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A b strac t

D e te rm in a tio n  o f a d h e r in g  w a te r  in h e rr in g  la n d in g s  u s in g  c o n tin u o u s  f lo w sc a le s

In 200 4  th e  fish p rocessing  com pany  Euro-Baltic F ischverarbeitungs GmbH M ukran, w ent into o p era tio n  on the  Isle of Rügen a t  
th e  Baltic c o a s t of Germ any. A bout 20 % of the  herring  landed  th ere  is d isch arg ed  from  the  cu tte rs  into th e  p rocessing  p lan t by 
p ipes, driven by pum ps, in c a se  th a t  th e  landed  volum e exceeds 1 0 1 fresh  w eight. In such c a se  the  herring  is tra n sp o rte d  in w a te r  
suspension  by m ean s of a  p ressure-vacuum  suction  pum p system  into co n ta in e rs  an d  fu rth e r  tra n sp o r te d  via conveyer belt to 
a  flow scale. During th is p ro cess m o st of th e  w a te r  runs off. It is how ever unknow n how  m uch w a te r  rem ains with the  fish an d  is 
eventually  w eighted  a s  fish. To e s tim a te  th is p roportion  the  mixture of w a te r  an d  fish w as s to red  in special t r a n sp o r t co n ta iners, 
w hich allow  th e  m easu rem en t of th e  run-off. As a  resu lt the  study  show s th a t  on a v e rag e  2 % of w eigh t m easu red  by the  tap e  
sca le  is w ater. Along with th is fa c to rs  w ere d e te rm in ed  which influence the  variability  of th e  p roportion  of w ater.

F ür H eringsan landungen  im  Fischw erk Euro-B altic 
Fischverarbeitungs G m bH  M ukran werden zwei Verfahren 
genutzt, die „Landanlandung“ über Großraum behälter 
(Tubs) und die „Seeanlandung“ direkt vom  Fangschiff 
über ein Unterflurrohrsystem in das Verarbeitungswerk. 
Die Landanlandung m achte von O ktober 2004 bis Mai 
2005 ca. 80 %  der gesamten A nlandungen aus, die ver­
bleibenden 20 %  waren Seeanlandung. Dies Verfahren 
w ird  bei F angm engen  über 10 t angew endet. D as 
Verhältnis von See- zu Landanlandungen schwankt sehr 
stark von M onat zu M onat (Tabelle 1); meistens liegen 
die Seeanlandungen, über 20 t (Tabelle 2).

Die E rm ittlung der angelandeten Fischmenge über das 
Rohrsystem erfolgt innerhalb des Förderprozesses m it 
Hilfe einer Bandwaage (Abbildung 1). Dabei wird außer 
der Fischmenge auch ein unbekannter Anteil von Wasser, 
der noch  am  Fisch haftet, m itgewogen. Eine genaue 
Schätzung dieses Anteils ist für die Bewirtschaftung der 
H eringsquote von Bedeutung. In der Praxis w urden bis­
her W erte zwischen 2 und 13 %  verwendet. Ziel dieser 
U ntersuchungen war die E rm ittlung eines realen Wertes 
für den Wasseranteil, der während des W ägens auf der 
Bandwaage am H ering anhaftet.

Transportweg der Anlandung zur Bandwaage

D er F ischraum  des an der Löschpier festgem achten 
K u tte rs  w ird  m itte ls  D ru ck -V ak u u m -P u m p e  (PV- 
Anlage) geleert. Die Vorgehensweise wurde bereits früher

Tabelle 1: A nlandung von O stseehering bei der Euro-Baltic 
Fischverarbeitungs G m bH  von O ktober 2004 bis M ai 2005.

Table 1: Landings o f  Baltic Sea herring in the Euro-Baltic Fish proces­
sing company from  October 200 4  to M ay 2005  (herring season).

Landseitige Seeseitige
A nlandem enge A nlandem enge

(Tubs) (B andw aage)
[%] [%]

O ktober 88 12
N ovem ber 88 12
D ezem ber 84 16
Ja n u a r 50 50
Februar 76 24
M ärz 60 40
April 98 2
Mai 100 0

Ca. 80 % d e r  A nlandungen  a u s  d e r  O stseefischerei w er­
den  ü b e r Tubs verm ark te t.
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Tabelle 2: M onatliche Anzahl der Seeanlandungen — Table 2: 
M onthly landings by the fish  p ipeline measured by flo w  scale.

A nzahl d e r  seese itig en  A nlandungen 
m it A nlandem engen

O ktober

bis zu 20 t 

0

üb er 20 t 

1
N ovem ber 0 1
D ezem ber 0 2
J a n u a r 1 3
F ebruar 1 10
M ärz 14 29
April 2 3
Mai 0 0

Sum m e 18 49

67  A n la n d e v o rg ä n g e  ü b e r  d ie  B a n d w a a g e  in d e r  
O s tseesa iso n  2 0 0 4 /2 0 0 5

A bbildung 2: Druck-Vakuumanlage m it transportablem  Auf­
fangtank u n d  Bodenöffnung zur Unterflurleitung.

