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Einleitung

Das vorliegende Dokument ist im Auftrage der RAVEL Ressortleitung “Gesetze; Normen, Verträge”
(GNV) entstanden. Es stellt eine eigentliche Bestandesaufnahme dar und behandelt nicht die vollstän-
dige Prozesskette Kühlung und Tiefkühlung. Ein weiterer Teil dieser Kette ist irn Ressort “Kraft” unter
die Lupe genommen worden. Wir verweisen deshalb auf das RAVEL-Dokument “Kühlmöbel im Le-
bensmittelhandel”.

Um den “RAVEL-Gedanken” deutlicher sichtbar zu machen, nämlich Energiedienstleistungen mit gé-
ringerem Energieaufwand zu erbringen, sind in verschiedenen Bereichen des angesprochenen Ge-
samtprozesses noch Vertiefungen und Konkretisierungen angebracht.

Ressortleitung GNV
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Kühltemperaturen im Lebensmittelhandel

A Ausgangslage

Etwa 60% der Weltbevölkerung ist ernährungsmässig unterversorgt. Die dem Verderb und Parasiten-
befall anheimfallenden Nahrungsmittel würden genügen; um alle Menschen ausreichend mit Lebens-
mitteln zu versorgen. Der durch Mikroorganismen verursachte Verderb stellt eine wesentliche
Verlustquelle dar. Etwa 20-25% aller geernteten Gemüse und Früchte, 2-3% von allem geschlachte-
ten Fleisch (in südlichen Drittländern mehr als 10-15%) gehen durch mikrobiellen Verderb verloren”
(Aussage Dr. H. Schwab vom BAG). Selbst in hochtechnisierten Ländern verderben 5-25% des ange-
bauten Obstes und Gemüses, das deshalb nicht konsumiert werden kann.

In unseren Breitengrade¨n hat der Mensch schon immer versucht Lebensmittel haltbar zu machen.
Es.wurden verschiedene Methoden entwickelt wie beispielsweise Erhitzen, Trocknen, Säuren, Kühl-
haltung (Keller, Eis und Schnee von den Bergen) u.a.m.

Die Erfindung der Kältemaschine (ca. 1870 durch Carl von Linde) ermöglichte die systematische An-
wendung der Kälte zur Haltbarmachung von leicht verderblichen Nahrungsmitteln. Aber erst seit 1932
kann man von einer eigentlichen Tiefkühlung sprechen, nachdem Clarence Birdseye sozusagen das
“Schnellgefrieren” entdeckt und entwickelt hatte.

Der enorme Vorteil des Kühlens und des Tiefkühlens liegt darin, dass bei diesen Methoden der ur-
sprüngliche Zustand des Produktes beibehalten wird. Beim Kühlen handelt es sich um eine kurzfristi-
qe, beim Tiefkiihlen dagegen um éine langfristiqe Frischhaltemethode.

Einerseits brauchen diese Frischhaltemethoden Energie, anderseits wird in die Produktion von Nah-
rungsmitteln so viel Energie hineingesteckt, dass alles unternommen werden muss, dass diese nicht
verderben, sondern konsumiert werden.

Zur Illustration dieser Aussage dürfte folgende Tabelle von Interesse sein:

Bedarf an Primärenergie der englischen Lebensmittel-
kette für das Jahr 1968 (nach LEACH 1976):

Landwirtschaft 378 MGJ/a 20,8%
Fischerei 33 1,8
Import von Lebensmitteln 273 15,0
LM-lndustrie inkl. Verpacken 476 26,2
Verteilen und Detailläden 139 7,6
Haushalt, Transp.,Zuber. 520 28,6

Totaler Aufw. Primärenergie 1819 MGJ/a
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Bedeutunq für den Handel

Die Tiefkühl-Abteilunq (Tiefkühlprodukte und Speiseeis) gehören zu den am stärksten wachsenden
und wenn richtig gehandhabt) zu den profitabelsten Warengruppen im Detailhandel. Der Umsatzanteil
liegt zwischen 3 bis 4 %. (ln den U.S.A. 6,7%). Die Konsumentwicklung in den letzten Jahren ist wie
folgt

Pro Kopf Konsum 1965 1980 1991

Tiefkühlprodukte kg: 5.5 15.8 22.3

Speiseeis lt: 2.3 6.9 7.7

(Beilage l, S.21)

Einzelne Produktegruppen weisen zweistellige Wachstumsraten aus:

Beispielsweise: 1991 gegenüber 1990:

Tiefgekühlte Backwaren + 13%

Tiefgekühlte Teigwaren + 11%

(Beilage 1-3, S.21-23)

Der moderne Konsument hält mit Tiefkühlprodukten ¨zu Hause “Frische auf Vorrat”.

Interessant ist auch die Internationale Situation bei Tiefkühlprodukten (Beilage 4, S.24). Die Schweiz
liegt im guten Mittelfeld.

Kühlen zur Verlängerung der Haltbarkeit von Nahrungsmittel wurde schon seit Jahrhunderten ange-
wandt. Eis und Schnee von den Bergen diente als Kühlmittel.

Der Pro-Kopf Konsum von Kühlprodukten dürfte bei 60-90 kg liegen.

Der Anteil Elektro-Energie für die gewerbliche Kälte in einem modernen Lebensmittel-Detailhandelsge-
schäft liegt bei 20-60% (RAVEL Untersuchungsrapport 21.52).
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AUFTRAG RAVEL VOM 26.3.1991

- Zusammenstellung der geltenden und geplanten, schweizerischen und massgebenden europäi-
schen Gesetze, Normen und Vorschriften zur Kühl- und Tiefkühl-Lagerung von Lebensmitteln; insbe-
sonders bezüglich Kühltemperaturen und deren Gewährleistung über die Kühlkette inkl. Transport;
Umschlag, Zwischenlager.

