der v m ' dUr°h dle d0rt auftr0tende Feldstärke, die Jedoch von 

Konstellation der Blektroden abhängt0

dene^ ! ! ^ 0 döS sPrahßitt0rs vom Räuohergut und die damit verbun- 
8ioh exUns des Päldbildes beeinflussen das Brgebnis. Bs zeigte 
Tönungen bei dSS Abstandes der Elektroden in allen An-

2 = d a 6
l^g# Tj.

an o Beweis des Einflusses der örtlich höchsten Feldstärke
8n o p t t z e n  !

& ! f ‘'flKsten verwendeten Gitter hatten die Abmeeeungen
g  * b  *  6 ,  C a  5  e m  ( v g l e  A b b e  4 ) o

ebensowfUa8en mit gebeizt9n sPrü^drähten hatten keinen Brfolg, 
Seheizf9niß WiQ di8 zuvor durohgeführten Untersuchungen mit un~ 
(Abbtt k**1 SprUhd;rähien, die vergleichsweise in dem Diagramm 

und 6) mit aufgezeichnet sind»
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Die zu n äch st d u ro h g e fü h rte n  V e rsu o h sse rie n  von 1 b is  6 h a t te n  
bei d e r  Anwendung von 40 kV k e in e n  s ic h tb a r e n  E rfo lg *  Die S e r ie  
wurde m it d e r  20 m in u tig en  B in w irk z e it  abgebrochen  und duroh 
9ine neue S e r ie  b e i 60 kV-Spannung f o r t g e s e t z t  ( s .  Abb. 7 ) .

K r e i t s  m it 7*5 min B äuoherdauer gab es e in e  z u f r ie d e n s te l le n d e  
Bewertung duroh den G utaoh teraussohuß*  Der l e t z t e  V ersuch d i e -  

3 « r ie  e rg ab  d ie  h ö ch stm ö g lich e  P u n k tza h l ( s ,  Abb. 8 ) .

1,1« e r f o r d e r l i c h e  B in w irk z e it  r e d u z ie r te  s ic h  b e i Brhöhung d e r  
®P&unung au f  10 min und b e i einem w e ite re n  A n s tie g  a u f  80 kV 
auf 7 ,5  min* Mit d ie s e r  Z e it  wurde d ie  ü n te rs u c h u n g s s e r ie  b e -  

u a8 zuvor g e s te c k te  Z ie l  d e r  R eduzierung  d e r  D u rc h la u f-  
« e i t  b e i d e r  Räucherung von Dauerware war e r r e io h t*

1* Koch, B.
Stromdiohtemessungen an versohiedenen Elektronenan
ordnungen
Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau 
Institut für Hoohspannungsteohnik
M tllla r, A.
E rm ittlu n g  g ü n s t ig e r  P a ram e te r von Rauohgasen 
f ü r  d ie  e l e k t r o s t a t i s c h e  Räuoherung 
Hoohsohule f ü r  E le k t ro te c h n ik ,  Ilm enau 
I n s t i t u t  f ü r  H oohspannungsteohnik

8 ,2  B reyw isoh, P*
Untersuchungen über elektrostatisches Fisohräuchern 
roit Sprühdrähten
Hochschule für Elektrotechnik, Ilmenau 
Institut für Hoohspannungsteohnik
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ZuBamm̂ nfaaaung

untersuchen war das verhalten von frischer und von Dauer- 
WSLCe bei der fiauoh'ii aufaohlagung Im alaktrostatisohen Feld, 

mit der zur Verslißuafc ¿stehenden elektrostatischen Räuoher- 
durohgefUhrten Überprüfungen lassen sioh lm Ergebnis wie 

folgt susammenfaesen:
a) Bel Verwendung von Spitaengittero als Sprühelektroden mit 

den Abmessungen a - f om, b  ̂6 om, o =* 5 cm wird die gün— 
®tlgste Bedingung im ¿/«reich dei» Spannung von 80 kV und 
«iner Dauer von 7,5 min erreicht«,
Dabei bedeuten "a" und wb" die Abstände der Sprühspltzen 
in horizontaler und. vertikaler Riohtung und Mo" die Länge 
der Sprühspitza,