Figure 2  Pressure-vacuum p u m p  w ith  mobile storage tank  a n d  
the entrance to the fish  pipeline.

Abbildung 1: Bandwaage in der Euro-Baltic Fischverarbeitungs 
G m bH  — Figure 10  Flow scale o f  the fish  processing company 
Euro-Baltic..

(Mieske et al. 2005) über den Transportwasseranteil bei 
Heringsanlandungen in  M ehrzweck-Großraumbehältern 
(Tubs) erläutert. Bei dem  hier untersuchten Verfahren 
der „Seeanlandung“ w ird der m ittels PV-Anlage aus 
dem  Fischraum gesaugte Fisch in  einen transportablen 
Auffangtank (Abbildung 2) und weiter in die ins W erk 
führende un te r F lur verlegte R ohrle itung  gepum pt. 
U m  die A nlandem enge präzise zu erfassen, m uss die 
R ohrleitung nach jedem  Löschvorgang m ehrfach ge­
spült werden, dam it der gesamte Fisch, der sich im  Rohr 
befindet, über die Bandwaage gefördert wird. Dieser 
Vorgang kann bis zu 30 M inuten in  A nspruch nehm en. 
D aher w erden aus betriebsw irtschaftlichen G ründen  
nu r größere Anlandem engen über die Unterflurleitung 
gelöscht, im  W erk M ukran bei A nlandungen ab einer 
Menge von 10 t.

Vor der Bandwaage befindet sich ein ständig m it Wasser ge­
fülltes Elevatorbecken, in das das Fisch-Wassergemisch aus 
der U nterflurleitung hineingepum pt wird (Abbildung 3). 
Von hier gelangt der Fisch m it einem Steilförderer, des­
sen Stufen perforiert sind, so dass hier bereits Wasser 
abtropft, au f ein umlaufendes G itternetzband, auf dem 
Haftwasser abgeschüttelt w ird (A bbildung 4). Dieses

A bbildung 4: W iegeband der Bandwaagenanlage m it darüber 
liegendem  Entw ässerungsgitterband.

Figure 4: Tape fo r  weighting the fish  w ith  the g r id  like drainage 
system being above the flo w  scale.

Entwässerungsband fördert den Fisch schließlich au f die 
darunter befindliche Bandwaage.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im  Zeitraum  vom  16. 3. bis 
7 .4 .2 0 0 5  durchgeführt. U m  innerhalb der Förderstrecke 
H ering für die Versuche unm ittelbar vor der Bandwaage 
entnehm en zu können, mussten U m bauten erfolgen. Die

A bbildung 3: Auffangbecken m it Elevator — Figure 3: Storage 
tank  w ith  elevator.
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A bbildung 5: Schütte u n d  M ehrzw eckbehälter zur E ntnahm e 
von H ering  fur die Untersuchungen.

Figure 5: Chute a n d  m u lti purpose container fo r  analysing the 
proportion o f  water.

A bbildung 6: Rohrdrainage
Figure 6: Drainage pipe.

Abbildung 7: Versuchsaufbau
Figure 7: Arrangem ent o f  the experiments.

Bandwaage ist über dem  Sortierband angebracht, und 
dies ist von einem um laufenden teilbaren Süll begrenzt, 
dessen Endbogen dem ontierbar ist. Statt des Endbogens 
an diesem Süll w urden für unsere Versuche ein Trichter 
m it Schütte eingehängt, so dass der H ering auf diese 
Weise in  einen M ehrzweckbehälter (Tub) gefüllt werden 
konnte. Von den W erkstätten im  Fischwerk sind ein 
Trichter und eine Schütte gefertigt worden (Abbildung 5). 
Die Versuchs-Tubs waren m it einer Rohrdrainage und 
Ablaufhähnen versehen (Abbildung 6 und  7). Das ablau­
fende Wasser wurde in  Schalen aufgefangen und  in  be­
stim m ten Zeitintervallen gewogen. In der ersten M inute 
wurde im  Abstand von jeweils 20 Sekunden die abge­
flossene Wassermenge ermittelt. Das Zeitintervall wurde 
im  Laufe des jeweils 60 M inuten  dauernden Versuches 
schrittweise erhöht und  betrug am  Ende 10 M inuten. 
Insgesamt w urden 20 Versuche durchgeführt.

Ergebnisse
Die Messungen der verschiedenen Proben ließen verm u­
ten, dass zwei aufeinander folgende Prozesse ablaufen, 
w enn das Wasser abgelassen wird. A m  Anfang fließt das 
freie Wasser schnell ab. Dieser Prozess ist durch anfänglich 
großen Wasserdurchfluss gekennzeichnet, der aber schnell 
und kontinuierlich abnim m t. D ann schließt sich ein zwei­
ter Prozess an, bei dem  das Wasser, das an den Fischen 
haftet, langsam versickert. Dieser Prozess ist durch eine 
geringe, sich langsam verringernde Wassermenge gekenn­
zeichnet. Die Kenntnis beider Prozesse kann dazu genutzt 
werden, um  die mitgeführten Wassermengen während des 
Verarbeitungsprozesses m it einfachen M ethoden abzu­
schätzen. D ie mittlere Abflussmenge kann m it folgender 
Formel dargestellt werden:

M ittlere Abflussmenge = a Z e i tb

Die Regressionskoeffizienten a und  b ändern sich sig­
nifikant, w enn unterschiedliche Zeitintervalle bei den 
M essungen genutzt werden.

