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3 GAR- UND WARMEGERATE

Ein moderner Haushalt ist nicht vorstellbar ohne technische Gerate. Etwa vier
Funftel der deutschen Haushalte sind mit einem Elektroherd ausgestattet, ein
Funftel mit einem Gasherd. Kochstellen und ein Kuhl- und Gefriergerat gehdéren in
den meisten Privathaushalten zur Grundausstattung. Um aus der Vielfalt des
Marktangebots richtig auszuwahlen, empfiehlt es sich, vor einer Neuanschaffung
den personlichen Bedarf zu ermitteln. Einen Fragenkatalog dazu hat die Fach-
gemeinschaft flr effiziente Energieanwendung e. V. Berlin (HEA) zusammen-
gestellt:

e Warum wird das Gerat beschafft?

e Woflr wird es benétigt?

e Wo wird das Gerat aufgestellt?

e Wie groB ist der Platzbedarf?

e Welcher Anschluss ist erforderlich (Steckdose, Festanschluss)?
e Wie oft wird das Gerat eingesetzt?

e Welche GréBe und Ausfihrung werden bendtigt?

¢ Welches Material ist sinnvoll?

e Ist eine hinreichend stabile Gerateausfihrung gegeben?

e Ist eine verstandliche Gebrauchsanleitung vorhanden?

o Wie ist das Gerat zu handhaben?

e Besteht eine gute Reinigungsmdglichkeit, ggf. Spilmaschinenfestigkeit?

¢ Sind Investitions- und Betriebskosten angemessen bezogen auf das Nut-
zungsverhalten?
Unter dem Aspekt der ,Nachhaltigkeit" missen alle Hausgerate so konstruiert sein,
dass nach Ablauf ihrer (mdglichst langen) Lebensdauer ein weitest gehendes Re-
cycling der verwendeten Materialien erfolgen kann.

3.1 KOCHFELDER

WOLFHART LICHTENBERG

Zu unterscheiden ist grundsatzlich zwischen Elektrofeldern und Kochfeldern mit
Gasbrennern. Wahrend friher Elektrokochmulden aus Edelstahl oder emailliertem
Stahlblech mit einer Dreier- oder Vierergruppe von Herdkochplatten verbreitet wa-
ren, sind in den heutigen Kichen vorzugsweise Glaskeramik-Kochfelder anzutref-
fen, bei denen die Kochzonen durch ein Dekor markiert sind.
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Als Abmessungen sind flir Standard-Kochfelder 56 x 50 cm (Breite x Tiefe) und
flir Glaskeramikfelder mit Warmhaltezone 75 x 50 cm genormt.

HERDKOCHPLATTEN

Der schematische Aufbau einer Herdkochplatte ist in Abb. 3.1 veranschaulicht.
Eine Gusseisenplatte mit ebener Oberflache tragt auf ihrer Unterseite ein Spiralril-
lenmuster. Darin liegen, eingebettet in keramische Isoliermasse, die Heizwendeln
aus Chromnickeldraht. Die darin erzeugte Warme wird durch Warmeleitung auf die
Gussplatte und von dieser durch Kontakt an den Geschirrboden Ubertragen. Die
Plattenmitte ist unbeheizt und etwas vertieft. Ein sogenannter Uberfallrand aus
Edelstahl greift Gber die Plattenaussparung in der Kochmulde und verhindert das
Eindringen von Nasse. Normal- und Blitzkochplatten werden sowohl mit Stufen-
schaltung als auch mit stufenloser Einstellbarkeit angeboten.

Gussplatte Heizleiterfreie Zone

Heizleiter Befestigungsstift

(in Keramikisolation) Nut fir Beheizung

Abb. 3.1: Querschnitt durch eine Herdkochplatte (© W. Lichtenberg)

Sind bei Stufenschaltung sechs unterschiedliche Leistungswerte wahlbar, ergibt
sich zuziglich Nullstellung eine sogenannte ,Siebentaktschaltung®. Der Plattenkor-
per enthalt drei getrennte Heizleiter, die je nach Schaltstufe einzeln, parallel oder
in Reihe betrieben werden (Abb. 3.2).

Bei Blitzkochplatten (gekennzeichnet durch einen roten Punkt in der Plattenmitte)
werden klrzere Ankochzeiten erzielt, da bei ihnen die Leistung auf der hdchsten
Stufe um 500 W gréBer ist (Hochleistungsplatte mit rund 10 W/cm?2) als bei Nor-
malkochplatten mit einer flachenbezogenen Heizleistung von etwa 7 W/cm2.Um
eine Uberhitzung im Leerlauf oder bei schlecht aufliegendem Geschirr zu vermei-
den, haben Blitzkochplatten unter der Plattenmitte einen Bimetallschalter (,Pro-
tektor"), der die Temperatur auf etwa 500 °C begrenzt, indem er den Heizleiter
mit der hdochsten Leistung abschaltet. Die Aufteilung der Heizleistung auf die drei
Einzelwiderstande ist nicht genormt, so dass die in Abb. 3.2 angegebenen Zahlen-
werte (auBer flr Stufe 3) nicht generell gelten.
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Abb. 3.3: Leistungsverlauf bei Steuerung durch Energieregler
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Normal- und Blitzkochplatten mit Energieregler sind stufenlos einstellbar und ver-
fiugen Uber nur einen Heizleiter, der periodisch ein- und ausgeschaltet wird. Es
handelt sich um eine stufenlose Leistungssteuerung, weshalb die gangige Bezeich-
nung ,Energieregler" eigentlich irrefUhrend ist. Die mittlere Heizleistung lasst sich
zwischen etwa 5 und 100 Prozent der Maximalleistung stufenlos einstellen (Abb.
3.3). Als Intervallschalter wird dabei ein beheizter Bimetallstreifen oder aber eine
Elektronik verwendet. Die Einstellskala ist je nach Hersteller unterschiedlich mit
Merkzahlen beschriftet: von 1 ... 3 biszu 1 ... 15.

Wahrend das Umschalten von der hohen Ankoch- auf die relativ niedrige Fortkoch-
leistung bei Normal- und Blitzkochplatten von Hand erfolgen muss, geschieht dies
bei Automatikkochplatten selbsttatig und entlastet so den Nutzer. Nach Ablauf ei-
ner von der gewahlten Merkzahl abhangigen Zeit wird automatisch auf die zuge-
horige reduzierte Fortkochleistung umgeschaltet (Abb. 3.4). Die Ankochautomatik
wird im Allgemeinen durch kurzes Drehen des Einstellknebels Uber die hdchste
Merkzahl hinaus (auf Position ,,A") oder durch kurzes Ziehen daran aktiviert.

Lt Einstellung 9 zum Braten hohe
durchschnittliche
Leistung
mittlere Auftheizdauer Zeit

Einstellung 6 zum Kochen

Leistung mittelgroBe
durchschnittliche
Leistung
lange Aufheizdauer Zeit
=R iing Einstellung 1 zum Erwarmen kleine
durchschnittliche
wafbd B QL BL N AR ALY Y Leistung
e
kurze Aufheizdauer Zeit

Abb. 3.4: Leistungsverlauf bei zeitgesteuerter Ankochautomatik

GLASKERAMIK-KOCHFELDER

Bei Glaskeramik-Kochfeldern liegen die Heizelemente in einem sogenannten Heiz-
teller unter einer etwa 4 mm dicken Platte aus einem speziellen Glasmaterial (Glas-
keramik), das widerstandsfahig gegen mechanische Beanspruchung und Tempe-

raturschock ist. Das Kochfeld ist als zusatzliche Arbeits- und Abstellflache nutzbar.
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Die Kochzonen sind darauf durch ein Dekor gekennzeichnet. Verunreinigungen
sind im Allgemeinen einfacher zu entfernen als bei einer Kochmulde mit Herdkoch-
platten, die bei mangelnder Pflege leicht unansehnlich wird. Allerdings ist die Glas-
keramik-Oberflache empfindlicher gegen Kratzer und andere Beschadigungen, und
Ubergekochte zucker- und saurehaltige Lebensmittel brennen unter Umstanden so
nachhaltig ein, dass sie nicht mehr zu entfernen sind. Die Beheizung der Kochzo-
nen erfolgt (auBer bei Induktionskochzonen, siehe unten) im Allgemeinen durch
Strahlungsheizkérper, die unterhalb der Glaskeramik angebracht sind (Abb. 3.5).

Abb. 3.5: Glaskeramik-Kochfeld mit Strahlungsheizkdrpern

STRAHLUNGSHEIZKORPER

In jedem Strahlungsheizkdrper ist in einer flachen Schale aus weiBer Faserkeramik
ein Heizleiter eingelagert (siehe Abb. 3.6), der bei etwa 1.000 °C hellrot gliht und
vorwiegend Infrarotstrahlung abgibt. Diese wird von der Glaskeramikplatte teils
unmittelbar zum Geschirrboden durchgelassen, teils im Plattenmaterial absorbiert.
Dabei heizt sich die Platte auf und gibt die Energie dann durch Warmeleitung an
den Geschirrboden weiter. Zum Schutz der Glaskeramikplatte ist zwischen Heiz-
wendel und Platte ein Temperaturbegrenzer eingebaut, der bei Uberschreiten von
etwa 600 °C die Beheizung abschaltet. Ein zweiter Schaltkontakt lasst als Rest-
warmeanzeige eine Kontrolllampe aufleuchten, solange die Plattentemperatur ho-
her ist als ca. 60 °C.
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Gehause | Glaskeramikplatte Stabausdehnungs-Temperaturbegrenzer

Keramikisolation gewendelter Heizdraht

Abb. 3.6: Querschnitt durch eine Kochzone mit Strahlungsheizkérper (© W. Lichtenberg)

Einige Hersteller reduzieren die sogenannte Aufglihzeit des Heizleiters durch des-
sen Gestaltung als massearmes, zur Stabilisierung mit FiBchen in den Heiztel-
lerboden eingebettetes dliinnes ,Heizband™ auf unter 5 s. So kann der Benutzer
frihzeitig erkennen, ob er wirklich die gewlnschte Kochzone eingeschaltet hat.
Die Kochzonen kdnnen auch als Zweikreiszonen gestaltet sein, wobei ein zweiter
Heizkreis zuschaltbar ist — entweder ringférmig zur VergréBerung des Durchmes-
sers der Kochzone oder sichelférmig (ovale Kochzone fur Bratgeschirr).

Kochzonen werden - wie Herdkochplatten - vorzugsweise nach dem ,Energiereg-
ler*-Prinzip oder durch eine zeitgesteuerte Ankochautomatik bedient, und zwar
haufig Uber kleine Sensorfelder auf der Glaskeramikplatte. Dieses Konzept ist zwar
besonders reinigungsfreundlich, zieht aber in der Praxis lastige Bedienfehler nach
sich, indem es haufig zur versehentlichen Auslésung ungewollter Funktionen
kommt. Eine Reihe sogenannter ,intelligenter® Systeme flr das vollautomatische
Garen auf Kochzonen hat sich am Markt nicht durchsetzen kénnen, weil sie sich
im Kichenalltag nicht bewahrt haben.

INDUKTIONSKOCHFELDER

Beim Induktionskochfeld ist der Warmekontakt zwischen Kochstelle und Topfboden
unerheblich, denn die Warme entsteht unmittelbar im Geschirrboden. Damit wer-
den die Probleme der Warmedibertragung von der Warmequelle zum Geschirr kon-
sequent umgangen. Unter dem Kochfeld ist eine flache Magnetspule angeordnet,
die mit Wechselstrom hoher Frequenz (lber 25 kHz) gespeist wird und im Ge-
schirrboden einen in sich geschlossenen elektrischen ,Wirbelstrom™ erzeugt, der
den Topf aufheizt (Abb. 3.7). Die Glaskeramik wird dabei nur indirekt vom Geschirr
erwarmt — der Topfinhalt kocht ,,auf kalter Platte®. Selbst ein Luftspalt von mehre-
ren Millimetern beeintrachtigt den Wirkungsgrad kaum.
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Warmeerzeugung im Topfboden
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Abb. 3.7 Induktionskochstelle (© W. Lichtenberg)

Bei Induktionskochstellen wird die elektrische Energie unmittelbar in den Topfbo-
den Ubertragen, so dass sich bei geeignetem Geschirrmaterial extrem kurze An-
kochzeiten ergeben. Weil beim Abschalten keine Nachwarme aus der Kochstelle
tibertragen wird, I&sst sich ein Uberkochen zuverlissig vermeiden - wegen der
fehlenden Warmespeicherung reagiert eine Induktionskochzone ebenso schnell
wie eine Gaskochstelle. Die niedrigere Kochzonentemperatur bedeutet einen Si-
cherheitsgewinn und verminderte Anbrenngefahr. Der Wirkungsgrad, d. h. der
Quotient der Nutzleistung durch die Leistungsaufnahme, betragt bei Induktions-
kochzonen auch im Ankochbereich mehr als 90 %, gegenliber 60 % bei konventi-
onellen Kochstellen.

Um eine ausreichende magnetische Flussdichte fir die Erzeugung des Wirbel-
stroms zu erzielen, kann beim Induktionskochfeld nur induktionsgeeignetes Ge-
schirr verwendet werden, dessen Boden sich magnetisch wie Eisen, also ferromag-
netisch, verhalt. Bei jeglichem Gargeschirr lasst sich diese Eigenschaft ermitteln,
indem ein Magnet an den Boden gehalten wird. Bleibt er haften, ist es induktions-
geeignet. Im Handel werden sogar induktionsgeeignete Aluminiumgeschirre ange-
boten, bei denen die magnetischen Eigenschaften dadurch gegeben sind, dass in
den Boden eine magnetisierbare Stahlplatte eingearbeitet ist.
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Von herkémmlichen Gargeschirrarten ist nur emailliertes Stahlgeschirr brauchbar.
Edelstahlgeschirr wird zum Einsatz auf Induktionskochstellen in Spezialausflihrung
bendtigt: Die unterste Bodenschicht darf nicht aus dem im Haushalt Ublichen
Chromnickelstahl bestehen, sondern nur aus nickelfreiem Chromstahl (Abb. 3.8).
Es geniigt, wenn die magnetisierbare Unterschicht wenige Zehntel Millimeter stark
ist, denn bei hoher Frequenz wird der Stromfluss in die AuBenhaut (englisch ,,skin“)
eines Leiters verdrangt (Skin-Effekt). Eine Induktionskochzone arbeitet nur dann,
wenn ein induktionsgeeignetes Geschirr so aufgesetzt wird, dass eine hinreichend
groBe Flache der Kochzone bedeckt ist (Topferkennung).

A|CrN'i 1_8-8 — Konventionelles Edelstahlgeschirr
urmimium ——e] [T [ [TTTTTTTTTTTTITf mit Kempensboden
Eplile a=—— z
CrNils.8 — Induktionsgeeignetes
Aluminium — RN | Ede|gtah|geschirr
et —

Abb. 3.8: Aufbau von Kompensbdden (© W. Lichtenberg)

GASKOCHSTELLEN

Der Einsatz von Gas anstelle von elektrischer Energie fir Warmezwecke ist wegen
des Entfallens der Umwandlungsverluste nicht nur kostengiinstiger, sondern auch
Okologisch sinnvoll. Heute wird fast durchweg Erdgas verwendet, das im Unter-
schied zum friheren Stadtgas frei von Kohlenstoffmonoxid (CO) und daher ungiftig
ist. Bei der Verbrennung bildet sich im Wesentlichen Kohlenstoffdioxid (CO;), au-
Berdem entstehen je m? Erdgas etwa 2 m3 Wasserdampf (H20).

Um beim Kochstellenbrenner eine vollstandige, ruB3freie Verbrennung zu erzielen,
muss dem Gas bereits vor dem Austritt aus den Brennerdlisen eine groBe Luft-
menge (Primarluft) beigemischt werden. Dazu wird der Gasstrom hinter dem Re-
gulierventil in einer sogenannten ,Injektordlise" stark beschleunigt und reiBt am
Dusenaustritt so viel Luft mit, dass - zusammen mit der aus der Umgebung hin-
zutretenden Sekundarluft — am Brennerkopf eine saubere Flamme entsteht (Abb.
3.9): Ein m3 Gas erfordert fur die Verbrennung etwa 10 m3 Luft. Die Umstellung
der heute gebrauchlichen Allgasherde von einer Gasart auf die andere ist vom
Fachmann relativ einfach durch Disentausch und Einstellungskorrektur zu bewerk-
stelligen.
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Abb. 3.9: Kochstellenbrenner mit thermoelektrischer Ziindsicherung (© W. Lichtenberg)

Die Kochmulde eines Gasherds enthalt meist vier Brenner mit unterschiedlicher
Leistung: einen Minibrenner (auch Spar- oder Garbrenner, Leistung ca.1 kW), zwei
Normalbrenner (ca.1,8 kW) und einen Starkbrenner (ca.2,7 kW). Den Brenner-
kelch mit dem Brennerdeckel umgibt ein Rost, der als Topftrager dient. Darunter
befindet sich eine Edelstahl- oder Emaillemulde zum Auffangen von Ubergelaufe-
nem Gargut oder eine Glaskeramikplatte. Die Geschirrbdden missen nicht plan
sein, denn die Warme wird ausschlieBlich durch Konvektion Gbertragen, d. h. durch
das Vorbeistromen der heiBen Flammgase. Die Flammspitzen (T > 1.000 °C) soll-
ten zur Vermeidung unndtiger Warmeverluste nicht Uber den Geschirrboden hin-
ausragen. Gaskochstellen zeichnen sich gegenliber konventionellen Elektrokoch-
stellen durch eine sehr schnelle Anpassung der Geschirrtemperatur an eine gean-
derte Leistungszufuhr aus.