- Analyse von geplanten oder denkbaren Aenderungen dieser Gesetze, Normen, Vorschriften bezüg-
lich Auswirkungen auf den Kühl-Energieverbrauch. Evtl. Quantifizierung und Hochrechnung solcher
Energieverbrauchs-Auswirkungen für die Schweiz.

B Gesetzgebung Schweiz

1. Tiefkühlunq

Art.ll der Lebensmittelverordnung sagt
dass Tiefkühlprodukte dauernd bei - 18°C oder kälter gehalten werden müssen. Diese Lager-
temperatur darf kurzfristig während des Transports und beim Abtauen der Tiefkühlmöbel im
Detailhandel erhöht werden, doch darf die Produktétempératur - 15°C nicht überschreiten. Auf-
getaute Tiefkühlprodukte dürfen nicht wieder tiefgekühlt werden.

(Wortlaut der Vorschrift: Beilage 5, S.25)

Eigentlich gehört auch Speiseeis in die Tiefkühlketté. Aber über die Temperaturen bei Glace wird
nichts ausgesagt. Das Gesetz regelt in Art. 21bis Speiseeis die Vorschriften über Zusammensetzung,
Benennung wie Glace, Eiscream (Rahmeis) oder Sorbet u.a.m. Speiseeis sollte bei Temperaturen
von - 20°C und tiefer gelagert werden.

2. Kühlunq

Die Lebensmittelverordnung enthält folgende Erlasse:

Rohmilch: 5°C
Pasteurisierte Milch: 3 - 5°C
Die Verpackung muss folgende Aufschrift aufweisen: “Bei 3-5°C von Licht geschützt, aufbewahren”.¨

Verpackter Rahm: 5°C

Bei Fleisch, Fleischwaren und Hackfleisch wird eine Lagertemperatur von 2°C und eine Transporttem-
peratur von 7°C verlangt.

Gekochte Fleischwaren (Bratwürste) sind bei 5°C zu lagern.
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Die sich in Revision befindliche Lebensmittelverordnung  sieht folgende Temperaturen vor:

Transport Lagerung/Verkauf

a ) Fleisch 7°C 2°C

b) Innereien, Hackfleisch,
Geschnetzeltes, rohe
Hackfleischprodukte 2°C 2°C

c) übrige Fleischerzeugnisse 7°C 5°C

d) Fische, Krebstiere, Weich-
tiere, Stachelhäuter
(ausgen. Vollkonserven 2°C 2°C
und Dauerfleischwaren) oder im Eis oder im Eis

e) Tiefkühlprodukte -18°C -18°C

C Wissenschaft

Was sagt die Theorie?

1. Tiefkühlprodukte

1.1 Produktion

Zum Tiefkühlen dürfen nur qualitativ einwandfreie Produkte verwendet werden. Der Tiefkühl-
Vorgang erhält das Produkt im Ausqanqszustand, tiefkühlen kann ein Produkt nicht “verbes-
sern”. Was als qualitativ einwandfrei definiert wird, ist von Produkt zu Produkt verschieden.

Die Einfrieranlagen müssen so konstruiert sein, dass die Produkte möglichst rasch auf -18°C
durchgefroren werden. Es spielen weniger die absoluten Temperaturen eine Rolle als viel-
mehr die Gefrierleistung einer Einrichtung.

Das rasche Durchfrieren ist für die Qualitäts-Erhaltung unabdingbar, wobei die optimale Ge-
friergeschwindigkeit vom Produkt zu Produkt unterschiedlich ist.

Es gilt besonders die Zone von ca. - 1°C bis - 7°C rasch zu durchschreiten um eine optimale
Eiskristallisation (kleine Eiskristalle) zu erhalten. Kleine Eiskristalle verletzen die Zellwände
nicht, somit bleibt das Produkt intakt.

Interessant ist die folgende Feststellung:

Bezüglich Energiebedarf beim Einfrieren konnten in den ¨letzten Jahren dank Neukonstruktion
der Anlagen mit einem höheren Wirkungsgrad grosse Einsparungen erzielt werden. Man rech-
net heute mit ca. 0.5 kWh pro kg-Einfriergut.
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In der Schweiz wurden 1991 152’673 To Tiefkühlprodukte konsumiert (22,3 kg pro Kopf), davon dürf-
ten etwa 90’000 to in der Schweiz produziert worden sein. (Beilage 2, S.22)

Hier nicht eingeschlossen sind jene Tiefkühlprodukte, die zur weiteren Verarbeitung verwendet wer-
den (Früchte für Joghurt und Konfitüre, Fleisch für Wurstwaren u.a.m).

Der Speiseeiskonsum betrug 52’611’000 lt (7,7 lt pro Kopf).

(Beilage 2, S.22)

1.2 Laqerunq

Die Lagerfähigkeit von Tiefkühlprodukten ist sehr unterschiedlich. Der Charakter und das Aus-
gangsmaterial eines Prodûktes spielen eine grosse Rolle (roh, zubereitet, stark fetthaltig usw.).

Die Lagerfähigkeit von Tiefkühlprodukten bezieht sich immer auf die Qualität sowie auf den
Nährqehalt.

Die Vermehrung und somit der negative Einfluss von krankheitserregenden Keimen beginnt
bei knapp 4°C. Andere als krankheitserregende Mikroorganismen (also die Qualität beeinflus-
senden) vermehren sich nicht mehr bei -10°C und tiefer.

Bei der Lagerdauer spricht man von “Practical Storage Life” (PSL), welches durch geübte Te-
ster festgelegt wird: Es ist so lange (in Wochen oder Monaten) bis ein Qualitätsverlust festge-
stellt werden kann.