N ach ca. 300 Sekunden war der H auptteil des m itge­
führten  Wassers abgelaufen; dann  sickerte m it großer 
W ahrscheinlichkeit hauptsächlich Körperwasser aus.

Folgende Regressionen w urden ermittelt:

Für den gesamten Zeitraum:

M ittlere Abflussmenge = 4105 x Zeit - 1-428

R =  -0 ,9 7

Für die ersten 300 Sekunden:

M ittlere Abflussmenge = 74900 x Zeit ~2,104

R =  -0 ,9 8

Dabei bezeichnet R  den Korrelationskoeffizienten. Die 
signifikant unterschiedlichen Regressionsfunktionen a 
und  b weisen darauf hin, dass nach 300 Sekunden der 
erste Prozess abgeschlossen ist und dann nu r noch Haft- 
und  Körperwasser absickert.
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N ach 5 M inuten  betrug die abgeflossene Wassermenge 
im  M ittel 1,57 %  der Gesamtm enge des Fisch-Wasser 
G em isches im  V ersuchsbehälter, nach  60 M in u ten  
1,96 %. Die Anteile schwanken aber ziemlich stark von 
Versuch zu Versuch (Tabelle 3).

Tabelle 3 : Verteilungsparameter des Anteils von Wasser am  Fisch- 
W asser-Gemisch für die Zeitintervalle von 5 u n d  60 M inuten.

Table 3: D istribution parameters o f  the proportion o f  water in the 
fish-w ater m ixture fo r  the o f  periods o f5  a n d  6 0  minutes.

Zeit M ittelw ert
S tan d a rd ­

abw eichung Minimum Maximum
[min] [%1 [%l [%l

5 1,57 0 ,398 0 ,825 2,36
60 1,96 0,414 1,151 2,74

M it Hilfe der logarithmischen Regressionsfunktion aus 
A bbildung 8 kann  abgeschätzt werden, dass bis zum  
Abtropfverlauf von 20 M inuten ca. 90 %  von der in  ei­
ner Stunde abtropfenden Flüssigkeitsmasse abgeflossen 
ist. D er W ert des bis zu diesem Z eitpunkt abgetropften 
Wassers beträgt 1,8 %.
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A bbildung  8: A nteile  H aftw asser aus allen Versuchen m it 
Regressionskurve.

Figure 8: Proportions o f  water a n d  regression curve based on all 
experiments.

D ie Analysen zeigten deutlich, dass es einen linearen 
Z usam m enhang zwischen der Wassermenge, die inner­
halb der ersten 20 Sekunden abfließt und der gesamten 
Wassermenge gibt (Abbildung 9):

W asserm angels) = 193,3 + 0,336 x
W assermenge(gesamt)

D er Korrelationskoeffizient von R  = 0,91 verdeutlicht 
den engen Zusam m enhang.

Weitere Analysen haben gezeigt, dass die Variabilität des 
Anteils des Wassers in  der Probe durch den unterschied­
lich hohen  A nteil von H ering  der S ortierung  2b und  
3 erklärt werden kann. Steigt die M enge von H ering 
dieser Sortierungen in  der Probe, erhöht sich der Anteil

w —
*2 -F,

5,5 8,5 10,5
W asserm enge g esam t [kg]

A bbildung 9: Regressionsfunktion und  deren Konfidenzinter­
vall sowie die D atenpaare für den Zusam m enhang zwischen 
W assermenge, die nach 20 Sekunden abgeflossen ist und  der 
gesam ten W assermenge.

Figure 9: X Y plots a n d  regression function  w ith  confidence interval 
o f  the relation between the to ta l water mass a n d  the released water 
mass after 2 0  seconds.
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A bbildung 10: Regression zwischen dem  A nteil des W assers in 
der Probe u n d  der M enge an H ering  der Sortierung 2b u n d  3 
in  der Probe. Anteil W asser = 0,0147 + 0,000000504 x Fang 
(H ering Sortierung 2b + 3); R  = 0,77.

Figure 10: Regression between the proportion o f  water a n d  the 
quantity  o f  herring o f  the quality 2 b  a n d  3  o f  the samples.

des Wassers (Abbildung 10). D ie Variabilität des Anteils 
dieser Fische erklärt zum  großen Teil die in  A bbildung 9 
dargestellten Unterschiede im  Anteil des m itgeführten 
Wassers.

Fazit

Im  E rg eb n is  d ieser U n te rsu c h u n g e n  b e trä g t der 
W a sse ra n te il b e i H e r in g s a n la n d u n g e n  ü b e r  das 
Rohrleitungssystem und  M asseerm ittlung mittels Band­
waage 2 % der Gesamtm asse der A nlandung.
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