Um das Austreten von unverbranntem Gas zu verhindern, muss nach den in
Deutschland gultigen Bestimmungen jeder Brenner mit einer Zlndsicherung aus-
gestattet sein, vorzugsweise als thermoelektrisches System (Abb. 3.9). Bei gezlin-
detem Brenner treffen die Flammen auf ein Thermoelement, das bei Erwarmung
ausreichend Spannung liefert, um ein Magnetventil in der Gaszufuhr gedffnet zu
halten. Erlischt die Flamme, wird das Ventil durch Federkraft geschlossen. Beim
Zunden muss es durch Druck auf den Bedienknebel so lange offengehalten werden,
bis sich das Thermoelement genigend erwarmt hat.
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Diese Wartezeit entfallt bei modernen Herden mit elektrischer Schnellstartauto-
matik. Hier wird etwa eine Minute lang das Magnetventil anfanglich tber ein Netz-
teil versorgt. AuBerdem ist heute zum bequemen Zunden der Flamme durchweg
eine Hochspannungsziindung eingebaut: Entweder werden beim Eindriicken des
Bedienknebels Uber einen Hochspannungstransformator kontinuierlich Funken
(harmlos, da stromschwach) zwischen dem Brennerkopf und einer Zindelektrode
erzeugt, oder es wird beim Drlicken einer Federtaste durch Aufschlag eines Ham-
merchens auf einen Quarzkristall , piezoelektrisch™ ein HochspannungsstoB3 ausge-
l6st — im Prinzip genau wie bei komfortablen Gasfeuerzeugen.

3.2 BACKOFEN
WOLFHART LICHTENBERG
ELEKTROBACKOFEN

BAUARTEN

Beim Backofen mit Ober- und Unterhitze wird die Warme an den Garraum (soge-
nannte Muffel) im Wesentlichen durch Warmestrahlung Ubertragen. Unter dem
Muffelboden und an der Muffeldecke sind Widerstandsheizkdrper (Abb. 3.10) mit
einer Gesamtheizleistung von etwa 3 kW angebracht. Im begrenzten MaBe wird
Warme auch durch natlrliche Konvektion (Auftriebsstréomung warmer Luft) wei-
tergegeben. Roste und Bleche werden in seitliche Einschubleisten, Teleskopschie-
nen eingesetzt oder in einen schubfachartig ausziehbaren Backwagen eingehangt.

Da das Gargut die Warmestrahlung in weitere Schichten der Muffel abschirmt,
kann bei diesem Backofentyp nur eine Ebene beschickt werden. Die Wahl der Ein-
schubhdhe hat bestimmenden Einfluss darauf, ob die Warme vorwiegend durch
Ober- oder Unterhitze zugefthrt wird. Dies gilt verstarkt fur die Warme absorbie-
renden ,schwarzen" Backformen. Die Temperatur wird Gber einen Thermostat ge-
regelt, der die Temperatur der Muffelwandung erfasst und Ober- und Unterhitze
gemeinsam taktet. Die Backtemperatur ist von etwa 50 bis 250 °C einstellbar. Bei
vielen Herdmodellen sind auch Schaltstellungen fiir den Betrieb von Ober- oder
Unterhitze allein vorgesehen.

An der Decke der Muffel kann als Grill ein Rohrheizkérper angebracht sein, ggf.
hinter einer transparenten Glaskeramikplatte, der mit reduzierter Leistung u. U.
gleichzeitig als Oberhitze dient. Zur Mindestausstattung gehéren auBerdem eine
Innenleuchte und ein isolierverglastes Sichtfenster in der Tir. Die Muffel ist mit
einer Mineralfasermatte warmegedammt.
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Beim Umluftbackofen (synonym: HeiBluftbackofen) erfolgt die Warmeulbertragung
an das Gargut im Wesentlichen durch erzwungene Konvektion: An der Rickwand
der Muffel ist hinter einem Luftleitblech ein Lifterrad angebracht, das in der Back-
ofenmitte Luft ansaugt und diese Uber einen Ringheizkérper an den Seitenwanden
der Muffel entlang erhitzt wieder in den Garraum drickt (Abb. 3.11).

Die HeiBluft streicht Uber das Gargut und gibt dabei ihre Warme ab. Die Regelung
der Lufttemperatur in der Muffel erfolgt wie beim Standardbackofen durch Takten
der Heizung, wobei der Lufter kontinuierlich weiter lauft. Der verbesserte Warme-
Ubergang aufgrund der erzwungenen Konvektion erlaubt gegenltiber dem Backofen
mit Ober- und Unterhitze die Einstellung einer um etwa 20 bis 30 °C geringeren
Temperatur. Ein Vorheizen ist in der Regel uUberfllssig.

Zudem ist beim Umluftbackofen eine Beschickung mehrerer Ebenen mdglich, denn
die heiBe Luft stromt zwischen den Backblechen oder Rosten hindurch. Da bei
Temperaturen Uber 140 °C keine Geruchslbertragung stattfindet, kann der Gar-
raum mit unterschiedlichen Lebensmitteln gleichzeitig beschickt werden. Nachtei-
lig ist das Luftergerausch.

Heizleiter iiber Muffeldecke (Oberhitze} Ringheizkorper

Garebene B |

| Geblaserad

e

Garebene A Ruckwand mt
Heizleiter unter Muffeldecke (Unterhitze} Luftschhitzen

Abb. 3.10: Backofenbeheizung mit Ober- und Abb. 3.11: Backofenbeheizung bei Umluft-
Unterhitze (© W. Lichtenberg) betrieb mit Ringheizkdrper (© W. Lichten-
berg)

Bei Kombibackoéfen ist fir den Umluftbetrieb haufig kein separater Ringheizkdérper
vorgesehen. In diesem Fall wird die Luft tber die Beheizung von Muffeldecke und
-boden erwarmt. Der Mehrebenenbetrieb (bei GroBkiichengeraten seit langem (b-
lich) spart Zeit und Energie. Kombibackéfen (auch Multifunktionsbackéfen ge-
nannt) sind wahlweise auf Betrieb mit Ober- und Unterhitze, Umluft und Grill sowie
Kombinationen, z. B. Umluftgrillen (Abb. 3.12) umschaltbar.
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Einen weiteren Schritt zum Universal-

h gargerat stellen Backdfen mit integrier-
tem Dampfgarsystem (Kap. 3.3) dar.
Integrierte Mikrowelle wird in Kap. 3.5
erlautert. In der gehobenen Preisklasse
gehdéren zudem Schaltuhr, Uhr und In-
ternetanbindung (WLAN) zur Ausstat-
tung. So kann der Backofen Rezepte

abrufen und sich zu vorwahlbaren Zei-

ten ein- und ausschalten.

Abb. 3.12: Umluftgrillen (© W. Lichtenberg)

Oft ist auch eine Bratautomatik vorgesehen, die nach Eingabe von Gewicht und
Fleischart ein Temperatur-Zeit-Programm ablaufen lasst, oder es kann ein Fleisch-
thermometer angeschlossen werden, das die Kerntemperatur des Garguts misst
und die Heizung nach Erreichen des eingestellten Werts abschaltet.

ENERGIEETIKETTIERUNG

Alle elektrischen Hausgerate stellen wegen ihres Energieverbrauchs eine mehr
oder weniger hohe 6kologische Belastung dar. Auf EU-Ebene wird angestrebt,
diese Belastung zu minimieren, indem der Stromverbrauch der Gerate reduziert
wird. Um den Energieverbrauch am Markt offen zu legen und damit flr die Her-
steller einen Anreiz zur Steigerung der Effizienz zu geben, missen zum Verkauf
angebotene Gerate europaweit einheitlich mit einem Energieverbrauchskennzeich-
nungsetikett (EU-Label) versehen sein, das auBer Angaben zu Produkteigenschaf-
ten wie Lautstarke oder Wasserbedarf vor allem den Stromverbrauch auffiihrt. Die
Daten werden nach genormten Verfahren ermittelt.

Durch Wiedergabe der Verbrauchswerte auf einer einfachen Skala von A (héchste
Effizienz) bis G (niedrigste Effizienz) wird der Energieverbrauch als Energieeffi-
zienzklasse durch farbige Balken veranschaulicht. Hinzu kommen andere flr den
Verbraucher relevante Eigenschaften.

Die EU hat die Energieetikettierung zum 1.3.2021 neu geregelt, insbesondere sind
die Effizienz-Skalen neu festgelegt und zusatzliche Aussagen in das Etikett aufge-
nommen worden. Ein einfacher mathematischer Zusammenhang zwischen den
neuen Effizienzklassen und den bisherigen lasst sich leider nicht angeben. Die
friheren Klassen A+, A++ und A+++ sind entfallen, weil mittlerweile fast alle
Neugerate dort zu finden sind, so dass der Verbraucher dadurch kaum noch nitz-
liche Informationen erhalt.
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Die Umstellung hat im Marz 2021 mit den Produktgruppen Kuhl- und Gefriergerate,
Geschirrspller, Waschmaschinen, Waschtrockner sowie Fernseher und Monitore
begonnen. Fur Backdfen wird das aktualisierte Etikett aber voraussichtlich erst ab
2024 vorgestellt Deshalb ist hier in Abb.3.13 noch das alte Etikett abgebildet. Flr
das neue EU-Label sei hier auf nachfolgende Kapitel zu Kihl- und Gefriergeraten
und Spulmaschinen verwiesen.

EU-Logo

|
*
EN ERG °® i+ EU-Energie-Logo
¥ €HEpIUA + EVEpYEL G @ Name oder Warenzeichen
Logo

des Herstellers/Lieferanten

Bt 123 Modellname/-kennzeichen
—~—
A +++ Energieeffizienzklasse
Farbbalken zur Kennzeichnung
der Energieeffizienz

Energieverbrauch in kWh

— pro Zyklus
(=" . . .
X.YZ wwh/icycle* fiir Ober-/Unterhitze-Betrieb
P
YZ L @ X.YZ kwhicycle® fiir Umluftbetrieb
I Volumen der Backefenmuffel

®yniwn- cykdus - portion - zykhus - npdypoa- cidio- tsdkkel - ohjeima - cklus in Liter
didus-dkls - Idu- cyclus- cyld - diclu - program- cykel
85/2014 Nummer der EU-Verordnung

Abb. 3.13: Energieetikett fir Backdéfen 2014, glltig voraussichtlich bis 2024

REINIGUNG

Jeder Backofen wird beim Betrieb vielfaltig verschmutzt - durch Fettspritzer, Gber-
gelaufenen Kése vom Uberbacken, durch Gemiisebelag von der Pizza oder durch
Fruchtsaft und Fruchtstiicke vom Obstkuchen. Der Schmutz wandelt sich bei den
hohen Backofentemperaturen in schwer I6sbare Verkrustungen um und brennt auf
den emaillierten Backofenwanden nachhaltig ein. Bei Glattemaille (Bezeichnung
herstellerabhangig) wird durch eine spezielle Technologie flir eine extrem poren-
freie Oberflache gesorgt, die weniger anfallig fir Verschmutzungen ist. Emaille ist
eine glasartige Beschichtung, die bei einer Temperatur von etwa 800 °C aufge-
schmolzen wird.
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Die Backofenreinigung von Hand ist lastig, weshalb Backéfen mit katalytischer und
pyrolytischer Selbstreinigung angeboten werden.

e Bei der katalytischen Reinigung werden die Verschmutzungen (vor allem
Fett) schon bei der Ublichen Backofentemperatur in gasférmige Produkte
und Asche transformiert. Dies gelingt durch die Verwendung einer porésen
Emaille, die einen Katalysator enthalt. Allerdings vertragt die Beschichtung
keine Reinigung mit aggressiven chemischen Mitteln und ist empfindlich ge-
gen Verkratzen - die Verkleidungsbleche der Backofenmuffel dirfen nicht
mit scheuernden Materialien behandelt werden. Nach mehrjahrigem Ge-
brauch sind die Bleche auszutauschen. Beim Umluftsystem kann auch ein
Ringkatalysator eingebaut sein, der das Gebldse umschlieBt, so dass die
umgewalzte Backofenluft und damit indirekt die Muffel sauber gehalten
wird.

e Bei der pyrolytischen Reinigung (Pyrolyse: Zersetzung durch hohe Tempe-
ratur) wird die Muffel in einem speziellen Reinigungsprogramm auf etwa 500
°C aufgeheizt, so dass die Rlckstande zu Asche verschwelen. Aus Sicher-
heitsgriinden wird die Tir des Backofens oberhalb von 300 °C automatisch
gegen Offnen gesichert. Die Programmlaufzeit passt sich bei aufwéndigen
Geraten der Verschmutzung an - die Hochtemperaturphase ist bei geringe-
rer Fettverschmutzung ggf. verkilirzt. Die meist starkere Warmedammung
wirkt sich glinstig auf den Energieverbrauch aus. Das Verfahren erfordert
unter anderem eine Vorrichtung zur Abluftbehandlung und andere MaBnah-
men, die sich auf den Geratepreis auswirken.

GASBACKOFEN

Beim Gasbackofen konventioneller Bauart wird die Warme vorwiegend durch die
Strahlung der heiBen Muffelwande lUbertragen, die durch einen Brenner unter der
Muffel aufgeheizt werden. Ist das Gerat so gestaltet, dass die Verbrennungsgase
in die Muffel eintreten, wird von einem ,,offenen®, andernfalls von einem ,,geschlos-
senen" Backofen gesprochen. Beim Umluft-Gasbackofen werden die heiBen Ver-
brennungsgase von einem elektrisch betriebenen Lilfter in der Rlickwand der Muf-
fel umgewalzt, bevor sie durch einen Schacht an der Herdrlickseite entweichen.

Zur Regelung der Backofentemperatur dient ein Thermostat, der den Gasstrom
Uber ein Regulierventil bei steigender Muffeltemperatur allmahlich drosselt. Die
niedrigste Muffeltemperatur betragt etwa 150 °C. Nur bei aufwandigeren Backdfen
mit Brennertaktung sind auch niedrigere Muffeltemperaturen mdglich. Als Grillein-
richtung werden bei Gasbackéfen im Allgemeinen elektrische statt gasbeheizter
Infrarotstrahler bevorzugt. Die Energieetikettierung erstreckt sich seit 1.1.2015
auch auf Gasbackoéfen.
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Gasherde (mit vergleichbarem Komfort- und Sicherheitsstandard wie Elektro-
herde) werden heute Uberwiegend mit gasbetriebener Kochmulde, aber mit Elekt-
robackofen geliefert. Das ist auch unter 6kologischen Aspekten vertretbar, denn
im Mittel entfallen nur 20 % der flir den Herd eingesetzten Energie auf den Back-
ofen. Die Betriebskosten flir einen Gasherd liegen wesentlich niedriger als fur einen
Elektroherd. Allerdings erhéhen sich die Anschlusskosten, wenn noch keine Gas-
versorgung im Aufstellungsraum verfligbar ist. Die Gefahrdung durch Gas wird
allgemein erheblich Uberschatzt.

3.3 DAMPFGARER UND DAMPFDRUCKGARER
GERD NAUMANN

VERDAMPFEN UND KONDENSIEREN

Wasser liegt bei Raumtemperatur in flissigem Zustand vor. Unter Normaldruck
geht es bei Abkihlung auf 0 °C in den festen Aggregatzustand Uber und verdampft
bei Erwarmung auf 100 °C. Fir die isotherme! Verdampfung von Wasser ist bei
100 °C die spezifische Verdampfungsenthalpie? von 2.260 kJ/kg (ca. 0,6 kWh/kg)
erforderlich. Diese Energie ist im Dampf gespeichert. Kondensiert der Dampf bei
Normaldruck auf einer Oberflache, deren Temperatur unter 100 °C liegt, wird die
gleiche Energie als Kondensationsenthalpie wieder freigesetzt. Auf diese Weise
kdnnen - verglichen mit ausschlieBlicher HeiBluft-Konvektion — sehr groBe War-
memengen auf das Lebensmittel GUbertragen werden.

Mit héherem Druck steigt die Verdampfungstemperatur an, z. B. bei einem Druck
von 0,2 MPa3 (= 2 bar) auf ca. 120 °C. Diese physikalischen Eigenschaften von
Wasser kédnnen beim Garen von Lebensmitteln vorteilhaft genutzt werden, da bei
héheren Gartemperaturen die Garzeiten klirzer sind.

BAUARTEN

Dampfgaren ist keine Erfindung aus jungerer Zeit. Insbesondere die asiatische K-
che nutzt seit Jahrhunderten diese Form der Warmedibertragung, um z. B. Fisch
und Meeresfrichte schonend zu garen, ohne dass die Gefahr oberflachlicher Aus-
trocknung besteht. Im einfachsten Fall wird Wasser in einem Reservoir am Boden
des abgedeckten GargefaBes zum Sieden gebracht, und der aufsteigende Dampf
kommt in Kontakt mit dem Gargut. Das Gargut wird dabei zweckmaBig auf einem
dampfdurchlassigen Trager platziert. Das Kondensat tropft vom Lebensmittel in
das Wasserbad zurlick und wird dann erneut verdampft.