Das PSL ist umso länger je tiefer die Lager-Temperaturen sind. Man nennt dies Time-Tempe-
rature Tolerance (TTT) oder die sogenannte Zeit-Temperaturabhängigkeit (siehe Erklärungen
Seité 19).

Beispiele von TTT-Kurven
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In der Schweiz gibt es unter Berücksichtigung der Lagerräume von 1’000 m3 und mehr ca.
1’300’000 m3 TiefkühlLagerraum.

Hier werden nicht nur Glace- und Tiefkühlprodukte gelagert, sondern viele Halbfabrikate,
Fleisch und Butter, sowie auch von mittleren Verpflegungsbetrieben selber hergestellte Tief-
kühlprodukte.

Stromverbrauch pro m3 Lagerraum pro Jahr: 100-600 kWh. (Je nach Grösse, Isolation und Art
des Lagers).

1.3 Transport

Beim Transport sollen die Tiefkühlprodukte bei -18°C oder tiefer gehalten werden.

Der “Grosstransport” von Fabrik- oder Zentrallager in ein regionales Lager bietet heute keine
technischen Probleme mehr.lsolierte Sattelschlepper, Lastwagen, Eisenbahnwagen oder Con-
tainer sind mit leistungsfähigen Kältemaschinen und -Einrichtungen ausgestattet, womit die
Temperatur-Forderungen erfüllt werden können.

Bei den Kleinlieferungen an den Wiederverkauf (Detailhandel, Kioske u.ä.) und die Grosskon-
sumenten (Gastgewerbe) können “Temperaturprobleme” auftreten.

Obwohl auch hier gute technische Hilfsmittel vorhanden sind, kann durch die Belieferung mit
Kleinlastwagen bei bis zu 40 Abladungen pro Tag und mit entsprechend häufigen Türöffnun-
gen, die Temperatur-Forderung strapaziert werden!

1.4 Verkauf im Detailhandel

Auch im Detailladen sollten Tiefkühlprodukte bei - 18°C angeboten werden können.

Da Tiefkühlprodukte nicht nur wegen der Selbstbedienung, sondern auch wegen der Impuls-
wirkung in offenen Verkaufsmöbeln angeboten werden müssen, ist aus verschiedenen Grün-
den dâs konstante Einhalten von - 18°C nicht möglich. Besonders während den
Abtauperioden kann die Lufttemperatur stark ansteigen, was auch die Produktetemperatur
kurzfristig negativ beeinflusst. Hier können zwar Qualitätsverluste entstehen, nie aber (ausser
bei einer totalen Panne) Gesundheitsrisiken.
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1.5 Kritische Tatbestände

Ueberall dort wo die Tiefkühlprodukte von einem Glied der Tiefkühl-Kette zum anderen ge-
reicht werden (Umladen) ist die “Gefahr”eines kürzeren oder längeren “Verweilens” bei Tempe-
raturen die höher als - 18°C gegeben.

Um diese zu verrneiden oder zu minimieren, sind sowohl technische wie instruktive
Massnahmen notwendig.

1.6 Kumulation Qualitätsverlust

Wichtig ist die folgende Tatsache:

Zeit/Temperatur Einflüsse, die eine Qualitätsverminderung bewirken sind kumulativ über die
gesamte Lagerzeit der Produkte.

Diè Reihenfolqe der Verluste haben keinen Einfluss auf den angehäuften Qualitätsabbau.

Zum Beispiel:Wenn ein Produkt während 6 Monaten bei - 28°C und dann während 3
Monaten bei - 15°C gelagert wird hat das Produkt dié gleiche Qualität wie wenn es zu-
erst während 3 Monaten bei - 15°C und dann während 6 Monaten bei - 28°C gelagert
worden wäre.

Wie ein Qualitätsabbau eines Tiefkühlproduktes aussehenkönnte, zeigt folgende Tabelle: (llF:
“Recommandations” Seite 243)
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2. Glace/Eiscream

Das Speiseeis wird in der Schweiz durch die gleiche Tiefkühlkette vermarktet wie die Tiefkühlproduk-
te.(lm Ausland oft separat).

Bezüglich Hygiene gelten die gleichen Regeln wie bei den Tiefkühlprodukten.

Inbezug auf Qualitätserhaltung sind die Anforderungen bei Speiseeis strenger als bei Tiefkühlproduk-
ten.

Für die Haltbarkeit gelten die folgenden Richtwerte
bei - 18°C . 6 - 7 Monate
bei - 25°C . 12 - 15 Monate
bei - 30°C . 18 - 24 Monate

Wenn ein Glaceprodukt die kritische (nach Rezept unterschiedliche) Temperatur einmal überschritten
hat, kann es durch erneutes Tiefgefrieren nicht mehr “repariert” werden.

Bei einer Lagerungstemperatur von - 12°C wird die Grenze der Verkaufsfähigkeit nach 3 - 6 Wochen
erreicht. Die Verkaufstruhen im Handel werden deshalb meistens auf - 20°C eingestellt, damit die Pro-
dukte eine gewisse “Kältereserve” erhalten.

3. Kühlhaltunq von Nahrunqsmitteln

Die Kühllagerung von frischen Nahrungsmitteln hat den Zweck, das Verderbrisiko “hinauszuschie-
ben”: So kann und konnte durch die Anwendung von Kälte (+2 bis 6°C) bei Milch, Fleisch, Obst und
Gemüse u.a.m. die Lagerzeit verlängert werden. Bei normaler Umgebungstemperatur sind diese Pro-
dukte meist rasch verdorben (hygienisch und qualitativ).