°) Die in den experimentellen Untersuchungen verwendeten Darm-
füllen, wie Rindermitteldarm, Sohweinefettenden und Kunst-»
därme, wiesen keine Unterschiede bei dar Beaufschlagung 
auf,

°) Es wurden Je Versuch an Dauerwurst Salami, Zervelatwurst, 
Draunsohweiger fein und an Dauerware Schinken (roh), Speck 
(mager) und Speck (fett) in ihrem Verhalten zur elektro
statischen Rauohbeaufsohlagung verglichen,
Abweichungen in den Beaufschlagungen waren nioht erkennbar.

b eh av io u r of both fresh and durable meat products to smoke 
of 3sion in the electrostatic field was studied. The results 
fu examlhations oarried out with the available electrostatio 

gator oan be summarized as follows: 
a) Bv

^  application of point grids with the dimensions 
" 6 cm, b = 6 cm and c = 5 cm 
corona eleotrodes, the most favorable conditions are 

° Gained at a 80 kV-voltage and a period of 7,5 min. 
creby, »a" and «b" signify the distances of the oorona 
fcta in horizontal and vertical direction, and McM 

^ fihiflee the length of the corona point.
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The sausage casings used at the experimental studies - 
bovine, hog, and artifioal oasings - showed no differences 
in the admission.

°) In all tests, the sausage types "Salami", "Zervelatwurst", 
an<3 "Braunochweiger fine" and the durable meat products 
ham (raw)", "bacon (lean)", and "bacon (fat)" were compared 
in regard to their behaviour to electrostatic smoke admission.
differences in the admission couldn’t be detected.

â is u m é

l Recherche pour approfondir les résultats de fumer des produits 
entre élektrodes chargé du courant continu de haut 

i Qnsion. Le grill d'élektrode exige par experience des mesures
s u iv a n t:

distance quadrilatère entre élektrode 6 cm
longeur d’aiguille 5 0m
le meilleur résultat on a réussis
ave0 une tension de 80 kV pendant 7,5 min
I*es boyaux differents appliquer à robe 
aux experience ne montier aucune différence 
eri cas d’adsorption de la fumée.

| ea essais fait avec salami, cervelas, saucisson Braunschweiger
fein» jambon cru, du lard maigre et gras pour voir l'effet 

^umoir elektrostatique sont bien satisfaisant.
be fumage de ces divers produits n'était pas divergent.
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B H B 0 A U

®ûeM$fl0BaMH0]b ÂaiWH(8HÂ#ï KOJî aoHaa: Haaea«# paastax bhrob np« 
^on êasiH b aneKTpooraraaeoKoa noae» Ha ochobshkii peayjiBTaTOB, 
oony^eamnc wa aaesmeftcH onsnrMölf ycTaaoBKe, uoxho caana** 
®n ®ÄyBntne b b b o r b !

a Î »1 ÖM3mae npnaeHeHiiH b Ka^ecTse Kopotrapywnero axeKTpoaa 
paaeTOR o ocTpwm« manaa», o«raiia»s.HHÍÍ paxxa aocrtiraercx 
nPR HanpaxeireiK 00 kb h npatfusaHMB npojiyxra b KonraxBHotf 
®oae b Teneime 7*5 iMHyTj
pamtTKjj h mökit ojienyioqjia paaueput paccTOHHue itexjiy paaaioi 
“srhob -  6 om, paccToamie aexsy anmaißi b pagax «• 6 om,
«««H a nmnoB -  5  om ;

^  i

^ s a a H e ira a  oxeneH H  K o n een ® «  b aaBHOHMooTH o t  s a g a  oÖobobkh  
('•O B ««*«™  K p y r a ,  obmhoü ryaaHK H  vuai «OKyocTBeHHO# o tfo~  
ao<iKK)f n p «  gaH H ax  ycjioBMHx o n a r a  He HatoiEganH O B;

» npegejiax Kaxgoro oxiHTa cpaBHaBaxa gooTaraeay® ereneHB 
Koîï êHKu b aBeKTpoofamaeoRoa nojxe caegynmax aagenaäs 
Jaanaa, nepsejiaT, «payante 8 roKaa Roatfaca, oKopoK, utohk 
c uhghbuk npocjioÄKaim a utohk Bacinero copra;

9$$eKïa Ronaerai« b aaBMOHMOCTH or Baga aageaaß 
HatffciqgaïuïÇB ,
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