! Isotherm: Prozess bei konstanter Temperatur.

2 Enthalpie: Summe aus thermischer Energie und Volumenanderungsarbeit (SI-Einheit: Joule).

3 MPa: 1 Megapascal = 106 N/m? (Umrechnung: 1 bar = 0,1 MPa).
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Seit Jahren wird eine Reihe von Dampfgargeraten angeboten, die als kompakte
Auftischgerate oder als Einbaugerate betrieben werden kénnen. Ein im Boden des
Gerates befindlicher Heizkdrper verdampft das Wasser. Die elektrische Anschluss-
leistung betragt etwa 1 kW (je nach Modell unterschiedlich). Das Gargut befindet
sich in gelochten oder ungelochten Einsatzen in einem geschlossenen, aber unter
Umgebungsdruck stehenden Raum. Je nach Art und Menge des Garguts wird eine
angemessene Wassermenge eingeflllt. Der Heizkoérper wird Uber eine Schaltuhr
betrieben, so dass automatisch die richtige Garzeit eingehalten wird. Die Gerate
eighen sich zum Blanchieren, Garen, Regenerieren, Aufwarmen und gegebenen-
falls Warmhalten von Produkten wie Hahnchenfleisch, Fisch, Kartoffeln oder Ge-
muse. Gewurze und Kochsalz kdnnen sparsam eingesetzt werden, da sich der Ei-
gengeschmack der Lebensmittel intensiv entfaltet. Weil die maximal erreichbare
Temperatur 100 °C betragt, ist keine Braunung maoglich.

In der gewerblichen Lebensmittelproduktion und Gemeinschaftsgastronomie ha-
ben sich seit Ende der 1970er Jahre sogenannte HeiBluftdampfer (auch Kombi-
dampfer genannt) etabliert. Diese Gerdate kombinieren die Warmezufuhr durch
HeiBluftumwalzung mit der Warmelbertragung durch die Kondensation von
Dampf, der in den Garraum eingebracht wird. Im Garraum herrscht Umgebungs-
druck, so dass bei Dampfbetrieb die Temperatur auf maximal 100 °C begrenzt ist.
Wie bereits erwahnt ist deshalb keine Braunung maéglich.

Seit Ende der 1980er Jahre werden auch flr den Bedienknonf
edien T'IOP

privaten Haushalt Einbau-Backéfen angeboten, in Anzeige Garraum
. . . . . (Temperatur
die eine Dampferzeugung integriert ist. Der st Wrasenalstoite

Dampf kann durch Beheizen eines Wasserbads im

Garraum oder auch auBerhalb des Garraums er-

zeugt werden. Flr die Wasserzufuhr verfiigen ei-
nige Gerate Uber einen Vorratstank (und Uber ei-

. " Dampf-
nen weiteren Behalter zur Aufnahme des entste- i
henden Kondensats), andere bendétigen einen fest
installierten Frischwasserzulauf und einen Abwas- Temperatur- | Konden- | Wassertank

seranschluss. Ein Geblase verteilt den Dampf im | fihler S

Garraum aus Edelstahl (Abb. 3.14).

Abb. 3.14: Dampfgarer (© G. Naumann)

Empfindliches Gargut wird im umgewalzten Dampf schonend zubereitet. Ein be-
sonderer Vorteil der Dampfkondensation ist die kontinuierliche Oberflachenbe-
feuchtung, die das Austrocknen der Lebensmittel wirksam verhindert. Auch
Dampfgaren von Lebensmitteln in evakuierten, luftdicht verschlossenen Kochbeu-
teln ist mdglich (sous vide).
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KOMBIGERATE

Diese Gerate kombinieren die Warmezufuhr durch HeiBluftumwalzung mit der War-
meulbertragung durch die Kondensation von Dampf, der in den Garraum einge-
bracht wird. Ein besonderer Vorteil der Dampfkondensation ist die kontinuierliche
Oberflachenbefeuchtung, die das Austrocknen der Lebensmittel wirksam verhin-
dert. Bei groBeren Bratenstlicken kann eine Kombination aus milder HeiBluft (130
bis 140 °C) und Dampf dazu beitragen, dass die Garverluste im Vergleich zu kon-
ventionellen Verfahren reduziert werden. Gegen Ende des Garprozesses wird durch
Umschalten auf reinen HeiBluftbetrieb daflir gesorgt, dass eine knusprige, ge-
braunte Kruste entsteht.

In Kombigeraten lassen sich Lebensmittel mit unterschiedlichen Garzeiten auf
mehreren Ebenen zusammen garen, ohne dass Geruch und Geschmack Gbertragen
werden. Der Dampf erhalt das Innere beim Braten und Backen weich und saftig,
wahrend die HeiBluft das AuBere wirksam brdunt. Kombidampfgargerate kénnen
den herkdmmlichen Backofen ersetzen. Sie sind allerdings teurer in der Anschaf-
fung.

DRUCKGARER

Dampfgarprozesse kénnen auch bei Temperaturen tber 100 °C durchgefuhrt wer-
den. Dazu ist ein druckdicht verschlieBbarer Garraum erforderlich.

DAMPFDRUCKKOCHTOPFE

In privaten Haushalten werden Dampfdruckkochtépfe — auch als Schnellkochtdpfe
bezeichnet - eingesetzt, die auf herkdmmlichen Kochstellen betrieben werden. Da-
bei handelt es sich um Tépfe mit Siebeinsatzen, deren Deckel druckdicht schlieBt.
Je nach Hb6he des Topfes kann in ein, zwei oder drei Ebenen gegart werden.

Im Innern des Topfes steigt der Druck etwa auf das Doppelte des Atmospharen-
drucks, wodurch sich die Verdampfungstemperatur auf bis zu 120 °C erhdht. Die
Reaktionsgeschwindigkeit verdoppelt sich ungefahr bei einer Temperaturerhéhung
um 10 °C. GemaB dieser Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel verkirzen
sich vor allem léangere Garzeiten beim Druckgaren erheblich. Im Deckel ist ein
Ventil eingebaut, das den Innendruck an Markierungen erkennen lasst und im Fall
zu hoher Warmezufuhr tUberschissigen Dampf abblast.

Mit Hilfe des Anzeigers ist es mdglich, bei empfindlichen Lebensmitteln einen ge-
ringeren Druck und damit eine niedrigere Temperatur zu wahlen, um auf diese
Weise schonender zu garen, dafur aber langer.
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Am Boden des Topfs wird eine dem Garvorgang angemessene Wassermenge ein-
gegeben und erhitzt. Durch den sich bildenden Dampf wird die Luft im Topf Uber
ein EntlUftungsventil hinaus gedrangt, das sich schlieBt, sobald ein starkerer
Dampfstrom hindurchtritt. Der sich bildende Dampf kondensiert dann auf dem
Gargut. Allerdings ist eine Kontrolle des Garzustandes wahrend des Prozesses nicht
madglich (Zeitbedarf flr Druckabbau und erneuten Druckaufbau!), und das ,Zeit-
fenster™ flr optimales Garen ist deutlich enger als beim Garen mit 100 °C. Fur
wiederkehrende Prozesse und insbesondere gréBere Fleischportionen ist das Ver-
fahren aber gut geeignet - es reduziert Garzeit und Energieverbrauch.

DRUCKGARGERATE

Nach dem Prinzip des Schnellkochtopfes arbeiten auch Druckgarer, die in Einbau-
kidchen fest installiert sind. Das Gargut wird — wie in der GroBkliche - in gelochte
Schalen gegeben und in den Garraum eingebracht. Angepasst an Produkt und
Menge wird die richtige Garzeit vorgewahlt, so dass der eigentliche Garprozess
reproduzierbar ablaufen kann. Das fur die Dampferzeugung bendétigte Wasser wird
automatisch dem Frischwassernetz entnommen. Die Lebensmittel garen unter
Druck bei erhéhter Temperatur. Mit diesem Verfahren kénnen auch Tiefkihlpro-
dukte rasch und schonend aufgetaut und gegart werden. Eine weitere Einsatzmég-
lichkeit dieser Gerate ist das Regenerieren von vorgefertigten Lebensmitteln (Con-
venience-Produkte). In mancher Hinsicht sind Druckgarer in ihren Anwendungsei-
genschaften mit Mikrowellengeraten vergleichbar, wegen des Feuchtigkeitserhalts
im Gargut ist die sensorische Qualitat im Allgemeinen aber héher einzustufen.

3.4 GRILLGERATE UND FRITTEUSEN
JORG ANDREA

GRILLGERATE

Grillen ist neben Kurzzeitbraten diejenige Garmethode, bei der wasserl6sliche
Nahrstoffe am besten geschont werden. Zu unterscheiden ist je nach Ubertragung
der Warmeenergie auf das Gargut bei den Geraten zwischen Strahlungs- und Kon-
taktgrills. Zum Grillen geeignet sind vor allem ungepdkelte Fleischstiicke wie
Steaks, Schnitzel und Koteletts sowie Gefligel, Fisch, Grillwlrstchen, aber auch
Gemuse, Kartoffeln und Obst. Dabei ist kein Fett erforderlich, jedoch kann das
Grillgut mit Marinaden aus temperaturbestandigen Pflanzendlen bestrichen wer-
den, um ein Austrocknen zu verhindern.
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Beim Strahlungsgrill wird die Warme fast ausschlieBlich durch Warmestrahlung auf
das Lebensmittel Gbertragen (Abb. 3.15). Im gewerblichen Bereich eingesetzte
Gerate werden wegen der charakteristischen Form des Heizelements auch als ,,Sa-
lamandergrill® bezeichnet. Je hdher die Temperatur des Rohrheizkérpers, desto
heller leuchtet dieser auf. Das Heizelement erreicht mit einer typischen Leistung
von 2 bis 3 kW eine Temperatur von etwa 1.000 °C. Uber einen Leistungswéhler
kann die Warmeabgabe an das Grillgut stufenlos gesteuert werden. Der Grillrost
kann bei Strahlungsgrills unterhalb, oberhalb oder seitlich heben der Heizeinrich-
tung angebracht sein. Zur gehobenen Ausstattung gehdért ein DrehspieB mit einem
kleinen Elektromotor.

Heizschlange Spritzschutz

Grillrost

Thermostat Kontrollleuchte

Abb. 3.15: Barbecue-Tischgrill mit Grillrost (© J. Andrea)

Haufig sind Strahlungsgrills mit einer Wanne unter den Heizstaben ausgestattet,
die zum Grillen mit Wasser gefillt werden muss. Das Wasser nimmt zum einen
abtropfendes Fett und Wasser auf, zum anderen halt es das Gerat kiuhl. Elektro-
grills kdnnen grundsatzlich auch in geschlossenen Raumen eingesetzt werden.
Wenn Fett direkt auf die Heizstabe tropft und verbrennt, kommt es allerdings zur
Rauchbildung, bei der auch gesundheitsschadliche polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAK) entstehen kénnen. Aus gesundheitlicher Sicht zu bevorzu-
gen sind daher Gerate mit sogenannter , Indirekt"-Technik, d. h. seitlich liegenden
Heizelementen, oder auch die Verwendung von Aluschalen fur das Grillgut. Dane-
ben gibt es Grillgerdate mit oben liegendem Heizelement, auch in Kombination mit
Minibackéfen, die vorzugsweise zum Uberbacken oder Gratinieren von Lebensmit-
teln dienen.

Die vom Heizelement ausgehende Warmestrahlung wird von der Oberflache des
Grillguts absorbiert, wobei Temperaturen bis zu 180 °C erreicht werden. Fleisch
braunt dadurch rasch und bildet eine schmackhafte Kruste, bleibt dabei aber saftig
und verliert nur wenig an Gewicht.
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Je geringer der Abstand zum Grillheizkérper ist, desto rascher wird die Oberflache
des Lebensmittels gebraunt. Allerdings ergibt sich beim Grillen eine sehr ungleich-
maBige Temperaturverteilung. Durch haufiges Wenden per Hand oder durch Ein-
satz eines DrehspieBes (z. B. bei Hahnchen-, Gyros- oder Ddnergrills) kann ein
gleichmaBigeres Ergebnis erreicht werden. Die Ubertragene Strahlungsleistung
muss so gewahlt werden, dass im Kern des Grillguts eine ausreichende Temperatur
fir das sichere Garen erreicht wird. Deshalb ist der Grillrost in der Regel héhen-
verstellbar. Oft gibt es neben der Grill- auch eine Warmhalteposition.

Bei Kontaktgrills wird das Grillgut in direkten Kontakt mit einer heiBen Oberflache
gebracht. Der fur das Grillen typische intensive Warmeubergang wird durch die
Speicherwarme der vorgeheizten Grillplatte unterstutzt. Dafur kommen unter-
schiedlichste Materialien zum Einsatz: Wegen der leichteren Reinigung werden an-
tihaftbeschichtete Aluminiumgussplatten und Glaskeramikflachen angeboten, aber
auch Steinoberflachen und sogenannte Griddleplatten mit gerippter Oberflache.
Die Temperaturen sind im Bereich von etwa 50 °C (warm halten) bis 380 °C (hei3
anbraten) wahlbar. Wichtig ist die Ausstattung mit einer umlaufenden Auf-
fangrinne flr austretendes Fett.

Zur Kategorie der Kontaktgrills gehért auch der Teppanyaki-Grill, der eine ebene
Oberflache besitzt. Er kann zum Grillen von Gemise, Fleisch, Fisch und Meeres-
frichten eingesetzt werden; die Temperatur ist zwischen 50 und 250 °C einstell-
bar. Neben der asiatischen Gartechnik, bei der die Lebensmittel mit wenig Fett
ohne Kochgeschirr, z. B. direkt auf einer Edelstahlplatte gegart werden, ist es vor
allem die besondere Art der Gastebewirtung mit dem ,heiBen Tisch" im Mittel-
punkt, weshalb diese Zubereitungsart weltweit beliebt ist. Wegen der relativ gro-
Ben freiliegenden beheizten Flache ist die Energieeffizienz dieses Verfahrens aller-
dings ungunstig.

FRITTIERGERATE

Beim Frittieren wird das Lebensmittel in heiBes Fett getaucht und auf diese Weise
gegart und gebraunt. Insbesondere durch die gespeicherte Warme im heiBen Frit-
tierbad ist die Warmezufuhr an das Gargut effizienter als im ,trockenen™ Backofen
oder beim Erhitzen im Wasserbad, so dass sehr kurze Garzeiten erzielt werden.

Optimal sind beim Frittieren Temperaturen zwischen 140 und hdchstens 175 °C
(z. B. 160 °C), da ab 180 °C vermehrt gesundheitsgefahrdende Stoffe wie Acryl-
amid entstehen kénnen und das Frittiergut stark verkrustet, aber gleichzeitig innen
roh bleibt. Acrylamid wird insbesondere beim Garen von kohlenhydratreichen Le-
bensmitteln mit niedrigem Wassergehalt (Kartoffel- und Getreideprodukten wie
Pommes frites und Geback) gebildet. Der Frittierprozess sollte daher beendet wer-
den, wenn das Lebensmittel eine goldbraune Farbung erreicht hat, also rechtzeitig,
bevor es verbrannt ist.
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Bleibt das Fett allerdings zu kalt, fuhrt unter anderem die dadurch verlangerte
Verweildauer dazu, dass das Frittiergut viel Fett aufsaugt. Panierte Fleisch- und
Fischstlickchen, Pommes frites oder Fettgeback sollten stets in kleinen Portionen
frittiert werden (etwa 100 g Lebensmittel auf 1 bis 1,5 | Ol), da sonst die Tempe-
ratur zu stark sinkt. Pommes frites aus rohen Kartoffeln haben nach zwei Frittier-
vorgangen im optimalen Temperaturbereich und nach dem Abtropfen auf Klichen-
papier einen Fettanteil von etwa 10 bis 13 %.

Das Prinzipbild einer typischen Haushalts-Fritteuse zeigt Abb. 3.16.

\\ Deckel
Sichtfenster
Frittierkorb

I : /} / / Geruchsfilter

THTHL

1;;IIIII_J__

Liftmechanismus 7 Dichtung

Frittierfettbehalter
N
P
-
Kontrolllampe skl
1}
Thermostat- Ein-/Aus-Schalter
Einstellrad

Abb. 3.16: Schematische Darstellung einer Haushalts-Fritteuse (© J. Andred)

Zum Frittieren eignen sich temperaturbestandige Fette und Speisedle. Die Ge-
brauchszeit des Frittierfetts wird wesentlich durch die Art des Frittierguts, den Zu-
tritt von Luftsauerstoff, die Betriebstemperatur und die Nutzungshaufigkeit der
Fritteuse bestimmt. Im Stand-by-Betrieb ohne Frittiergut sollte die Temperatur
nicht héher als 130 °C gewdahlt werden. Das Frittierfett sollte regelmaBig in war-
mem Zustand gefiltert, nach dem Erkalten im Kihlgerat aufbewahrt und rechtzei-
tig ausgetauscht werden - im Haushalt nach acht- bis zehnmaligem Gebrauch, im
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Gewerbe bei Uberschreiten eines gemessenen Anteils oxidierter Fettsduren von
etwa 20 %. Bei manchen Haushaltsfritteusen erfolgt die Filtration mit Hilfe eines
eingebauten Olfilters automatisch.