Es handelt sich aber immer um ein kurzfristiges Aufbewahren. Oft geht der Nährwert (bes. Vitamin-
wert) rasch verloren, obwohl das Produkt noch “frisch”aussieht.
Empfohlene Lagerdauer von gekühlten Produkten siehe Beilage 6, S.26)

In neuerer Zeit haben speziell behandelte, und entsprechend verpackte Kühlprodukte eine grössere
Bedeutung erhalten.

So sagt Prof. Solms (Moderne Technologien und Lebensmittelqualität,Seite 7):

Die zeitlich begrenzte, kontrollierte Kühllagerung von ausgewählten Lebensmitteln bei 0 bis -
3°C führt zu neuartigen Frischprodukten hoher Qualität. In Japan ist dazu der Begriff “ice-cold
temperature technology” eingeführt worden. Für die Verwendung dieser Produkte im Haushalt
kommen entsprechend kombinierte Gefrier- und Kühlschränke mit mehreren Temperaturberei-
chen zum Einsatz, die seit kurzem auch bei uns erhältlich sind.

Bei gekühlten Produkten ist also bei Nicht-Einhalten der vorgeschriebenen Temperaturen so-
wie der empfohlenen Zeitdauer ein gesundheitsschädigendes Verderbrisiko gegeben. Dies im
Gegensatz zu Tiefkühlprodukten.
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D  Internationale Normen und Gesetze

1. Codex Alimentarius (Erklärung: Beilage 7, S.27)

Zur Ueberwindung der Zersplitterung Europas wurde 1958 der Codex Alimentarius europaeus mit
dem Ziel gesamteuropäischer Lösungen für lebensmittelrechtliche Fragen gegründet, woraus mit Un-
terstützung durch FA0 und WHO 1962 der Codex Alirnentarius Mundi (kurz Codex) wurde, dem heute
138 Mitgliedländer angehören. In stufenweisem Vorgehen wurden bisher rund 30 Codes und über 185
weltweite und regionale Normen für Lebensmittel erarbeitet. Dabei handelt es sich um Empfehlungen,
die durch Ueberführung in die nationale Gesetzgebung Rechtskraft erlangen. Die Schweiz hat seit An-
beginn aktiv mitgearbeitet, trotzdem .erfolgt die Annahme von Normen nur zögernd. Bei Tiefkühlpro-
dukten wurde die Empfehlung nur im kleinsten Teil übernommen.

Für uns interessant sind die folgenden 2 Abschnitte (frei übersetzt, Originaltexte der Empfehlung des
Codex Alimentarius, Beilage 8, S.28-29)

Abschnitt V - Transport und Verteilunq

5.1 Der Transport von Tiefkühlprodukten von einem Tiefkühllager zum andern muss in einem solchen
Gerät durchgeführt werden, dass die Produktetemperatur bei -18°C oder tiefer gehalten wer-
den kann. Fahrzeuge sollen vor dem Beladen auf +10°C oder tiefer vorgekühlt werden und
sollten mit einer Vorrichtung ausgerüstet sein, damit die Temperatur während des Transportes
aufgezeichnet werden kann.

5.2 Ein Temperaturanstieg der Produkte bis zu -15°C kann bei einem solchen Transport toleriert wer-
den, aber jede Produkttemperatur, die höher als -18°C ist, soll so rasch als möglich wieder auf
-18°C gesenkt werden, sei es während dem Transpôrt oder gleich nach der Lieferung.

5.3 3 Laden und Entladen von Fahrzeugen in das Lagerhaus oder umgekehrt soll so schnell als mög-
lich erfolgen; es sollen solche Methoden angewendet werden um einen Temperaturanstieg
möglichst klein zu halten.

5.4 Während eines Transportes gemäss 5.1 sollte die Temperatur regelmässig kontrolliert werden; da-
bei sollen die Temperaturen ausserhalb des Fahrzeuges ersichtlich sein.

5.5 Vor dem Beladen des Fahrzeuges und bevor das Produkt eingelagert wird, sollte die Produktetem-
peratur kontrolliert werden.
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5.6 Transporte von Tiefkühlprodukten für die örtliche Belieferung des Detailhandels sollten so vorge-
nommen werden, dass der Temperaturanstieg der Produkte über -18°C auf einem Minimum
gehalten wird; sie sollte unter keinen Umständen höher sein als -12°C.

5.7 Sollte während dieses örtlichen Transports die Produktetemperatur wie in 5.6 erwähnt, ansteigen,
so sollte sie nach der Belieferung so rasch als möglich wieder auf -18°C gesenkt werden. Soll-
te dies nicht möglich sein, ist das Produkt sobald als möglich zu verkaufen.

Abschnitt VI - Verkauf im Detailqeschäft

6.1 Tiefkühlprodukte sollen in speziell dafür geeigneten Kühlmöbeln verkauft werden.

6.2 Die Vitrinen müssen geeignet sein, dass Temperaturen von -18°C aufrechterhalten werden kön-
nen. Sie müssen mit einem Thermometer ausgerüstet sein.

6.3 Ein kurzer Temperaturanstieg kann toleriert werden, die Produktetemperatur soll aber nie höher
als -12°C sein.

6.4 Ein warmer Luftzug von aussen soll nie direkt in den gekühlten Vitrinenraum blasen. Die Vitrine
soll so plaziert sein, dass keine Strahlungswärme direkt in die offene Auslage gelangt (z.B. di-
rekte Sonnenbestrahlung, starkes Kunstlicht oder in direkter Linie zur Heizung). Vitrinen soll-
ten nachts und über das Wochenende zugedeckt werden. Abtauzyklen sind so zu
programmieren, dass dies möglichst ausserhalb der Einkaufszeit geschieht.