In der Fritteuse wird das Fett durch Heizstabe erhitzt und auf einer wahlbaren
Temperatur gehalten. Das Frittiergut befindet sich in einem absenkbaren Korb.
Wesentlich fur die Bekdmmlichkeit des Garguts ist die Begrenzung der lokalen
Fetttemperatur durch niedrige Flachenbelastung des Heizelements (maximal 5 W/
cm?2). Dies wird dadurch erreicht, dass die Heizstabe mit Blechflachen zur Warme-
Ubertragung versehen sind.

Bei haushaltsiblichen Geraten liegt die Heizleistung bei 2 kW. Sie verfligen lber
eine Fettflllkapazitat von etwa 2 bis 3 Litern sowie einen Thermostat. Die Tempe-
ratur wird durch einen Begrenzer zuverlassig unterhalb des Rauchpunktes gehal-
ten. Zur Vermeidung des Austretens von Geruchen sind haufig Filter in den Deckel
der Fritteuse integriert. Im Interesse der Sicherheit des Benutzers sollte am Frit-
tierbehalter eine Warmedammung vorgesehen sein.

UMLUFTFRITTEUSEN

Daneben sind Umluftfritteusen am Markt erhaltlich. Sie ermdglichen die Zuberei-
tung von typischen Frittiergerichten mit einer deutlich reduzierten Fettmenge, da
nur die Oberflache der Lebensmittel vor dem Frittieren damit benetzt wird (z. B.
nur 140 ml Ol fur 1 kg frische Kartoffeln). Dabei wird ein zirkulierender HeiBluft-
strom Uber das Gargut geleitet, einige Ausfiihrungen arbeiten zusatzlich mit einer
RUhrvorrichtung zum Umwalzen oder einem Frittierkafig, der gedreht wird. Typi-
sche Heizleistungen liegen bei 1,4 kW bei einer maximalen Fillmenge von ca. 1
kg.

3.5 MIKROWELLENGERATE

GERD NAUMANN

Mikrowellengerate werden seit Anfang der 1980er Jahre auf dem deutschen Markt
angeboten. Fir kleine Ein- und Zweipersonenhaushalte und zum Erwarmen und
Garen kleiner Lebensmittelmengen (bis 500 g) und fur Fertiggerichte eignen sich
Mikrowellengerate besonders gut. Rund zwei Drittel der privaten Haushalte besit-
zen inzwischen ein solches Gerat.

ERWARMUNGSPRINZIP

Im Garraum wird ein intensives elektromagnetisches Wechselfeld aufgebaut, das
die Dipol-Molekile (vor allem des Wassers) im Lebensmittel zu Schwingungen an-
regt und auf diese Weise Warme im Lebensmittel erzeugt (Abb. 3.17).
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Elektromagnetische Strahlung umfasst
SR B - grundsatzlich einen weiten Bereich, von
den Radio- und Fernsehwellen (Wellen-
- lange einige 100 m bis unter 1 m) bis zum
" sichtbaren Licht (knapp 1/1000 mm) und
zur Réntgenstrahlung (im Nanometer-Be-
ﬁ reich). Fur die Tiefenerwarmung von was-
= | serhaltigen Substanzen ist eine Wellen-
[+ Kondensatorplatten O ldnge um 10 cm am besten geeignet.

Abb. 3.17: Dipole im Mikrowellenfeld

Zur Lebensmittelerwarmung genutzt wird die Frequenz von 2,45 GHz, entspre-
chend einer Wellenldnge von 12,25 cm. Ein MaB flr die Tiefenwirkung ist die (cha-
rakteristische) Eindringtiefe, definiert als diejenige Schichtdicke, in der die Feld-
starke der Mikrowellen auf 37 % des urspringlichen Wertes geschwacht wird, d.
h. in der die Strahlungsenergie zum Uberwiegenden Teil absorbiert wird. Die Ein-
dringtiefe betragt in Lebensmitteln etwa 2 bis 3 cm.

Wegen der komplexen Zusammensetzung von Lebensmitteln ist das Ausmal3 der
Warmeerzeugung produktabhangig und sehr unterschiedlich. Flr eine intensive
Energieaufnahme aus dem Mikrowellenfeld sind vor allem , polare™ Molekile geeig-
net, die eine asymmetrische Ladungsverteilung aufweisen wie z. B. Wasser. Auch
andere Stoffe, die in Lebensmitteln enthalten sind, kdnnen Energie aus dem Mik-
rowellenfeld ibernehmen; in den meisten Fallen ist aber der Wasseranteil fliir das
AusmalB der Erwarmung bestimmend.

Eine KenngroBe fir die Absorption von Mikrowellenenergie ist der Erwarmungs-
faktor - das Produkt aus der (relativen) Permittivitat (friher: Dielektrizitats-
konstante), die ein MaB fir die Dipolstarke ist, und dem sogenannten Verlustfak-
tor, der die Wechselwirkung des schwingenden Molekiils mit der Umgebung cha-
rakterisiert.

Da einerseits das Lebensmittel im Mikrowellengerat ,,unmittelbar® erwarmt wird
und einen Teil der Warme an die kaltere Umgebung abgibt, andererseits aber die
Erwarmung mit wachsender Tiefe immer schwacher wird, stellt sich ein charakte-
ristisches Temperaturprofil (Abb. 3.18) ein.

Im Unterschied zur konventionellen Warmezufuhr ist das Gargut in einer etwas
tiefer liegenden Schicht heiBer als direkt an der Oberflache.
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Wasserfreie und elektrisch isolierende
i Materialien (Kunststoffe, Glas, Kera-

Kern
} mik) werden im Mikrowellenfeld nur ge-
|
Lebensmittel ringfigig erwarmt. Metalle sind auf-
'--‘: P konventicnelle . o . .
LR Erwarmung grund ihrer Leitfahigkeit fur das Feld
! A el nicht durchlassig, weshalb allseitig ge-
b 2 erwarmung

schlossenes Metallgeschirr in Mikrowel-

Temperatur

lengeraten nicht verwendet werden

kann.
Oberflache Kern Oberfliche Ort
i Abb. 3.18: Temperaturprofile im Lebens-
ICKe
mittel bei konventioneller und bei Mikro-
wellenerwarmung (© W. Lichtenberg)
GERATEAUFBAU

Quelle der Mikrowellenenergie im Gerat ist das Magnetron (Kunstwort), eine etwa
faustgroBe Mikrowellen-Senderéhre, in der Elektronen im Hochvakuum von einer
Gluihkathode emittiert und dann durch ein elektrisches Feld stark beschleunigt wer-
den. Gleichzeitig werden sie durch ein Magnetfeld quer zu ihrer Bewegungsrich-
tung abgelenkt.

Auf ihrer gekrimmten Flugbahn lUbertragen sie ihre Bewegungsenergie an Reso-
natoren, die in der Réhre angebracht sind und im Hochfrequenztakt schwingen.
Durch einen Koppelstift wird die Hochfrequenzleistung aus dem Magnetron in einen
Hohlleiter (Blechkanal) Gbertragen und dem Garraum zugefihrt. Zum Betrieb des
Magnetron ist eine Spannung von etwa 4.000 V erforderlich, die durch einen Trans-
formator aus der Netzspannung (240 V) erzeugt wird. Das Magnetfeld dieses
Transformators wirkt Gbrigens auch auf das auBere Blechgehduse des Gerats (Abb.
3.19) und verursacht ein hérbares Brummgerausch.

Der Garraum besteht aus einer an finf Seiten geschlossenen Metallkammer, die
an der Vorderseite durch eine Tur mit Fenster und Lochblech zugéanglich ist. Die
Offnungen des Blechs sind verglichen mit der Wellenldnge der Mikrowellen sehr
klein, so dass auch hier keine Strahlung austreten kann. Der feine Spalt zwischen
Tur und Garraum lasst aufgrund einer speziellen Turdichtungskonstruktion keine
Mikrowellenenergie durch, und beim Offnen der Tir wird das Magnetron iber meh-
rere Sicherheitskontakte sofort ausgeschaltet.
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Abb. 3.19: Aufbau eines Mikrowellengerats (© W. Lichtenberg)

HOMOGENISIERUNG DER ERWARMUNG

Prinzipbedingt bilden sich im Garraum komplizierte Resonanzmuster der Mikrowel-
lenintensitat aus, die zwar durch die Gerategeometrie und die Art der Ankopplung
vorbestimmt sind, aber durch das Einbringen der Beladung nachhaltig verandert
werden. An einer Stelle mit hoher Feldstarke wird das Lebensmittel intensiver er-
warmt als an einem Ort mit schwacherem Feld, der unter Umstanden nur wenige
Zentimeter davon entfernt liegt.

Zur Gewahrleistung einer gleichmaBigeren Erwarmung wird heute (auBer bei gro-
Beren Geraten mit mehreren Magnetrons flr die Systemgastronomie) durchweg
ein Drehteller verwendet: Die Relativbewegung zwischen der stationaren Mikro-
wellen-Intensitatsverteilung und dem Lebensmittel bewirkt — auBer im Drehzent-
rum - eine Mittelwertbildung Uber die Bereiche hoher und niedriger Feldstarke, so
dass die Warmezufuhr wirkungsvoll homogenisiert wird. Allerdings ist die Nutzbar-
keit der Garraumflache durch den Drehteller eingeschrankt.

LEISTUNGSSTEUERUNG

Bei Ublichen Haushalts-Mikrowellengeraten betragt die Warmeleistung etwa 500
bis 1.000 W. Die zum Betrieb bendtigte elektrische Leistung ist im Allgemeinen
etwa doppelt so hoch - der Wirkungsgrad betragt etwas mehr als 50 Prozent. Die
Warmeleistung ist einstellbar und wird in der Regel durch Taktung, d. h. periodi-
sches (automatisches) Ein- und Ausschalten des Magnetrons realisiert.
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Die Erwarmungseigenschaften von Lebensmitteln hangen wesentlich vom Wasser-
gehalt und auBerdem von der Temperatur ab (Abb. 3.20).

Unangenehm wirkt sich beim Auftauen

von Lebensmitteln der groBe Sprung im

20 Verlauf des Erwarmungsfaktors bei 0 °C

:Z 1o aus: Wo sich zuerst Schmelzwasser bil-

& & det, setzt eine rapide Zunahme der Tem-

E ,Bg 10 peratur ein - der Erwarmungsfaktor

:.Ej g 5 nimmt beim Uberschreiten des Schmelz-

punkts um Zehnerpotenzen zu. Das ent-

~ 0,002 5 0 25 50 75 16: stehende flissige Wasser absorbiert
Temperatur in °C mehr Energie als Eis.

Abb. 3.20: Temperaturabhdngigkeit des Erwarmungsfaktors

So kénnen die aufgetauten Lebensmittelbereiche in relativ kurzer Zeit Uberhitzt
werden (hot spots), wahrend benachbarte Zonen noch gefroren sind (cold spots).
Fir das Auftauen von Lebensmitteln ist daher eine so niedrige Stufe zu wahlen,
dass in den durch die automatische Taktung bedingten Betriebspausen des Mag-
netrons Zeit zum Temperaturausgleich durch Warmeleitung gegeben ist. Dagegen
kann flr das rasche Erwarmen von Flissigkeiten kontinuierlich die maximale Leis-
tung eingesetzt werden, wahrend es beim Garen von Gemise sinnvoll ist, die volle
Warmezufuhr nur zu Beginn zu wahlen und dann bei reduzierter Leistung fertig zu
garen.

Bei einfachen Geratemodellen wird die Garzeit durch einen Timer gesteuert, der
bei Erreichen der vorgewahlten Zeit den Gar- oder Erwarmungsprozess automa-
tisch beendet. Bei Geraten mit digitaler Steuerung ist die Einstellung vor allem von
kurzen Zeiten exakter reproduzierbar. Dartber hinaus ermdéglicht die elektronische
Variante weitere Komfortfunktionen, wie Warmhalten nach Garende, Kurzwahl
haufig genutzter Einstellungen und Anzeige der Tageszeit.

Hinsichtlich Stromverbrauch und Zeitbedarf bieten Mikrowellengerate bei kleiner
Lebensmittelmenge eindeutige Vorteile, weil keine Kochplatten und schweren
Topfe mit aufgeheizt werden miissen. Bei groBeren Lebensmittelmengen (Faust-
regel: mehr als 500 g) spart das Mikrowellengerat dagegen weder Zeit noch Ener-

gie.
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AUTOMATIKPROGRAMME

Mikrowellengerate mit elektronischer Steuerung kénnen mit einer Reihe von Auto-
matikfunktionen ausgestattet sein. Inwieweit diese Funktionen in der Praxis hilf-
reich sind und tatsachlich genutzt werden, wird unterschiedlich gesehen. Bei der
Gewichtsautomatik wird vielfach durch Messflihler unter dem Drehteller die Le-
bensmittelmenge automatisch erfasst. Mit Hilfe einer in der Steuerung hinterlegten
Tabelle wird — nach Eingabe der Lebensmittelart — die Gardauer oder die Auftauzeit
selbsttatig eingestellt. Feuchtigkeitssensoren erkennen, wann beim Garen von An-
kochen auf Fortkochen umgeschaltet werden kann. Ihre Funktionstlchtigkeit ist
aber eingeschrankt, z. B. wenn mit abgedeckten GefaBen gearbeitet wird. Das ist
jedoch durchaus sinnvoll, um die Austrocknung zu reduzieren. Kerntemperatur-
fuhler erfassen die erreichte Lebensmitteltemperatur und sichern hygienisch ein-
wandfreies Arbeiten. Sie sind allerdings nur ohne rotierenden Drehteller (bei vielen
Geraten abschaltbar) zu verwenden, weil der Flhler starr an der Garraumwand
angeschlossen ist.

KOMBIGERATE

Da die Mikrowellenerwarmung vorwiegend auf dem Vorhandensein von Wasser im
Lebensmittel beruht, setzt die Verdampfungstemperatur von Wasser (100 °C bei
normalem Luftdruck auf Meereshdhe) der erreichbaren Temperatur eine natlrliche
Grenze. Weil Mikrowellen viel tiefer ins Lebensmittel eindringen als Infrarotstrah-
lung, gelingt es mit Mikrowellen nicht, eine diinne Oberflachenschicht ,auszutrock-
nen", damit sich Temperaturen entwickeln, die Braunungsreaktionen hervorrufen.
Dies ist aber fur fast alle Brat- und Backprozesse unabdingbar, weil die gebildeten
Rdststoffe flir viele sensorische Merkmale eine entscheidende Rolle spielen.

Um das zu kompensieren, wird eine groBe Anzahl von Kombinationsgeraten ange-
boten mit Einrichtungen flr die konventionelle Warmeerzeugung zusatzlich zum
reinen Mikrowellenbetrieb (Solo-Betrieb). Einfache Gerate verfiigen Uber einen
Grillheizkdrper oder ein HeiBluftgeblase als Zusatzwarmequelle. Andere Ausflih-
rungen verwenden einen Halogenstrahler. Solche Zusatzausstattungen erweitern
das Einsatzspektrum von Mikrowellengeraten.

AuBerdem sind im oberen Preissegment Einbaubackéfen mit integrierter Mikro-
welle erhdltlich, in denen das Lebensmittel zur Garzeitverkirzung - intermittierend
oder parallel — mit Mikrowellen beaufschlagt werden kann. Allerdings arbeiten
diese Gerate im Mikrowellenbetrieb (weil nicht daflir optimiert) generell mit gerin-
gerem Wirkungsgrad. Nachteilig sind auBerdem die relativ hohen Anschaffungs-
kosten und die Tatsache, dass bei Nutzung des Backofens, zum Beispiel zum Bra-
ten, keine separat nutzbare Mikrowellenfunktion mehr zur Verfigung steht.
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SICHERHEIT

Es gibt zahlreiche Untersuchungen zur Risikobewertung von Mikrowellengeraten.
Veranderungen im Lebensmittel, die nicht auf thermische Wirkungen zurtckfihr-
bar sind, kénnen bislang nicht reproduzierbar festgestellt werden. Die Metallwande
des Garraums sind undurchlassig fur Mikrowellen, und aufwandige Sicherungs-
maBnahmen vor allem im Bereich der Geratetlr gewahrleisten, dass auch flr den
Menschen keine gesundheitliche Gefahrdung durch die Benutzung von Mikrowel-
lengeraten im Haushalt besteht (siehe auch , Gerateaufbau™). Zwar ist mit emp-
findlichen Instrumenten noch eine geringe , Leckstrahlung" nachweisbar. Deren In-
tensitat ist aber so weit reduziert, dass fur Lebewesen keine Erwarmung nachweis-
bar ist. Die Relevanz anderer, sogenannter nichtthermischer Effekte ist sehr um-
stritten. Mikrowellen kénnen nicht wie etwa die millionenfach kurzwelligere Ront-
gen- oder Kernstrahlung Strahlenschaden durch Ionisation erzeugen. Eine ,Akti-
vierung" von Lebensmitteln (Entstehung strahlender Substanzen), wie in manchen
Studien behauptet wird, ist nachweislich ausgeschlossen.

3.6 KAFFEEMASCHINEN

JORG ANDREA

Bei Filterkaffeemaschinen (Abb. 3.21) wird Wasser aus einem Vorratsbehalter in
einem mit etwa 0,8 bis 1 kW beheizten Rohr zum Sieden gebracht. Dadurch ent-
stehen Dampfblasen. Der Dampfdruck schlieBt ein Rickschlagventil im Zulaufrohr
unter dem Wasserbehalter, das siedende Wasser wird nach oben in ein Steigrohr
gedrlickt und tropft Gber einen schwenkbaren Auslass in einen Papierfilter mit dem
Kaffeemehl. Hier werden die Geschmacks- und Aromastoffe des Kaffees durch das
heiBe Wasser aufgeschlossen. Das fertige Getrank tropft in eine Kanne.

Pro Tasse (125 ml) werden im Allgemeinen 6 bis 8 g Kaffeepulver empfohlen.
Wenn die gesamte Wassermenge verbraucht ist, steigt die Temperatur des Heiz-
kérpers auf deutlich Uber 100 °C an, und der Stromkreis wird durch einen Ther-
moschalter unterbrochen. Zum Warmhalten wird die Beheizung, die in Warmekon-
takt mit der Bodenflache der Kanne steht, periodisch ein- und ausgeschaltet (ent-
fallt bei Thermoskannen). Fur kleinere Kaffeemengen kann bei manchen Maschi-
nen die Durchlaufgeschwindigkeit durch manuelle Reduktion der Heizleistung an-
gepasst werden.
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Abb. 3.21: Schema einer Filterkaffeemaschine (© J. Andred)

Bei Portions-Kaffeemaschinen (Heizleistung ca. 1,5 kW) wird wahrend einer kurzen
Aufheizzeit das Wasser auf etwas Uber 90 °C erhitzt und dann mit einem Druck
von etwa 0,1 MPa (1 bar) in rund 40 s durch ein sogenanntes Pad (,Kissen™ — Abb.
3.22) oder eine Kapsel mit rund 7 bis 8 Gramm Kaffeepulver gepresst.

Kaffeepad
Wassertank

Durchlauferhitzer

Auslauf

Bypass | %
a1

A

Druckpumpe

8

Abb. 3.22: Schema einer Kaffeepadmaschine
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Wegen der relativ kurzen Kontaktzeit des Wassers mit dem Pulver ist der so ge-
brihte Kaffee arm an Reiz- und Bitterstoffen. Mit Portions-Kaffeemaschinen kann
durch spezielle Brihsysteme und Schaumkammern eine ahnliche Crema wie beim
Espresso erzeugt werden. Mit diesen Maschinen kdénnen einzelne Tassen Kaffee
portionsgerecht schnell zubereitet werden. Kapselmaschinen sind zwar gtlinstig in
der Anschaffung, aber durch den Kauf von Originalkapseln entstehen meist hohe
Folgekosten. Jedoch werden mittlerweile flr fast alle Systeme kostenglinstigere
Alternativkapseln angeboten.

Je Kapsel fallt mehr als 1 g energieintensives Aluminium bzw. ein Kunststoff-Alu-
minium-Verbundmaterial als Abfall an. Sofern die Kapseln nicht wieder zurtck-
gegeben und recycelt werden, entsteht teuer zu entsorgender Verpackungsmull.
Pads kdnnen demgegenlber wie ungebleichte Kaffeefiltertiiten in der Regel kom-
postiert werden. Je Pad wird nur eine geringe Menge (etwa 0,2 g) biologisch ab-
baubares Papier eingesetzt. Inzwischen gibt es Standardvorgaben (ESE = Easy
Serving Espresso) flr die Pads, um Unabhangigkeit vom Hersteller beim Einkauf
zu erreichen, so dass neben dem Originalmaterial auch die preisgilinstigeren uni-
versell einsetzbaren Portionspackungen verwendbar sind.

Bei den insbesondere in Sideuropa verbreiteten Siebtragermaschinen wird Wasser
auf 90 bis 94 °C erhitzt und durch eine Pumpe oder einen Handhebel mit einem
Druck von etwa 0,8 MPa (8 bar) durch einen Metallfilter (Siebtrager) gepresst, der
meist mit einem Bajonettverschluss gehalten wird (Patentanmeldung 1838 durch
den Italiener Gaggia). Um zu verhindern, dass Kaffeepulver in der Brihkammer
aufgewirbelt wird, ist dieses vor dem Brihen mit einem Kaffee- oder Espres-
sostampfer zu verdichten. Durch die Extraktion der Aromastoffe unter Druck erhalt
das Getrank die fur Crema charakteristische schaumige Krone. Bei Halbautomaten
wird der Druck durch eine elektrische Pumpe erzeugt, die manuell ein- und aus-
geschaltet wird.

Bei Kaffeevollautomaten flir den Privathaushalt ist in der Regel ein Wassertank
integriert (Abb. 3.23). Das Gerat Ubernimmt auch das Mahlen der Kaffeebohnen,
wozu meist ein Kegelmahlwerk (Kap. 3.7) mit wahlbarem Mahlgrad dient. Je dunk-
ler die Kaffeebohnen gerdstet sind, desto grober sollten sie tendenziell gemahlen
werden. In der Briheinheit wird das Kaffeepulver mit Hilfe eines Briihkolbens zu-
sammengepresst. AnschlieBend wird es zunachst durchfeuchtet und dann mit etwa
90 °C heiBem Wasser unter 0,8 MPa (8 bar) Druck gebriiht. Das Fassungsvermao-
gen der Brihkammer betragt zwischen 5 und 16 g Kaffeepulver und reicht damit
flr ein bis zwei Tassen. Die Crema wird in der Regel durch ein spezielles Ventil
erzeugt, das den Auslauf erst nach dem Druckaufbau freigibt.

26. APRIL 2021 HAUSWIRTSCHAFT UND WISSENSCHAFT ISSN 2626-0913


https://haushalt-wissenschaft.de/

DGH E. V. (HRSG.) LEBENSMITTELVERARBEITUNG IM HAUSHALT - TEIL IT (2021) SEITE 35
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Abb. 3.23: Schema eines Kaffeevollautomaten (© W. Lichtenberg)

Der gesamte Vorgang ist meist elektronisch gesteuert und Uberwacht. Zum Bei-
spiel wird die Wassermenge exakt gemessen und durch Abschalten der Pumpe
genau dosiert. Kaffeevollautomaten sind stets vorschriftsmaBig zu reinigen und zu
warten. Ist die gesamte Bruheinheit entnehmbar, kann sie unter flieBendem Was-
ser gereinigt werden. Andernfalls missen vom Hersteller empfohlene Reinigungs-
tabletten eingesetzt werden, die auch vorhandenes Kaffeefett I6sen. Bei einigen
Geraten werden im Wassertank Wasserfilter eingesetzt. Das Wasser wird beim
Durchstrémen eines Granulats, das Ionentauschermaterial und Aktivkohle enthalt,
enthartet und von Riickstanden (auch von Chlor) befreit.

Zum Aufschaumen von Milch wird durch Erhitzen von Wasser unter Druck auf eine
Temperatur von 110 bis 130 °C heiBer Dampf erzeugt. Uber die Dampfdiise wird
ein Luft-/Dampfgemisch in feinen Blaschen in die Milch geleitet. Der Dampf kon-
densiert, wobei die dabei freiwerdende Kondensationsenthalpie die Milch erwarmt.
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Die Luftblaschen werden von Flissigkeitslamellen umschlossen und durch die
Milchproteine stabilisiert. Da das enthaltene Milchprotein ab etwa 70 °C gerinnt
und der Schaum fest wird, muss der Aufschaumvorgang vorher beendet werden.
Bei der Verwendung von Vollmilch mit mindestens 3,5 % Fettgehalt erhalt man
cremigen Schaum. Dabei kann die Milch auch direkt aus der Verpackung oder ei-
nem Thermosgefall (bzw. Milchkihler) enthommen werden. Die Aufschaumdulse
muss allerdings nach jedem Einsatz grindlich gereinigt werden.

Sollen neben Espresso Kaffeespezialitaten wie Cappuccino und Latte macchiato
zubereitet werden, ist ein héhenverstellbarer Auslauf zur Anpassung an unter-
schiedliche Tassen- bzw. Glashéhen wichtig. Sind Energiesparmodi vorhanden, re-
duzieren diese bei entsprechender Einstellung den Bereitschaftsenergieverbrauch
in Zeiten, wahrend derer kein Kaffee bezogen wird, der Kaffeevollautomat aber in
Betrieb ist.

3.7 ELEKTRISCHE KUCHENMASCHINEN

WOLFHART LICHTENBERG

Elektrische Klichenmaschinen entlasten von lastiger Handarbeit. Die Ausflihrung
wird durch Art und Umfang der mechanischen Bearbeitung von Lebensmitteln be-
stimmt. Tab. 3.1 gibt einen Uberblick.

Tab. 3.1: Bauarten elektrischer Kichenmaschinen

Gerateart Eigenschaften und Anwendung
Standkiichen- GroBe Universalkiichen- | groB, schwer, viel Platzbedarf, fiir max.
maschinen maschinen 5 kg und Dauerbelastung, hochpreisig,
Leistungsaufnahme ca. 1kW
Kleine Universalkiichen- | klein, mobil, wenig Platzbedarf, fiir max.
maschinen 2 kg und mittlere Belastung, preisgiinstig,
500-800W
Kompaktkiichen- mobil, handlich, wenig Platzbedarf, fiir
maschinen max. 1kg und mittlere Belastung, preis-
glinstig, 400-600 W
Handkiichen- | Handriihrgerat nur als mobile Erganzung, universeller
maschinen Ausbau (mit Stander) nicht sinnvoll,
100-400W
Stabmixer nur Mixen, ca. 100-200 W
Beispiele fur Zerkleinerer, Mixer, zerkleinern, mixen, riihren, schnitzeln,
Einzweckgerate | Riihr- und Schnitzelwerk, |wolfen, entsaften, mahlen, zentrifugieren
Fleischwolf, Saftpresse,
Kaffeemnuhle, Zentrifuge
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STANDKUCHENMASCHINEN

Bei den klassischen, groBen Universalkiichenmaschinen (Abb. 3.24) steht der Mo-
tor senkrecht auf einer Grundplatte, die dem Gerat die nétige Standfestigkeit ver-
leiht und die Ruhrschissel aufnimmt. Am Gerat sind mindestens zwei (maximal
vier) Anschlussflansche verfligbar, in denen Mitnehmerkupplungen mit sehr unter-
schiedlichen Antriebsdrehzahlen rotieren. Der Mixerantrieb erfolgt direkt durch den
schnelllaufenden Universalmotor mit 5.000 bis 15.000 min~* (je nach Stellung des
Drehzahlwahlers), der Antrieb von Rihrwerkzeugen und diversen Zusatzgeraten
mit etwa 200 bis 500 min~! (iber ein Untersetzungsgetriebe, das entweder im Ge-
hauseunterteil eingebaut ist oder als Getriebearm auf den Motor aufgesetzt wird.

Riihrschiissel _
Mixbecher

Planetengetriebe
Messerkreuz

Mitnehmer

Riihrbesen

Motor

Gehause

Riemenantrieb (Untersetzung)

Bahn eines
Ruhrwerkzeuges

Abb. 3.24: Universalkiichenmaschine und Planetenbewegung des Rihrwerkzeugs (© W. Lichtenberg)
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An der am langsamsten laufenden Kupplung steht ein groBes Drehmoment zur
Verfligung. Die Leistungsaufnahme der Maschinen betragt etwa 1 kW. Sie sind fur
Dauerbetrieb ausgelegt und meist zusatzlich durch einen elektrischen und mecha-
nischen Uberlastschutz gegen ernsthafte Beschidigung gesichert. Die Drehzahl-
bereiche flr einschlagige Arbeitsvorgange sind Tab. 3.2 zu entnehmen. Mehrfach-
funktionsgerate sind Standklichenmaschinen mit einem elektrisch beheizten Le-
bensmittelbehalter.

Tab. 3.2: Arbeitsvorgange und Drehzahlbereiche

Arbeitsvorgang Drehzahlbereich

Kneten, Hacken, Saftpressen 50- 250 min™!
Schneiden, Schnitzeln, Reiben 250- 500 min~!
Riihren, Quirlen, Schlagen 500- 2000 min!
Zentrifugieren, Mengen 2000 - 10000 min~!
Mixen 10000 - 15000 min!

Neben diesem altbewdhrten Geratetyp wird eine Vielzahl handlicher und leichter
gebauter Mehrzweck-Kleinkiichenmaschinen mit unterschiedlicher Anordnung der
Antriebskupplungen und einer Motorleistung von 500 W bis 800 W angeboten. Da-
mit der Schlagbesen oder Knethaken in der Rihrschissel das gesamte Rihrgut
erfasst, fuhrt er bei feststehender Schissel meist eine , Planetenbewegung™ durch
das Rihrgut aus (Abb. 3.24). Bei anderen Bauarten bleibt das Rihrwerkzeug am
gleichen Ort, und die Schussel wird in langsame Drehung versetzt, um das Rihrgut
in den Werkzeug-Arbeitsbereich zu bringen.

Zur Grundausstattung der Universalkiichenmaschine gehéren Mixeraufsatz und
RUhrschissel (Fassungsvermdgen je nach MaschinengréBe 1,5 bis 5 kg Teig) mit
Zubehdr. Wichtig flur die einwandfreie Funktion der Schlag- und Rihrwerkzeuge
auch bei kleiner Fullmenge ist eine gute Abstimmung zwischen der Gestalt und
Bewegung des Werkzeugs und der Schisselform.

Im Mixbecher wird das Lebensmittel durch ein schnell laufendes Messerkreuz zer-
kleinert, das auBerdem durch seine Propellerwirkung die Masse intensiv durch-
mischt, indem es diese in der Bechermitte nach unten saugt und auBen wieder
hochtreibt.

SONDERZUBEHOR

e Schnitzelwerke mit groben und feinen Schneid-, Schnitzel- und Reibschei-
ben, die relativ langsam rotieren;
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e Fleischwolf-Aufsatze mit den vom Handgerat her bekannten Lochscheiben
und Vorsatzen: Das Zerkleinerungsgut wird von der Schneckenwelle in die
Bohrungen einer Lochscheibe gepresst und gleichzeitig durch das an der
Scheibe umlaufende Messer quer zerschnitten. Der Lochdurchmesser be-
stimmt die GroBe der zerkleinerten Partikel.

e Universalzerkleinerer (Becher mit Sichelmesser);
e Mahlwerke (Kaffee- und Getreidemuhlen) sowie

e Zitruspressen- und Entsafter-Aufsatze sowie eine Reihe anderer selten be-
notigter Zusatze.

Die weniger gangigen Anbaugerate sind unter Umstanden teurer als entspre-
chende ,Einzweckgerate™ mit eigenem Motor, die oft auch besser zu handhaben
sind.

Eine interessante Alternative zu den kleinen Universalkliichenmaschinen bilden die
Kompakt-Kiichenmaschinen, die Uber nur eine Antriebskupplung verfligen. Als
Grundausstattung wird ein zylindrischer Behalter mit rotierendem Sichelmesser
geliefert (Drehzahl 500 - 2.000 min~!, Leistung 400 - 600 W). Damit gelingt nicht
nur universelles Zerkleinern, sondern auch Rihren, Schlagen und Mischen kleiner
Mengen recht wirkungsvoll und rasch. Meist werden noch spezielle Zubehorteile
fir das Sahneschlagen sowie ein Schnitzelscheiben-Aufsatz mit Verlangerungs-
welle zum Betrieb Uber dem Behalter angeboten.

HANDKUCHENMASCHINEN

Handrihrgerate und Stabmixer machen den Erwerb einer Standkichenmaschine
zumeist nicht entbehrlich, sondern sind als flexible Erganzung anzusehen. Sie las-
sen sich griffbereit am Arbeitsplatz aufhangen, sind in jedem beliebigen Gefal3 zu
verwenden und leicht zu reinigen. Um den Benutzer vom Halten des Gerats zu
entlasten, wird zum Handrlhrgerat manchmal eine Aufstanderung mit rotierender
RlUhrschissel angeboten, deren Antrieb unter Einschaltung einer Zwischenwelle
von den Knetwendelachsen aus Uber einen Zahnkranz am oberen Rihrschissel-
rand erfolgt. Ein solcher Ausbau des HandrlUhrgerats ist aber nur bei gelegentlicher
Benutzung und Verarbeitung geringer Mengen sinnvoll — andernfalls ist die An-
schaffung einer kleinen Standkichenmaschine vorzuziehen.

SCHNEIDGERATE

Vor allem wegen der einstellbaren Scheibendicke ist der Allesschneider ein haufig
genutztes Gerat flr das Schneiden von Lebensmitteln aller Art. Die Drehzahl der
Schneidscheibe liegt bei 60 min-?.
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Neben einem gezahnten Rundmesser aus Edelstahl ist ein glattes Schinkenmesser
vorteilhaft. Die Messerscheibe sollte leicht abzunehmen und zu reinigen sein,
ebenso wie der Schneidetisch und der Schlitten, mit dem das Schneidgut vor das
Messer geschoben wird. Wichtig sind auch ein rutschsicherer Stand des Gerats und
eine zuverlassige Einschaltsicherung, die einen ungewollten Betrieb der Schneid-
scheibe verhindert.