6.5 Die Produkte soilen nie über die Einfüllmarke hinaus eingelagert werden. Herausgenommene Pro-
dukte sollten nur wenn absolut notwendig wieder zurück ins Verkaufsmöbel gelegt werden.

6.6 Unverpackte Produkte können verunreinigt werden oder austrocknen. Diese sollen getrennt von
den verpackten Tiefkühlprodukten gelagert und ausgestellt werden.

6.7 Lebensmittel, die nicht tiefgekühlt sind, sollen nicht in die Verkaufsmöbel der Tiefkühlprodukte ge-
legt werden. Verpacktes Speiseeis jedoch kann in Vitrinen mit Tiefkühlprodukten aufbewahrt
werden.

6.8 Das Lager sollte sich so umschlagen, dass das Prinzip “First In First Out” eingehalten wird.
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2. ATP-Abkommen (Erklärung Seite 19)

Das ATP-Abkommen befasst sich mit dem Transport von verderblichen Nahrungsmitteln. Hier werden
genaue Vorschriften über Bau und Ausstattung der Lastwagen und Eisenbahnwagen gemacht.

Gemäs.s ATP gelten folgende Temperaturbedingungen für die Beförderung von tiefgefrorenén
und gefrorenen Lebensmitteln:

Die höchste Temperatur an jedem Punkt der Ladung darf während des Beladens, während
der Beförderung und des Entladens nicht über dem Wert liegen, der nachstehend für jedes Le-
bensmittel angegeben ist. Wenn jedoch gewisse technische Vorgängé, wie die Enteisung des
Verdampfers eines Beförderungsmittels mit Kältemaschine, ein begrenztes Ansteigen der
Temperatur eines Teiles der Ladung verursachen, darf die nachstehend für das betreffende
Lebensmittel angegebene Temperatur um

höchstens 3°C überschritten werden.

Speiseeis und konzentrierte Fruchtsäfte,
gefroren oder tiefgefroren - 20°C

Fisch, gefroren oder tiefgefroren - 18°C

Alle anderen Lebensmittel, tiefgefroren - 18°C

Butter und andere Fette, gefroren - 14°C

Frische geniessbare Schlachtnebenprodukte,
Eigelb, Geflügel und Wild, gefroren - 12°C

Fleisch, gefroren - 10°C

Alle anderen Lebensmittel, gefroren - 10°C

Das ATP-Abkommen enthält viele technische Details über die Ausrüstung der Tiefkühl-Fahrzeuge.

Die Prüfung der Fahrzeuge ist sehr aufwendig und lohnt sich nur für den internationalen Einsatz.

Die Schweiz ist diesem Abkommen nicht beigetreten.

3. U.S.A.

In den U.S.A. gibt es
“A Code of Recommended Practices endorsed by the Frozen Food Roundtable”.
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Alle in “Tiefkühlung” tätigen Verbände akzeptieren diesen Code als verbindlich. Es gibt keine gesetzli-
chen Vorschriften.
Die für uns wichtigsten Empfehlungen lauten wie folgt:

“Verkaufsmöbel sollen in der Lage sein,eine Temperatur von - 18°C oder kälter zu halten, aus-
genommen während des Abtau-Zyklus oder beim Einfüllen der Produkte”. “Tiefkühlprodukte
sollen mit - 18°C oder kälter angeliefert werden. Produkte die wärmer àls -12°C sind sollen zu-
rückgewiesen werden”.

Dazu enthält dieser Code viele praktische Empfehlungen betreffend Rotation, Ueberwachung u.a.m.
ähnlich wie der Codex Alimentarius.
Als Vergleich:
ProKopf-Konsum per 1991: 51.6 kg in den U.S.A

22.3 kg in der Schweiz

4. Europäische Gemeinschaft

Das Amtblatt der Europäischen Gemeinschaften hat am 11. Februar 1989 die “Richtlinien des Rates
vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliederstaaten über tiefgefro-
rene Lebensmittel” veröffentlicht. (Wortlaut: Beilage 9, 5.30-33).

Die Temperaturvorschriften sind in Artikel 5 festgehalten; dieser lautet wie folgt:

1) Die Temperatur tiefgefrorener Lebensmittel muss gleichbleibend sein und an allen Punkten des Er-
zeugnisses auf - 18°C oder niedriger gehalten werden, gegebenenfalls mit kurzen Schwankun-
gen nach oben von höchstens 3°C beim Versand.

2) Toleranzen für die Temperatur des Erzeugnisses sind jedoch im Rahmen redlicher Aufbewahrungs-
und Vertriebsverfahren beim örtlichen Vertrieb und in den Tiefkühltruhen des Einzelhandels
unter folgenden Bedingungen zugelassen:

a) Die Toleranzen dürfen 3°C nicht übersteigen.

b) Sie können jedoch in den Tiefkühltruhen des Einzelhandels 6°C erreichen, falls und insoweit die
Mitqliedstaaten entsprechend entscheiden. Hierbei bestimmen die Mitgliedstaaten die Tempe-
ratur auf der Grundlage des Warenumschlags im Einzelhandel; sie unterrichten die Kommissi-
on von den getroffenen Massnahmen unter Angabe der Gründe hierfür.

Die Kommission überprüft die in vorliegendem Bericht vorgesehene Toleranz anhand der technischen
Entwicklungen und legt dem Rat erforderlichenfalls vor dem l. Januar 1993 entsprechende
Vorschläge vor.
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3) Während einer Frist von acht Jahren ab Bekanntgabe dieser.Richtlinie können die Mitgliedstaaten
beim örtlichen Vertrieb Toleranzen bis zu 6°C zulâssen.

Des weiteren enthält diese Richtlinie noch zahlreiche andere Bestimnmungen.

5. Mitgliedstaaten der EG

Alle 12 EG-Länder haben ihre Gesetzgebung (mit Modifikâtionen) den Richtlinien angepasst.