Das Elektromesser enthalt ein gegenlaufiges Messerklingenpaar, so dass eine
Rluckwirkung der Klingenkrafte auf die haltende Hand verhindert wird. Das Elek-
tromesser ist fur Schneidgut geeignet, das leicht zerdrliickt werden kann, aber
sonst leistet ein scharfes Haushaltmesser oft bessere Dienste.

MUHLEN UND MAHLWERKE

Bei Mahlwerk-Kaffeemuhlen und Getreidemihlen wird das Mahlgut im Spaltraum
zwischen einem rotierenden und einem feststehenden Mahlwerkzeug sehr scho-
nend bearbeitet. Beim Scheibenmahlwerk fallt das Mahlgut zwischen zwei geriffelte
ebene Mahlscheiben - von denen nur eine rotiert — und wird dort durch Reibung
zerkleinert. Beim Kegelmahlwerk wird das Mahlgut durch eine Férderschnecke zwi-
schen einen festen Kegelring (Mahlpfanne) und einen rotierenden Mahlkegel trans-
portiert und in deren Zahnung vermahlen. Der Abstand der Mahlwerkzeuge ist
stufenlos einstellbar und bestimmt den Zerkleinerungsgrad. Das Mahlgut fallt un-
ten aus dem Mahlwerk heraus, sobald ein definierter Zerkleinerungsgrad erreicht
ist. Beide Mahlsysteme sind als Getreide- und Kaffeemuhlen verbreitet. Die Mahl-
werkzeuge rotieren nur langsam (mit weniger als 200 min=!), so dass eine Erwar-
mung des Mahlguts weitestgehend vermieden wird (Abb. 3.25).

?@ stehende
Mahlpfanne
BJ8 % 210 858
M\% é\%\\@* feststehende B\
e s DT M| P T e T Scheibe
|
‘ drehende Scheibe drehender Forderschnecke
(mit Antriebswelle) Mahlkegel
a) Scheibenmahlwerk (Schnittbild) b) Kegelmahlwerk (Schnittbild)

Abb. 3.25: Scheiben- und Kegelmahlwerk im Schnittbild ((© W. Lichtenberg)
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Getreidemuhlen gibt es mit Stahl-, Stein- oder Keramikmahlwerk. Welches Mate-
rial ernahrungsphysiologisch vorzuziehen ist, bleibt auch unter Experten ein offe-
ner Streit. Steinmahlwerke sind fur dlhaltige Kérner wegen des Verklebens zwar
ungeeignet, aber Mehl wird damit besonders flockig. Keramikmaterial ist wie Stahl
universell geeignet, aber am teuersten. Getreidemuhlen werden als Einzweckge-
rate und - preisginstiger — auch als Vorsatzteile flir Universalklichenmaschinen
angeboten. Bei der Anschaffung sind Mahlleistung, Eignung flir das bevorzugte
Mahlgut und vor allem Handhabungs- und Reinigungsaufwand zu beachten.

Bei Kritik an der Umweltvertraglichkeit der mechanischen Kuchengerate wird ihr
Energieverbrauch (Produkt aus Leistungsaufnahme mal Zeit) oft Gberschatzt, weil
Ubersehen wird, dass die Leistungsaufnahmen gering und die Betriebszeiten (ohne
Akkuladezeiten) nur kurz sind. Die mechanischen Gerate beanspruchen zusammen
nur etwa ein Prozent des gesamten Stromverbrauchs im Haushalt, bei erheblicher
Arbeitsentlastung. Es empfiehlt sich, das Augenmerk beim Energiesparen vorran-
gig auf solche Gerate zu richten, bei denen Strom flir Warme- oder Kihlzwecke
eingesetzt wird - dort ist viel mehr zu gewinnen. Unabhangig davon sind aus 6ko-
logischen Griinden bei allen Kichengeraten entsorgungsfreundliche Materialien
und ein weitgehendes Recycling nach Ablauf der Lebensdauer zu fordern.

3.8 SONSTIGE KLEINGERATE

JORG ANDREA UND WOLFHART LICHTENBERG

Neben den hier im Einzelnen aufgefiihrten elektrischen Klichengeraten gibt es eine
Vielzahl an weiteren mehr oder weniger nutzlichen Kleingeraten fir die mechani-
sche und thermische Behandlung von Lebensmitteln. Dazu gehdren neben Saft-
presse und Zentrifuge beispielsweise Dosendéffner, die in geeigneter Ausflihrung
bei Kraftemangel durchaus hilfreich sein kédnnen, oft aber nicht besser arbeiten als
gute handbetriebene Gerate. Beim Messerscharfer wird die Klinge (ohne Wellen-
schliff!) in einer Fihrung zwischen rotierenden Schleifscheiben hindurch gezogen.
Teilweise werden die Gerate auch kabellos mit Akkumulator angeboten.

In Haushaltsbrotréstern, kurz Toaster genannt, werden Brotscheiben durch ein
rot glihendes Heizregister mit einer Leistung von ca. 1 kW aus geringem Abstand
an der Oberflache gebraunt. Der Braunungsgrad lasst sich einstellen. Die getoas-
teten Scheiben werden automatisch ausgeworfen, z. T. ist auch eine Taste zum
Abbrechen des Toastvorgangs vorgesehen. Eine Krimelschublade erleichtert die
Reinigung des Gerats. In Langschlitztoastern kénnen auch gréBere Brotscheiben
gebraunt werden. Ein Broétchenaufsatz erméglicht das Aufknuspern von Brdtchen
im aufsteigenden Warmestrom. Beim Kauf ist darauf zu achten, dass auch kleinere
Toastscheiben so hoch gehoben werden, dass sie einfach und sicher enthommen
werden kénnen.
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Daneben gibt es Sandwich-Toaster, bei denen mit 700 bis 900 W elektrisch be-
heizte, antihaftbeschichtete Toastplatten durch unmittelbaren Kontakt die Warme
an das Sandwich Ubertragen. Wesentlich dabei sind warmeisolierte Griffe, eine si-
chere, leicht zu 6ffnende Verriegelung sowie ein Temperaturregler mit Kontroll-
leuchte. In dhnlicher Bauform, aber mit etwas héherer Heizleistung von ca. 1 kW,
sind Waffeleisen auf dem Markt, mit denen Waffeln frisch zubereitet werden kén-
nen.

Multifunktionsgerate sind mit entnehmbaren Plattensets ausgestattet, die zum
Zubereiten von Toast, Sandwiches, Waffeln oder auch zum Kontaktgrillen einge-
setzt werden kdnnen und sich in der Spllmaschine reinigen lassen. Auf rutschfeste
GeratefiiBe und ein gutes Standverhalten beim Offnen ist zu achten.

Im Raclettegerat konnen Gemduse, Fleisch, Fisch, Meeresfriichte und auch Obst
in kleinen Portionspfannchen mit Kase Uberbacken werden. Das Uber dem Gargut
angeordnete und nach oben abgeschirmte Strahlungsheizelement hat eine Leis-
tung von etwa 1 kW. Die Pfannchen sind emailliert oder antihaftbeschichtet und
mit warmeisolierenden Griffen ausgestattet. Die Abschirmung kann auch durch
eine Grillplatte geschehen, auf der Fleischstiicke gegrillt oder Kartoffeln und Brot
warm gehalten werden kénnen.

Snacks kdnnen nach Geschmack siB oder sauer mit einem Crépe-Maker zube-
reitet werden. Der flissige Teig wird auf eine antihaftbeschichtete Platte gegossen,
die elektrisch beheizt wird. Bei einigen Modellen kann das gesamte Gerat am Griff
von einem Kontaktsockel genommen und die Platte ,kopfluber" in eine Schissel
mit Teig eingetaucht werden. Zum Fertigbacken muss die Crépe noch gewendet
werden, was einige Ubung erfordert. Per Thermostat wird die gewlinschte Tempe-
ratur eingestellt.

Brotbackautomaten ermdglichen es, Brot einfach selbst zu backen. Bei Verwen-
dung fertiger Backmischungen muss nur noch eine abgemessene Wassermenge
zugegeben werden. Das Gerat Ubernimmt vollautomatisch die Zubereitung des
Teigs mit Knethaken, das Gehenlassen und den Backprozess. Unterhalb des Teig-
behalters, der gleichzeitig als Backform dient, liegt ein Ringheizkdrper mit einer
Leistung von 600 bis 800 W. Brotbackautomaten sind Ublicherweise mit einem
elektronischen Bedienfeld ausgestattet, auf dem unterschiedliche Programme fir
die verschiedenen Teigsorten sowie Gewichts- und Braunungseinstellungen ge-
wahlt werden kénnen. Wesentlich ist neben einem Sichtfenster zur Kontrolle des
Zubereitungs- und Backprozesses eine gute Warmedammung der AuBenwand.
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Minibackofen sind nitzliche Gerate flr kleine Haushalte. Bei einem Muffelvolu-
men von etwa 20 bis 40 | und reduziertem Platzbedarf verfigen sie Uber alle wich-
tigen Funktionen der normalgroBen Ausfuhrungen. Die elektrische Anschlussleis-
tung liegt zwischen 1,5 und 2 kW. Ein Vorteil ist die gute Bedienbarkeit und Zu-
ganglichkeit, da die Gerate in der Regel auf die Arbeitsplatte gestellt werden. Ne-
ben Backen und Garen mit Ober-/Unterhitze oder Umluft ist bei manchen Geraten
auch Dampfgaren maoglich.

Fir die Zubereitung asiatischer (mittlerweile auch einheimischer) Lebensmittel
werden elektrisch beheizte Woks angeboten. In der flachen Pfanne kann je nach
Thermostateinstellung scharf angebraten, geschmort oder warm gehalten werden.
Erforderlich ist eine Leistung von mindestens 1,2 kW. Eine antihaftbeschichtete
abnehmbare Pfanne erleichtert das Entleeren und Reinigen.

Im Fondue-Gerit werden je nach Geschmackswunsch Ol, Brithe, Kése oder Scho-
kolade in einem Topf erhitzt, um darin Gabeln mit Fleischstlickchen, WeiBbrot oder
Frichten einzutauchen. Der Betrieb der Gerate erfolgt elektrisch oder mit Hilfe von
Brennpaste. Wesentlich ist ein Spritzschutz flir die heiBe FlUssigkeit.

Beim Eierkocher wird der gewlinschte Garzustand der Eier (weich, mittel, hart),
also die Garzeit, durch die mittels Messbecher zugegebene Wassermenge be-
stimmt. Beim Aufheizvorgang bildet sich Dampf, der zunachst auf der kalten Ober-
flache der Eier kondensiert und dadurch eine groBe Warmemenge Ubertragt (rund
2,3 kJ je g Wasserdampf). Wenn die Eier eine Oberflachentemperatur von 100 °C
erreichen, unterbleibt die weitere Kondensation, und der Dampf entweicht durch
eine Offnung in der Haube. Nach dem vollstédndigen Verdampfen des Wassers iiber-
steigt die Temperatur der Heizschale deutlich 100 °C, woraufhin ein Temperatur-
fuhler die Heizung abschaltet und ein akustisches Signal ausldst.

Als weitere thermische Kleingerate flir diverse Anwendungsgebiete sind z. B. Jo-
ghurtbereiter, Popcorn- und Zuckerwatte-Maschinen, Schokoladenbrunnen,
elektrisch beheizte Dérrautomaten, Marmeladenkocher sowie Einkoch- und Glih-
wein-Automaten zu nennen. Die spezialisierten Kleingerate benétigen fur ihren Be-
trieb im Allgemeinen weniger Energie als herkdmmliche Universalgerate wie etwa
ein Backofen. Vor der Anschaffung ist zu bericksichtigen, dass die Gerate Lager-
platz im Schrank oder Stellflache auf der Arbeitsplatte beanspruchen.

Im Eisbereiter wird wahrend des Abklihlvorgangs die Eismasse kontinuierlich ge-
rihrt, um die Bildung groBer wassriger Kristalle zu verhindern. Einige Gerate ver-
figen Uber eine eigene Kaltemaschine, preisgilinstigere werden entweder in den
Tiefklhlschrank gestellt oder mit einem tiefgefrorenen Kiihlelement beschickt.
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Vakuumiergerate ermdglichen es, Lebensmittel unter Luftabschluss in Folien-
beutel einzuschweiBen, indem nach dem Einbringen des Lebensmittels in den noch
offenen Beutel dieser zunachst luftleer gepumpt und dann durch ein beheiztes
Klemmschienenpaar luftdicht verschweit wird.

Die Palette ist beliebig zu erweitern, bis hin zum elektrischen Korkenzieher, der
allerdings im Privathaushalt durchaus entbehrlich erscheint.

Per aufladbarem Akkumulator (Akku) betriebene Handgerate sind inzwischen
durchaus leistungsstark und speziell im Heimwerkerbereich verbreitet. Die Akkus
sind fir viele Ladungszyklen ausgelegt, erfordern jedoch am Ende ihrer Lebens-
dauer fachgerechte Entsorgung. Jedes Ladegerat bendtigt jedoch wieder Stell- und
Lagerplatz, zumal es keine herstellertibergreifende Normierung der Akkus gibt.
Eine Dauerladung schadet dem Akku und verursacht unnétigen Stromverbrauch.

Seit wenigen Jahren werden auf dem Markt flr spezielle Anwendungen im Haushalt
vollautomatisch arbeitende Gerate als sogenannte Haushaltsroboter angeboten
wie z. B. einen ganzen Raum selbstandig abfahrende Saugroboter mit Andock-
station zur Aufladung des Akkus. Die Entwicklungen auf diesem Gebiet sind auch
fir den Kichenbereich von groBem Interesse.
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4 HYGIENE

Hygiene in der Kliche und im Haushalt ist wichtig, damit Lebensmittel in einwand-
freier Qualitat zubereitet werden kénnen. HygienemaBnahmen im Haushalt zielen
darauf ab, Verschmutzungen zu beseitigen und gesundheitsschadliche (patho-
gene) bzw. unerwiinschte Mikroorganismen vollstandig abzutéten oder auf ein flr
den gesunden Menschen nicht mehr gefahrliches MaB zu verringern. Dabei richtet
sich der Umfang der notwendigen HygienemaBnahmen nach Alter und Gesund-
heitszustand der Personen, die im Haushalt leben.

Jedes Jahr werden in Deutschland mehr als 100.000 Erkrankungen gemeldet, die
durch Lebensmittel Ubertragbar sind. Angesichts der Dunkelziffer schatzen Exper-
ten, dass tatsachlich jahrlich etwa zehnmal so viele Personen erkranken. Diese
Zahl verdeutlicht das besondere Gewicht des komplexen Fachgebiets Hygiene. Um
die Gefahren zu verdeutlichen, die von den Erregern lebensmittelbedingter Erkran-
kungen ausgehen, findet sich in Kap. 4.2 ein Exkurs in die Mikrobiologie.

4.1 HYGIENEBEREICHE

UTE GOMM UND ALEXANDER PRANGE

In der Gemeinschafts- und Individualgastronomie wird die Betriebshygiene in die
Bereiche Personal-, Produktions- und Umfeldhygiene unterteilt. Diese Unterteilung
ist analog auch im Privathaushalt zweckmagig.

Die personliche Hygiene betrifft vor allem die Handreinigung. Bei der Lebensmit-
telzubereitung kommt es zwangslaufig zum Kontakt mit Lebensmitteln - viele Ar-
beitsgange lassen sich nur mit den Handen ausflihren. Da nicht alle Komponenten
nach der Verarbeitung erhitzt werden, sind sorgfaltig gereinigte Hande zwingend
notwendig. AuBerdem sind die sogenannten Selbstverstandlichkeiten der Kor-
perhygiene zu beachten, d. h. regelmaBige Handpflege (saubere und kurze Finger-
nagel, Ablegen von Handschmuck), saubere Kleidung, ggf. eine Schiirze und bei
Verletzungen das hygienisch einwandfreie (wasserdichte) Verbinden von Wunden.
Nicht zuletzt ist zu vermeiden, dass die beim Husten oder Niesen millionenfach
abgesonderten Bakterien unmittelbar auf Lebensmittel gelangen - daher beim
Husten oder Niesen vom Lebensmittel abwenden und nach dem Naseputzen Hande
waschen.

Flr die Produktionshygiene kommt es vor allem auf eine einwandfreie Qualitat der
Rohware sowie den fachgerechten Umgang mit Lebensmitteln an (siehe Kap. 4.3).
Im Kichenumfeld ist darauf zu achten, dass Arbeitsplatz, Arbeitsgerdte sowie an-
dere Bedarfsgegenstande in hygienisch und technisch einwandfreiem Zustand
sind. Abfalle sollten sofort entsorgt werden, damit sich keine Schadlinge einnisten
kénnen.
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Die Klche ist regelmaBig einer Grundreinigung zu unterziehen, so dass keine

Schmutzecken bleiben und Mikroorganismen sowie Vorratsschadlingen die Lebens-

grundlage entzogen ist.