Bemerkenswert sind die enqlischen Vorschriften:

Datum Bereich Mindestanforderung

10.1.91 Tiefkühllager - 18°C

10.1.91 Gross-Transport
(- 18°C, 3°C Toleranz) . - 15°C

10.1.91 Fein-Verteilung
(- 18°C, 6°C Toleranz) - 12°C

10.1.97 Fein-Verteilung
(- 18°C, 3°C Toleranz) - 15°C

10.1.97 Detailhandel
(- 18°C, 6°C Toleranz) - 12°C

(Dies gilt nicht für Speiseeis)

Bei Nicht-Beachten dieser Vorschriften werden Geldstrafen ausgesprochen.

Interessant bei diesen Vorschriften ist, dass für den Handel bis 10. Januar 1997 keine Vor-
schriften vorhanden sind und nachher eine Toleranz von 6°C erlaubt wird.

Uebrigens: Die englische Gesetzgebung ist sehr detailliert in allen Aspekten (Datierung,
Verpackung, Lagerung, Transport, wie und wo Temperatur-Messungen vôrnehmen usw.).

Neu hat die Kommission der EWG Richtlinien zur Ueberwachung der Temperaturen von
tiefgefrorenen Lebensmitteln in Beförderungsmitteln sowie Einlagerungs- und Lagerein-
richtungen erlassen. (Beilage 10, S.34-36)

Die Gesetzestexte von Deùtschland; England und Frankreich liegen im Schweiz.Tiefkühl-lnsti-
tut, Minervastrasse.99, 8032 Zürich vor.
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Weitere Problematik

In Deutschland und Frankreich wird ein Unterschied gemacht

zwischen tiefgekühlt / tiefgefroren
oder bloss gefroren.

Bei den “gefrorenen” Produkten gelten weniger strenge Temperaturvorschriften.
(Siehe dazu: Hackfleischverordnung - HFIV vom 10.5.1976 sowie Geflügelfleischmindestanforderun-
gen - Verordnung GFlMindV v. Sept. 1976).

Neben den Temperatur-Vorschriften gelten natürlich auch die übrigen allgemeinen Lebensmittelgeset-
ze betreffend Datierung, Anschrift, Hygiene, Zusätze u.a.m.

6. Folqerunqen

6.1. Tiefkühlunq

Oft wird die Frage gestellt, ob Tiefkühlung überhaupt notwendig sei? Besonders wird auf Kon-
serven verwiesen, die ohne Energie gelagert werden können.

Zur Illustration diene folgender Vergleich:

Energieaufwand beim sterilisieren und Gefrieren (Obst und Gemüse, Reuter 1980):

MJ/kg Gut
Sterilisieren Gefrieren

Dose Glas mit PE-Beutel Karton
850 ml Deckel, 250ml besch.

720 ml 300 ml

Vorbehandeln 1,25 1,25 1,98 1,98

Abfüllen und
Sterilisieren 2,88 2,88

Frieren 1,67 1,67

Verpackungs-
material 12,19 15,82 1,97 4,12

Verpacken 0,27 0,27 0,32 0,32

Lagern in Werk- und
Auslieferungslager 1,43 1,43

Transportieren 1,16 1,16 0,58 0,58

Lagern beim Handel 6,51 6,51

Total 17,75 21,38 14,46 6,61

Bemerkung der Ressortleitung: Die obige Tabelle enthält eine Gegenüberstellung, welche nur einen Teil
des Gesamtprozesses umfasst. Auch wird die Wertigkeit der eingesetzten Energie nicht deklariert.



15

Die Tiefkühlung umfasst heute weitere Nahrungsgruppen als nur ¨Obst und Gemüse, wo die-
se Frischhaltemethode erfolgreich und zum Wohle des Konsumenten angewandt wird: Ob-
wohl primär der Stromverbrauch zum Lagern der Tiefkühlprodukte ins Auge springt, dürfte
eine genaue Analyse der gesamten Energiebilanz für Tiefkühlprodukte ein positives Bild erge-
ben, sofern auf allen Stufen optimal qearbeitet wird.

Im folgenden seien einige Stichworte zur richtigenund rationellen Handhabung der Tiefkühlket-
te aufgeführt:

Laqerunq

Gute Isolation des Lagerhauses.

Lagertemperaturen von -25°C und tiefer. Dadurch wird die Qualität bei einer länger andauern-
den Lagerung optimal erhalten. Gemäss IIF beträgt zwar die Energieeinsparung ca. 25%;
wenn die Temperatur von-28°C auf -18°C angehoben würde. Dies macht aber nur etwa 2,5%
der gesamten Betriebskosten aus, es würde sich aber sehr neqativ auf die optimâle Quali-
tätserhaltung auswirken.

Einbau von Schleusen sowie richtige Arbeitsanweisungen.

Wärmerückgewinnung bei den Kompressoren usw. um nur einige Massnahmen anzudeuten.

Transport

Auch béi diesem “Glied der Kette” ist es enorm wichtig, dass der Transport von Tiefkühlpro-
dukten nur mit gut isolierten Fahrzeugen bei mind. -18°C dûrchgeführt wird. Des weiteren
muss der Instruktion der Mitarbeiter grösste Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Verkauf im Laden

Da im Verkaufsmöbel ein besonders hoher Energiebedarf gegeben ist, sind alle möglichen
Energiesparmassnahmen zu ergreifen wie Nachtabdeckung, Abtauperiode während den
Schliessungszeiten vorsehen, vermèiden von.Scheinwerferlicht oberhalb des Möbels, nur Ein-
füllen von vollständig tiefgekühlten Produkten, kein Einfüllen der Produkte über die Stapélmar-
ke hinaus u.a.m.

Da die Tiefkühlprodukte im âllgemeinen nur kurze Zeit im Verkaufsmöbel liegen,¨sollte geprüft
werden, ob vom Gesetz her die mögliche Temperaturschwankung bis -12°C gestattet werden
sollte.

Die richtige Einhaltung der Tiefkühlkette bringt Energieersparnisse, die schwer zu quan-
tifizieren sind. Zur korrekten Handhabung braucht es viel Information ûnd Instruktion.

Immer wenn ein Temperatur-Anstieg im Produkt wieder nach unten korriqiert werden muss,
verbraucht man unnötige Energie.
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6.2 Kühlunq

Bei der Kühllagerung von Nahrungsmitteln müssen die vorgeschriebenen Temperaturen und
Lagerzeiten unbedingt eingehalten werden, da bei Missachtung derselben gesundheitsschädi-
gende Veränderungen eintreten können. Energieeinsparungen sind nur möglich durch richtige
Anordnung der Einrichtungen wie verme.iden von Zugluft und Wärmeeinstrahlung.

Kürzlich wurde die “European Chilled Food Federation” gegründet. Diese erarbeitet Richtlinien
für die gute, hygienische Praxis bei der Produktion, der Verteilung und im Verkauf im Detail-
handel von “Chilled Food” (Erklärung Seite 19). Diese dienen später als Grundlage für EG-
Empfehlungen und Gesetzgebung.
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E Zusamrnenfassung

1. Schlussfolqerunq

Kühlung und Tiefkühlung sind Frischhalte-Methoden für leicht verderbliche Nahrungsmittel, ohne die
heute eine ausreichende und konstante Ernährung der Bevölkerung undenkbar ist.

Die Tiefkühlung hat die spezielle Besonderheit: Falsche Handhabung der Tiefkühlkette die zum Ab-
bau der Produkte-Qualität führt, “sieht” man nicht, man kann dies erst bei einer Degustation feststellen.

Des weiteren: “Sünden” eines einzigen Unternehmens können die ¨ganze Branche diskriminie-
ren.(Dies ist erwiesen; deshalb die freiwillige Einhaltung von gewissen Regeln in der U.S.A.)

Es gibt wohl kaum einen Wirtschaftszweig, wo die vorgelagerte Stufe dermassen von der nachgelager-
ten (und umgekehrt) abhängig ist, wenn qualitativ einwandfreie Produkte zum Konsumenten gelangen
sollen.

Gleiches gilt für die Energie:

Energiesparen ist möqlich, wenn neben den technischen und organisatorischen Massnahmen alle in
der Kette tätigen Personen ihre Aufqabe richtiq erfüllen.

2. Möqliche Massnahmen

a. Technik

Siehe Schlussbericht “Kühlmöbel im Lebensmittelhandel” (RAVEL Untersuchungsprojekt 21.52).

Stichwortartig sind einige Problemkreise angedeutet:

- Richtige Plazierung der Möbel (Zugluft, Wärme- und Lichteinstràhlung)
- Isolation der Verkaufseinrichtungen
- Nachtabdeckung vorsehen
- Einsatz der richtigen Möbel (Truhe, Schrank, steckerfertig, zentral gekühlt usw.).
- Wärmerückgewinnung
- Verpackungsgestaltung (Form, lichtabstrahlend, Material)
- Laufende Ueberwachung des Stromverbrauchs (um defekte Möbel rasch erkennen zu
können)
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- Kontrolle der Isolation bei Lagerräumen und Fahrzeugen (Veralterung führt zur Abnahme
des K-Wertes)

b. Gesetze, Richtlinien

- Bei Tiefkühlprodukten ist im Verkaufsmöbel zu prüfen, ob während dem Abtau-Zyklus die
Produktetemperatur auf -12°C ansteigen dürfte. (Ev: Unterschied obere und untere Lage).

- Propagieren von tiefen Temperaturen (mind. -25°C), bei Gross- und Zwischenlagern.

- Ueberwachen der Temperaturen bei den Transporten (mit Aufzeichnungsgeräten).

- Erstellen von Richtlinien für das Verhalten der Mitarbeiter beim Be- und Entladen der Kühl-
und TiefkühlProdukte.

c. Instruktion/lnformation

Die sinnvollste und bezüglich rationellen Energieeinsatz effektvollste Möglichkeit liegt in einer breitan-
gelegten und kontinuierlichen Information aller in der Kühl- und Tiefkühlkette tätigen Personen (Lehrlin-
ge, Verkaufspersonal, Chauffeure, Vorgesetzte).

Thematik: Sensibilisieren bezüglich Problematik Wesen der Tiefkühlung
Anwenden der 10 goldenen Regeln im Handel (siehe Beilage 11, S.37).

Wegen der spärlich vorhandenen Unterlagen ist eine Schätzung des Energiesparpotentials nicht mög-
lich. Aufgrund von Literaturhinweisen und eigener Erfahrung sind beträchtliche Einsparungen mög-
lich,sofern die im Exposé erwähnten Punkte beachtet werden.
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E RESUME

1. Conclusion

La réfrigération et la congéladon sont des méthodes de conservation des denrées alimentaires péris-
sables, sans lesquelles il serait inconcevable d’assurer aujourd’hui une alimentation suffisante et con-
stante de la population.

La congélation présente une caractéristiaue particulière: une interruption de la chaîne du froid ensuite
d’erreurs de manipulation ne se “voit” pas, mais conduit à une dégradation de la qualité des produits
qui ne peut être remarquée que lors de la dégustation.

Plus grave: des irrégularités commises par une seule entreprise peuvent discriminer toute la branche.
(C’est prouvé, raisons pour lesquelles certaines règles sont volontairement appliquées aux U.S.A.).