Als Hygieneempfehlungen flr den privaten Haushalt lassen sich daraus folgende

Regeln ableiten:

RegelmaBiges grundliches Handewaschen mit warmem Wasser und haut-
freundlicher Seife und anschlieBendes Abtrocknen mit einem sauberen
Handtuch, speziell bei Verschmutzungen, vor der Zubereitung von Lebens-
mitteln, nach jedem Toilettenbesuch, nach dem Wechseln von Windeln,
nach dem Kontakt mit Haustieren oder deren Utensilien, nach dem Niesen
oder Naseputzen, nach Kontakt mit Abféllen, nach Gartenarbeit, sofort nach
Umgang mit rohem Fleisch, Geflligel, Fisch und Ei, nach dem Putzen von
Gemiuse, nach Kontakt mit Erkrankten, nach dem Berihren von Turklinken
oder Turen und vor dem Essen;

RegelmaBige Reinigung des Arbeitsumfeldes;

RegelmaBige Koérperhygiene und Reinigung der Kleidung in der Wasch-
maschine;

RegelmaBige Reinigung des Kihl- und Gefriergerats;
Verwendung und Verzehr von ausschlieBlich einwandfreien Lebensmitteln;

Lebensmittel den spezifischen Anforderungen entsprechend richtig lagern
(Kahlgerat, Gefriergerat);

Verwendung von sauberen Arbeitsmitteln und sauberem Geschirr;
Austausch von zerkratzten Schneidunterlagen;

Haufiger Wechsel von Spulutensilien, Wisch- und Putzlappen sowie Trocken-
tichern;

RegelmaBiges heiBes Waschen (60 °C) von Reinigungstextilien in der
Waschmaschine;

Verderbliche Lebensmittel ausreichend kihlen (Kihltemperatur beachten);

Sachgerechtes Auftauen von Lebensmitteln in der Verpackung im Kihlgerat,
Auftauflissigkeit auffangen und anschlieBend verwerfen;

Einhaltung von Mindestgarzeiten und -temperaturen;

Warmhalten von Essen bei mindestens 65 °C flir maximal eine halbe
Stunde, danach schnelles Abkiihlen, Verpacken und Kihllagern der Lebens-
mittel bis zum Regenerieren durch Wiedererwarmen;
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e Kihlbedurftige Lebensmittel nicht ungeklihlt bei Raumtemperatur stehen
lassen;

e Lebensmittel nur kurzfristig aufbewahren und nicht tberlagern;
e Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) und Verbrauchsdatum im Blick haben;

e Sofortige Entsorgung von verdorbenen Lebensmitteln, organischen Abféllen
und Resten; regelmaBiges und haufiges Leeren von Abfalleimern oder Bio-
tonnen.

4.2 LEBENSMITTELBEDINGTE ERKRANKUNGEN

HEIDI WICHMANN-SCHAUER

Lebensmittelbedingte Erkrankungen sind Krankheiten infektidser oder toxischer
Natur, die sich tatsachlich oder wahrscheinlich auf den Verzehr von Lebensmitteln
(Nahrungsmittel und Trinkwasser) zurtickfUhren lassen. Sie haben in Europa in den
vergangenen 25 Jahren an Bedeutung zugenommen, u. a. wegen des verstarkten
Verzehrs roher, unbehandelter Lebensmittel sowie wegen des wachsenden Trends
zum AuBer-Haus-Verzehr. Darlber hinaus ist der empfangliche Bevdlkerungsanteil
(alte und kranke Menschen) in dieser Zeit gestiegen, wahrend gleichzeitig die Re-
sistenz der Erreger gegenuber Antibiotika zugenommen hat. SchlieBlich haben
auch optimierte mikrobiologische Nachweis- und Meldesysteme zu einer verbes-
serten Erfassung gefihrt.

Lebensmittelbedingte Infektionen und Intoxikationen treten haufig auch in Privat-
haushalten auf. Sie zeigen als Symptome meistens Magenkrampfe, Durchfall sowie
Erbrechen und heilen vielfach von selbst aus. Fir Menschen mit geschwachtem
Immunsystem, z. B. Kinder unter funf Jahren, Schwangere, Senioren oder Perso-
nen mit Vorerkrankungen, kénnen sie im Extremfall aber auch lebensbedrohlich
sein.

GemalB Infektionsschutzgesetz (IfSG) sind in Deutschland bestimmte Erkrankun-
gen und labordiagnostische Nachweise von Erregern meldepflichtig. In Tab. 4.1
sind die flr die Jahre 2009 bis 2014 von den deutschen Gesundheitsamtern an das
Robert Koch-Institut (RKI) tGbermittelten Fallzahlen zu ausgewahlten Erkrankun-
gen aufgelistet, die u. a. durch Lebensmittel Gbertragen werden. Bei der Bewer-
tung ist allerdings von tatsachlich héheren Fallzahlen auszugehen, da Betroffene
sich nicht regelmaBig in arztliche Behandlung begeben und nicht immer labordia-
gnostische Untersuchungen durchgefuhrt werden.
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Tab. 4.1: An das RKI Ubermittelte Fallzahlen ausgewahliter Erkrankungen (2009 bis 2014)

fir die Jahre
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Botulismus 7 4 9 0 6 6
Campylobacter-Enteritis 62823 | 65742 71313 | 62926 | 63649 | 70972

Erkrankung

E. coli-Enteritis
(sonstige darmpathogene)

EHEC-Erkrankung ¥

6227 5843 3296 7073 7344 3415

336 913 4907 1533 1618 1650

(auBer HUS)

Hepatitis A 928 790 832 832 779 631
HUS, enteropathisch? 66 65 380 70 i 35
Listeriose 396 390 338 430 468 609
Norovirus-Gastroenteritis | 111374 | 140697 | 116258 | 113335 | 89322 | 75040
Salmonellose 31412 | 25310 24521 | 20863 | 18985 16222

Toxoplasmose,

konnatale Infektion® = L = 20 12 6
Trichinellose 1 3 3 2 14 dl
Yersiniose 3731 3369 3397 2709 2590 2485

Y Quellen: Infektionsepidemiologische Jahrbiicher meldepflichtiger Krankheiten fiir die
Jahre 2009 bis 2014; Robert Koch-Institut, Berlin

1) Enterohamorrhagische Escherichia coli

3} HUS: Hamolytisch-uramisches Syndrom

) angeborene Toxoplasmose (Infektion des Fetus wihrend der Schwangerschaft)

BAKTERIELLE LEBENSMITTELINFEKTIONEN UND -INTOXIKATIONEN

Bakterielle Lebensmittelinfektionserreger kommen insbesondere in rohen, vom
Tier stammenden Lebensmitteln vor. Der Verzehr von rohem Fleisch, rohen Eiern,
rohem Fisch oder rohen Meerestieren ist deshalb mit einem erhéhten Infektions-
risiko verbunden. Die Erreger kénnen aber auch von infizierten Personen oder
durch Kreuzkontamination auf oder in andere Lebensmittel ibertragen werden und
sich unter Umsténden darin vermehren.

Tab. 4.2 gibt einen Uberblick, in welchem Temperaturbereich und unter welchen
weiteren Voraussetzungen sich die relevanten Bakterienarten in Lebensmitteln
vermehren kdnnen. Manche Bakterien bilden wahrend ihrer Vermehrung Toxine
(Giftstoffe), die Lebensmittelvergiftungen verursachen kénnen und z. T. thermisch
stabil sind, so dass sie beim einfachen Aufkochen oder bei der Mikrowellen-Erwar-
mung verzehrfertiger Lebensmittel nicht inaktiviert werden.
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Bakterielle Lebensmittelinfektionen und -intoxikationen lassen sich durch einen
hygienischen Umgang mit Lebensmitteln, durch ausreichende thermische Behand-
lung im Garverfahren sowie durch sachgerechte Kihlung vermeiden.

Tab. 4.2: Vermehrung von Bakterien in Lebensmitteln

Temperatur- | Temperatur- | minimaler minimale
Erreger bereich optimum pH-Wert | Wasseraktivitat
A e (a,-Wert)
B. cereus 5 bis 55 30 bis 40 4.4 bis 5,0 0,91 bis 0,93
C. botuli ) .
S P 10 bis 42 35 bis 40 46 0,94
(EiweiB spaltend)
¢ i 3 bis 35 28 bis 30 5,0 0,97
(nicht Eiweild spaltend)
C. perfringens 10 bis 50 43 bis 47 5,5 bis 5,8 0,95
E. coli 4 bis 46 37 5,0 0,95
L. monocytogenes —-1,5 bis +45 30 bis 37 4.2 bis 4,3 0,90 bis 0,93
Salmonellen 7 bis 46 35 bis 45 4.1 bis 54 0,94
S.aureus 6 bis 46 35 bis 37 40 0,33 bis 0,90
Yersinien 0 bis 44 28 4.4 0,96

Die angegebenen Werte sind ungefahre Angaben; die Vermehrung in Lebensmit-
teln ist abhangig von den Ubrigen Einflussfaktoren (z. B. pH-Wert und Art der
Saure, aw-Wert (Wasseraktivitat), Temperatur, Sauerstoffgehalt, Nahrstoffe).

Campylobacter (C.) zahlen zu den haufigsten bakteriellen Durchfallerregern des
Menschen in Europa. Besonders relevant sind C. jejuni und C. coli. Sie gelangen
insbesondere mit rohem Gefllgelfleisch in Privathaushalte und kdénnen so auf
Hande, Arbeitsflachen und in andere, verzehrfertige Lebensmittel Gbertragen wer-
den. In Lebensmitteln kénnen die Erreger unter Umstanden Uberleben, sich dort
jedoch nicht vermehren. Empfindlich sind sie gegenuber thermischer Behandlung,
Sauerstoffeinfluss, Sduerung, Trocknen und Salzen.

Salmonellen sind als Erreger der Salmonellose des Menschen nach den Campy-
lobacter-Bakterien flr einen GroBteil der bakteriell bedingten Durchfallerkrankun-
gen in Europa verantwortlich. In der Umwelt sowie in oder auf verschiedenen Le-
bensmitteln kénnen Salmonellen lange Zeit Uberleben. Sie gelangen vor allem mit
rohen tierischen Lebensmitteln (insbesondere Eiern, Gefligel- und Schweine-
fleisch) in Privathaushalte und kénnen so auf Hande, Arbeitsmittel und in andere,
verzehrfertige Lebensmittel geraten (z. B. Desserts, feine Backwaren, SalatsoBen).
Aber auch in pflanzlichen Lebensmitteln werden Salmonellen gefunden, z. B. in
Gewdlrzen und Sprossen.
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Werden mit Salmonellen kontaminierte Lebensmittel nicht ausreichend gekuhlt,
kénnen sich die Erreger unter Umstanden so weit vermehren, dass sie Lebensmit-
telinfektionen verursachen. Salmonellosen treten deshalb besonders haufig in den
warmen Sommermonaten auf.

Escherichia coli (E. coli) besiedelt natlrlicherweise den Darm von Mensch und
Tier. Einige invasive und toxinbildende Stamme kdnnen unterschiedlich schwere
Durchfallerkrankungen hervorrufen. In der Umwelt sowie in oder auf verschiede-
nen Lebensmitteln kénnen E. coli mehrere Wochen Uberleben. Werden mit E. coli
kontaminierte Lebensmittel nicht ausreichend geklhlt, vermehren sich die Erreger
unter Umstanden. Von besonderer Bedeutung sind enterohamorrhagische E. coli
(EHEC). Sie kénnen vor allem mit rohen Lebensmitteln von Wiederkauern (Fleisch,
Milch, Kase) in den Haushalt gelangen. Aber auch in pflanzlichen Lebensmitteln (z.
B. in Sprossen, Spinat, nicht pasteurisiertem Apfelsaft) sind bereits EHEC nachge-
wiesen worden, die ernsthafte Erkrankungen ausgelést haben. Dabei stammt die
EHEC-Kontamination aus der mit Fakalien verunreinigten Bewasserung der Pflan-
zenzucht.

Listeria (L.) monocytogenes ist der wichtigste Erreger der Listeriose des Men-
schen. Diese Erkrankung tritt vor allem bei Immungeschwachten und wahrend ei-
ner Schwangerschaft auf. Sie hat wegen des schweren und nicht selten tédlichen
Verlaufs eine besondere Bedeutung. L. monocytogenes kommt Uberall in der Um-
welt vor, z. B.im Kompost und in Abwassern, aber auch in der Erde und auf Pflan-
zen. Der Erreger kann sich in der Umwelt sowie in oder auf Lebensmitteln vermeh-
ren, auch im Kuhlgerat.

Da er unempfindlich gegenliber Sauerstoffentzug ist, kann er ebenso in Vakuum-
verpackungen wachsen. L. monocytogenes wird vor allem in verarbeiteten, vor
dem Verzehr nicht erhitzten Lebensmitteln tierischer Herkunft gefunden wie rohe
Fleisch- und Wurstwaren, Kase aus Rohmilch sowie in bestimmten gerducherten
oder gebeizten Fischereierzeugnissen. Aber auch pflanzliche Lebensmittel wie
FrischgemUse und geschnittene Salate kénnen mit diesem Keim verunreinigt sein.

Yersinien, insbesondere pathogene Stamme von Yersinia (Y.) enterocolitica, ver-
ursachen die intestinale Yersiniose des Menschen. Erwachsene zeigen einen
schwereren Krankheitsverlauf als Kinder und Jugendliche. Y. enterocolitica kommt
Uberall vor. Wichtigstes Reservoir der pathogenen Stamme sind Schweine. Der
Verzehr von rohem Schweinehackfleisch ist daher ein bedeutender Risikofaktor.
Yersinien kénnen sich in der Umwelt sowie in oder auf Lebensmitteln im Tempera-
turbereich von 4 bis 43 °C vermehren, also auch bei Kihltemperaturen.
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Bacillus (B.) cereus ist ein Uberall verbreitetes Bakterium, das mit Staub- und
Erdpartikeln in oder auf Lebensmittel (z. B. Gewirze, Trockenpilze, Milch) gelangt.
Thermisch resistente Dauerformen (Sporen) kdnnen sogar Garverfahren tberste-
hen und sich wahrend der anschlieBenden Abkihlung vermehren. Bestimmte
Stamme kénnen Toxine in Lebensmitteln bzw.im Darm bilden, die Lebensmittel-
vergiftungen auslésen. Das in starkehaltigen Lebensmitteln (z. B. in gekochtem
Reis oder Pasta) gebildete Erbrechenstoxin ist thermisch stabil, so dass es auch
beim Regenerieren von Lebensmitteln nicht inaktiviert wird.

Staphylococcus (S.) aureus befindet sich auf Haut und Schleimhauten von
Mensch und Tier. Durch Hygienemangel gerat dieser Erreger in oder auf Lebens-
mittel. S. aureus wird z. B.in Fleischerzeugnissen, Teigwaren, Kase, feinen Back-
waren, Feinkostsalaten, Raucherfisch und gekochten geschalten Krebstieren ge-
funden. Einige Stamme kénnen in Lebensmitteln thermisch stabile Toxine bilden,
die Lebensmittelvergiftungen verursachen.

Clostridium (C.) botulinum ist Uberall gegenwartig. Das Bakterium bildet ther-
misch resistente Sporen und gelangt mit Staub- und Erdpartikeln auf Lebensmittel.
C. botulinum-Stamme bilden unter Sauerstoffabschluss und bei ausreichendem
Nahrstoffangebot thermisch labile Nerventoxine, die zu den starksten natlrlichen
Giftstoffen gehéren und das Krankheitsbild des Botulismus verursachen. Um die
lebensbedrohlichen Vergiftungen mit Botulinum-Toxin zu verhindern, missen Kon-
serven ausreichend erhitzt (Botulinumkochung) bzw. mehrfach aufgekocht werden
(Bohnen z. B. zweimal).

Aufgetriebene Konserven (Bombagen) sollten nicht geéffnet und der Inhalt keines-
falls verzehrt werden. Der Sauglingsbotulismus ist eine Sonderform des Botulis-
mus, die bei Kindern im ersten Lebensjahr durch eine nur in diesem Zeitraum
maogliche Besiedlung des Darms mit C. botulinum entstehen kann und zu einer
Toxinbildung im Darm flhrt. Aus diesem Grund dirfen Kinder im ersten Lebensjahr
keinen Honig verzehren.

Clostridium (C.) perfringens ist ein Sporen bildendes Bakterium, das sich im
Erdboden sowie im Darmtrakt von Mensch und Tier befindet. Wahrend das Bakte-
rium selbst gegentber Garverfahren und Gefriertemperaturen empfindlich ist, kdn-
nen dessen Sporen Garverfahren (z. B. bei Fleisch- und Geflligelgerichten) tber-
stehen, wahrend der Abkihlung wieder auskeimen und sich vermehren, insbeson-
dere unter Sauerstoffabschluss. Bestimmte Stamme bilden im Darm Toxine, die
Durchfallerkrankungen verursachen.