II n’y a guère d’autres branches économiques où le stockage final dépend autant des étapes antérieu-
res de stockage (ou inversement), si l’on veut offrir aux consommateurs des produits de qualité ir-
réprochable.

Il en va de même pour l’énergie:

I1 est possible d’économiser de l’énergie, mais seulement si en plus de mesures techniques et d’orga-
nisation, toutes les personnes intervenant dans la chaîne du froid remplissent leur tâche correctement.

2. Mesures envisaaeables

a. Techniques

Du rapport final “Annoires frigorifiques dans le commerce de détail” (projet d’étude RAVEL 21.52), on
peut esquisser quelques thèmes:

-  emplacement correct des meubles (appel d’air, rayonnement de chaleur et de lumière)
-  isolation de l’agencement de vente prévoir une couverture de nuit
- choix des meubles appropriés (bahut, annoire, appareils prêts à être raccordés, centrale de
réfrigération, etc.)
-récupération de chaleur
-emballage (fonne, protection contre la lumière, genre de matériau)
-  surveillance permanente de la consommation d’électricité (afin de repérer rapidement les
équipements défectueux)
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- alanne lors de pannes de courant

- contrôle de l’isolation des chambres et des véhicules frigorifiques (une altération conduit à
une élévation de la valeur du facteur k).

b. Lois et directives

- Contrôler que la température des produits congelés et stockés dans un meuble de vente ne
s’élève pas au-dessus de -12°C lors du cycle de dégivrage (différence éventuelle entre le haut
et le bas du meuble)

- répandre l’utilisation de basses températures (au moins -25°C), dans les grands entrepôts et
les dépôts intennédiaires

- contrôler les températures au cours des transports (au moyen d’appareils d’enregistrements)

- établir des directives pour le comportement des collaborateurs lors du chargement et du
déchargement des produits réfngérés ou congelés.

c. Instructions / informations

Réussir à utiliser rationnellement et judicieusement l’énergie, dépend avant tout de l’information pen-
manente et étendue à toutes les personnes actives dans la chaîne du froid (apprentis, personnel dé
vente, chauffeurs; dirigeants).

Thème: Sensibilisation à la problématique de la congélation.
Application des 10 règles d’or pour le commerce
(voir annexe I1, p. 37).

L’estimation du potentiel d’éconamie d’énergie n’a pas été possible en raison de la documentation
peu abondante. Mais si l’on se base sur les renseignements fournis par la littérature, ainsi Que sur
notre propre expérience, il y a certainement d’importantes économies possibles, à condition de re-
specter les différents points mentionnés dans l’exposé.

Echallens, le 11 juillet 1992/CW/mw//RAVEL/KUHL4152
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Erklärunqen

ATP: AGREEMENT ON THE INTERNATIONAL CARRIAGE OF PERISHABLE
FOODSTUFFS AND ON THE SPECIAL EQUIPMENT TO BE USED
FOR SUCH CARRIAGE, done at Geneva 1 september 1970, First re-
vised edition, United Nations.

Chilled Food Gekühlte fertige und halbfertige Nahrungsmittel mit Lagertemperaturen
von 0°C bis 5° C. Haltbarkeit je nach Produkt bis 20 Tage.

Codex Alimentarius: Durch FAO (Food and Agriculture Organization) und WHO (World Health
Organization) im Jahr 1962 gegründet. Die Arbeitsweise und die be-
handelten Produkte sind ersichtlich in Beilage 7.

FA0: Food and Agriculture Organization (gehört zur UNO).

GF1MindV: (Deutsche) Verordnung über ¨die hygienischen Mindestanforderungen
an Geflügelfleisch (Geflügelfleischmindestanforderungen-Verordnung
GF1MindV):

HF1V: (Deutsche) Verordnung über Hackfleisch, Schabefleisch und anderes -
zerkleinertes rohes Fleisch (Hackfleisch-Verordnung HF1V).

IIF: Institut International du.Froid. 1908 gegründet: Heute sind 57 Länder
(Regierungen) Mitglieder die 3/4 der Weltbevölkerung ausmachen.
Fördert¨ vor allem die wissenschaftliche Forschung u.a. im Kältebe-
reich.

PSL: Pratical Storage Life = Praktische Lagerfähigkeit von Tiefkühlprodukten
in Monaten oder Wochen.

TTT: Time-Temperature Tolerance =  Zeit-Temperatur-Abhängigkeit bezüglich
Lagerfähigkeit eines Tiefkühlproduktes.
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WH0: World Health Organization (gehört zur UNO).

Die 10 goldenen Regeln: Ein Video-Schulungsfilm zum richtigen Umgang mit Glace- und
Tiefkühlprodukten. (Schweiz. Tiefkühl-lnstitut).

Literaturhinweise

IIF Institut International du Froid “Recommandations pour la
préparation et la distribution des aliments congelés”
3e Edition 1986, Paris

LEACH G. Energy and Food Production
IPC-Press, Guilford, 1976

Solms/Escher Moderne Technologien und Lebensmittel¨qualität,
Zürich 1990

Timm Fritz Speiseeis 1985
Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg

Ulrich Hans-Jürgen Kältetechnik 1
J.P. Himmer GmbH, Augsburg 1991.

Exposé erstellt durch Dr. Adolf Kümin
Schweiz.Tiefkühl-lnstitut
8032 Zürich

Zürich, 6. Juli 1992
AK/sb
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Beilage 1

Tabelle 1: Konsum von Tiefkühlprodukten in der Schweiz 1991
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Beilage 2

Tabelle 2: Konsum von Glaceprodukten 1991

(in der Schweiz hergestellte und verteilte Markenglace)

(¨in 1’000 Liter)
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