Die nachfolgenden Tab. 4.3 und 4.4 geben einen Uberblick (iber ausgewéhite le-
bensmittelbedingte Erkrankungen, ihre Erreger und deren Kenndaten.
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Tab. 4.3: Ausgewahlte lebensmittelbedingte Erkrankungen und ihre Erreger (Teil 1)

Erreger/ Minimale Inkubations- | Symptome | Komplikationen
Agens Dosis¥ zeit?)
B. cereus nb 1bis6 h B
(Erbrechens-
Toxin)
B. cereus 100000 6 bis 24 h D
(Durchfall- Keime/g
Toxin) Lebensmittel
Botulinum- 1 pg(todlich) [ 12 bis36h |D, N Atemlahmung
Toxin
Campylobac- | 500 Keime 2bissd F, M, D GBS, Lahmungen, Gelenk-
ter jejuni/coli entzundungen
Clostridium 1000000 8bis16h D AE./E)
perfringens Keime/g
Lebensmittel
EHEC weniger als 2 bis10d BRE (F] HUS, insbesondere bei
100 Keime Kindern
bei EHEC
O 57
Enteritis-Sal- |nb 6bis72 h D,FE Entziindungen diverser
monellen Organe und Gelenke
Hepatitis-A- | nb L5 Bis 5l SNEE R (G
Virus
L. monocyto- | nb 3bis70d F,M,E, D Blutvergiftung, Entzun-
genes dungen von Hirnhaut und
Gehirn; Schwangere: A
Noroviren 10 bis 100 6 bis 50 h E, D, M, (F)
Viruspartikel
S. aureus 0,1 bis lbis6h E;:D;{(F)
Lpg/kg
Korper-
gewicht
T. gondii nb l4bis21d |FL Immungeschwachte:
Zystenbildung;
Schwangere: A
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Tab. 4.4: Ausgewahlte lebensmittelbedingte Erkrankungen und ihre Erreger (Teil 2)

Erreger/ Minimale Inkubations- | Symptome | Komplikationen

Agens Dosis ¥ zeit?

Trichinellen 100 bis300 |[Shisl4ad D, E, Entziindungen diverser

Larven (bis 45 d) (F M, O, N) [ Organe, Blutvergiftung,

Sekundarinfektionen

Y. enteroco- | nb 2bis7d Bl Blutvergiftung, Entziin-

litica dungen diverser Organe
und Gelenke

U ungefdhre minimale infektidse bzw. toxische Dosis, z.T. pro Gramm Lebensmittel

oder pro Kilogramm Korpergewicht
) Zeit zwischen Infektion und Ausbruch der Krankheit in Stunden (h) bzw. Tagen (d)

nb = nicht bekannt oder nicht bestimmbar
(abhangig von Immunabwehr)

A: Abortus-, Fehl-, Friih-, Totgeburten,
Geburt eines geschadigten Kindes

D: Durchfall, ggf. Bauchkrampfe

E: Erbrechen, Ubelkeit

F: Fieber

G: Gelbsucht

GBS: Guillain-Barré-Syndrom (Entziindun-
gen von Nerven und Nervenwurzeln)
HUS: Hamolytisch-uramisches Syndrom
(Schadigung von Blutzellen, BlutgefalBen,
Nieren)

L: Lymphknotenschwellung

M: Muskelschmerzen

N: neurologische Symptome

O: Odeme

VIRALE LEBENSMITTELINFEKTIONEN

Virale Lebensmittelinfektionserreger werden in der Regel von infizierten Menschen
ausgeschieden und kénnen durch Hygienemangel in oder auf Lebensmittel (z. B.
Obst, Gemiuse, Safte) Ubertragen werden. Die Erreger vermehren sich nicht in Le-
bensmitteln und sterben im Garverfahren ab. Durch Tiefkihlen werden die Viren
jedoch nicht inaktiviert. Lebende Muscheln (inklusive Austern) kénnen Viren auch
aus dem Meerwasser aufnehmen und sollten deshalb nicht roh verzehrt werden.

Noroviren sind weltweit verbreitet und flr einen GroBteil der nicht bakteriell be-
dingten Magen-Darm-Erkrankungen verantwortlich. Infektionen mit Noroviren tre-
ten besonders haufig in den Wintermonaten auf. Der Mensch ist das einzige be-
kannte Lebewesen, das den Erreger beherbergen kann. Die Viren werden Uber
Stuhlgang und Erbrochenes ausgeschieden, kénnen so auf Hande, Arbeitsmittel
und Lebensmittel Gbertragen werden und dort mehrere Tage Uberleben.

Das Hepatitis-A-Virus (HAV) kann die akute Leberentziindung Hepatitis A verur-
sachen. HAV kommt weltweit vor. Nur der Mensch hat dafur eine relevante Wirts-
funktion. Der Erreger wird Gber den Darm ausgeschieden und kann wie das Noro-
virus indirekt Gbertragen werden. Charakteristisch flir das HAV sind seine ausge-
pragte Umweltstabilitat, hohe Thermostabilitdt und hohe Resistenz gegen Desin-
fektionsmittel. Infektionen mit HAV hinterlassen eine lebenslange Immunitat.
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PARASITARE LEBENSMITTELINFEKTIONEN

Parasitare Lebensmittelinfektionserreger kénnen vom Menschen vor allem mit dem
rohen Fleisch infizierter Tiere aufgenommen werden. Die Erreger sterben im Gar-
verfahren oder unter bestimmten Bedingungen auch beim Tiefklihlen ab.

Der Einzeller Toxoplasma (T.) gondii ist weltweit verbreitet und kann insbeson-
dere bei Immungeschwachten eine Toxoplasmose verursachen. Infektionen mit T.
gondii hinterlassen eine lebenslange Immunitat. Geflirchtet ist die Erstinfektion
der Mutter wahrend einer Schwangerschaft, weil dies schwere Kindsschaden her-
vorrufen kann. Der Erreger wird von infizierten Katzen mit dem Kot ausgeschieden
und kann im Erdboden lange Zeit infektids bleiben. Er findet sich auch in der Mus-
kulatur unterschiedlicher Tierarten (z. B. Schwein, Schaf, Ziege, Gefligel, Wild).
Der Mensch kann sich deshalb nicht nur direkt GUber Katzenkot, sondern auch durch
den Verzehr von verunreinigtem Obst und Gemise bzw. rohem oder unzureichend
behandeltem Fleisch infizieren.

Trichinellen sind langliche Rundwlrmer, die ebenfalls weltweit verbreitet sind
und beim Menschen die Trichinellose verursachen kénnen. Die Krankheit verlauft
in verschiedenen Phasen und ist u. U. tdédlich. Die aufgenommenen Larven werden
im Darm freigesetzt und wandern bevorzugt in Muskelzellen, wo sie sich verkap-
seln. Der fir den Menschen wichtigste Vertreter ist Trichinella spiralis. Trichinellen
kdnnen jedes Saugetier infizieren. Als Reservoir sind insbesondere Fleischfresser
und Allesfresser (Schweine) relevant. In der EU ist die Trichinellose heutzutage
eine sehr seltene Erkrankung, da im Schlachtbetrieb bei Haus- und Wildschweinen
grundsatzlich eine vom Veterinaramt durchzuflihrende Fleischbeschau gesetzlich
vorgeschrieben ist. AuBerhalb der EU gelten ggf. andere Vorschriften, so dass hier
Vorsicht beim Verzehr von Lebensmitteln aus rohem Schweinfleisch geboten ist.

4.3 HYGIENEASPEKTE BEI DER ZUBEREITUNG

UTE GoMM, MICHAEL KINDERMANN, ALEXANDER PRANGE UND MICHAELA SCHLICH

Das Ziel einer hygienischen Lebensmittelverarbeitung ist es, das Kontaminations-
risiko wahrend des Verarbeitungsprozesses durch pathogene Mikroorganismen,
Fremdkdrper oder Chemikalien auszuschlieBen bzw. auf ein nicht gesundheitsge-
fahrdendes Niveau zu minimieren .Um die Gefahr der Kontamination zu reduzie-
ren, sind wahrend des gesamten Produktionsprozesses alle Prinzipien der persén-
lichen Hygiene, der Produktions- und Klichenhygiene einzuhalten.

Bereits beim Einkauf ist auf die einwandfreie Qualitat (z. B. unbeschadigte Verpa-
ckung, Lagerung bei ausreichend niedriger Temperatur) zu achten, ebenso ist der
Transport sachgerecht und zlgig bei Gewahrleistung einer unterbrechungsfreien
KlUhl- und Gefrierkette durchzuftuhren.
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Der Herstellungsprozess sollte stets gut organisiert durchgeflihrt werden, um die

hygienisch einwandfreie Handhabung zu férdern. Zu bertcksichtigen sind hier die

spezifischen Anforderungen spezieller, insbesondere leicht verderblicher Lebens-

mittelgruppen, ihrer Verarbeitungsstufe sowie der Verarbeitungszeit.

Dazu drei Beispiele:

Rohe Eier: Haufige Salmonellen-Infektionsquelle sind rohe Eier. Salmonel-
len befinden sich haufig auf der Eierschale, kébnnen aber auch im Ei vorkom-
men. Eier sollten deshalb nur frisch eingekauft und kihl gelagert werden.
Bei der Verwendung ist das Mindesthaltbarkeitsdatum zu beachten. Kalte
Speisen, die aus rohen Eiern hergestellt werden, sind ausschlieBlich flr den
sofortigen Verzehr geeignet und sollten binnen 24 Stunden verbraucht sein.
Bei der Herstellung von Eimassen ist das Frischei erst unmittelbar vor dem
Aufschlagen zu verwenden. Die Eimasse sollte vollstandig verbraucht wer-
den.

Hackfleisch: Das Zerkleinern im Fleischwolf vergréBert die Oberflache des
Lebensmittels stark. Daher kénnen sich Mikroorganismen bei einer mégli-
chen Verunreinigung nicht nur auf der Oberflache, sondern auch innerhalb
des Lebensmittels leicht vermehren. Frisches Hackfleisch ist aus diesem
Grund noch am Herstellungstag zu verarbeiten bzw. zu garen. Hack-
fleischerzeugnisse miissen im Lebensmittelkern vollstandig durchgegart
werden. Bei verpacktem, etikettiertem Hackfleisch aus dem Handel sind die
Herstellerangaben, die Lagerbedingungen und das angegebene Verbrauchs-
datum unbedingt einzuhalten. Frisches Hackfleisch sollte nach 24 Stunden
weder weiter gelagert noch eingefroren werden.

Auftauen von tiefgekiihlten Lebensmitteln: Mikroorganismen ein-
schlieBlich pathogener Spezies werden durch das Tiefkihlen nicht bzw. nur
geringfiigig abgetodtet (siehe auch Kap. 4.2). Sie sind beim Auftauprozess
und danach immer noch aktiv. Beim Auftauen insbesondere von Fleisch und
Gefligel ist darauf zu achten, dass die Taufllissigkeit entfernt wird, ohne
dass sie mit dem Lebensmittel selbst oder mit anderen Lebensmitteln in
Berihrung kommt. Dies kann z. B. durch die Platzierung des Lebensmittels
auf einem Sieb oder einem Durchschlag Uber einer Auffangschale sicher-
gestellt werden.
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UMGANG MIT LEICHT VERDERBLICHEN LEBENSMITTELN

In einigen Lebensmitteln vermehren sich bestimmte Krankheitserreger besonders
leicht. Das Infektionsschutzgesetz zahlt zu diesen sogenannten ,leicht verderbli-
chen™ bzw. ,kritischen™ Lebensmitteln folgende:

e Fleisch, Gefligelfleisch und Erzeugnisse daraus,

e Milch und Erzeugnisse auf Milchbasis,

e Fische, Krebse, Weichtiere und Erzeugnisse daraus,
e Eiprodukte,

e Sauglings- und Kleinkindernahrung,

e Speiseeis und Speiseeishalberzeugnisse,

e Backwaren mit nicht durchgebackener oder durcherhitzter Fullung oder Auf-
lage (z. B. Sahnestucke),

e Feinkost-, Rohkost- und Kartoffelsalate, Marinaden, Mayonnaisen, andere
emulgierte SoBen, Nahrungshefen sowie

e Sprossen und Keimlinge zum Rohverzehr sowie Samen zur Herstellung von
Sprossen und Keimlingen zum Rohverzehr.

Leicht verderbliche Lebensmittel sind immer zu kihlen, gut durchzugaren und dir-
fen nur kurzfristig kihl aufbewahrt werden. Die Produktion von Getranken oder
Lebensmitteln, die mit den in der obigen Liste genannten Zutaten hergestellt wer-
den, stellt besonders hohe Anforderungen an die Einhaltung von HygienemaBnah-
men. Vor allem ist auf ausreichende Kihlung der Lebensmittel vor, wahrend und
nach der Verarbeitung zu achten.

ANFORDERUNGEN AN PERSONLICHE HYGIENE UND ARBEITSPLATZHYGIENE

Wie bereits erwahnt, ist das grindliche Waschen der Hande besonders wichtig,
beispielsweise nach dem Toilettenbesuch, vor und nach Arbeiten mit leicht ver-
derblichen Lebensmitteln, wie Fleisch, Geflligel, rohen Eiern und Hackfleisch, und
vor Arbeiten mit Lebensmitteln, die keinem Garprozess unterliegen wie Rohkost-
gerichten oder Salaten. Wunden an den Handen sollten grundsatzlich mit einem
wasserdichten Pflaster oder einem Einmalhandschuh abgedeckt werden. Hier be-
steht die Gefahr einer Kontamination des Lebensmittels durch die in der Wunde
mdglicherweise vorkommenden pathogenen Mikroorganismen wie Staphylokok-
ken.
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Um die erforderliche Hygiene zu gewahrleisten, sollte der Arbeitsplatz vor der Ver-
arbeitungsphase so hergerichtet werden, dass die Rohstoffe schnell und zlgig ver-
arbeitet werden kénnen. Alle Arbeitsflachen und Bedarfsgegenstande wie Arbeits-
gerate, Messer, Schneidbretter sollen riss- und spaltfreie Oberflachen aufweisen
sowie korrosionsbestandig und leicht zu reinigen sein. Arbeitsflachen, Arbeitsge-
rate, GefaBe und Probierbesteck mussen vor dem Gebrauch sauber und einwand-
frei sein, Behaltnisse flir Lebensmittelabfalle und benutzte Geratschaften missen
am Arbeitsplatz bereitstehen.

Ein wichtiger Schutz vor Hygienerisiken bei der Verarbeitung ist die 6rtliche oder
zeitliche Trennung von reinen und unreinen Arbeitsschritten (z. B. von Waschen
und Schneiden, Filetieren von Fisch oder Plattieren von Fleisch). Vorbereitungs-
arbeiten sind stets von unrein zu rein durchzuflihren, so dass gesauberte, geputzte
Lebensmittel nicht mit den unreinen Rohwaren in Berihrung kommen. Wie zwi-
schen reinen und unreinen Arbeitsschritten getrennt werden kann, zeigt Abb. 4.1:

aﬁ

oo | |
Abstand OO

— |
(—
]
()
a1

Unreiner Bereich »Reiner Bereich -
Unreiner Arbeitsbereich fir Reiner Arbeitsbereich

die erste Bearbeitung von fur die unmittelbare

Rohwaren, das Arbeiten mit Handhabung von

Eiern, Gefliigel, erdbehaftetem Lebensmitteln bis zum

Gemiise ete. verzehrsfertigen Produkt

Abb. 4.1: Trennung des reinen vom unreinen Arbeitsbereich (© M. Schlich)

Ist eine raumliche Trennung nicht mdglich, hat eine griindliche Zwischenreinigung
des Arbeitsplatzes zu erfolgen, so dass eine zeitliche Entkopplung der unreinen
und reinen Arbeiten erfolgt. Durch Zwischenkihlen vor und nach der Behandlung
der Lebensmittel lasst sich vermeiden, dass diese Uber langere Zeit bei Raumtem-
peratur lagern.

Die Arbeiten mit leicht verderblichen Lebensmitteln wie z. B. Fleisch, Fisch, Gefli-
gel und Hackfleisch sollten stets mit separaten Arbeitsmitteln durchgefihrt wer-
den. Alle verwendeten Utensilien sind nach dem Gebrauch mit mindestens 60 °C
warmem Wasser und Reinigungsmittel (am besten in der Splilmaschine) zu sau-
bern. Spulticher, Schwamme, Wischtlicher und Trockentiicher missen haufig ge-
wechselt und heiB gewaschen werden, denn dort sind sonst insgesamt extreme
Keimzahlen im Bereich von einigen 100 Millionen Keimen pro g anzutreffen.
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FORDERUNGEN AN DIE LEBENSMITTELLAGERUNG

Bei der Lebensmittelzubereitung ist insbesondere auf die sichere Kihllagerung von
leicht verderblichen Lebensmitteln vor und wahrend der Speisenzubereitung zu
achten. Dabei ist die Einhaltung der produktspezifischen Lagertemperatur von gro-
Ber Bedeutung (Tab. 4.5 und 4.6).

Da in Haushaltskihlgeraten gewohnlich unterschiedliche Lebensmittelgruppen zu-
gleich gelagert werden, sollte sich die Temperatureinstellung des Kiihlgerats an
der empfindlichsten Lebensmittelgruppe wie z. B. an Gefligel oder Fisch orientie-
ren.

Zudem ist im Interesse hygienisch einwandfreier Lebensmittellagerung eine nach-
teilige Beeinflussung wahrend der langerfristigen Lagerung oder der klhlen bzw.
warmen Zwischenlagerung dadurch zu verhindern, dass die Lebensmittel mog-
lichst getrennt gelagert werden, um wechselseitige Verunreinigung und Qualitats-
minderung zu vermeiden. Die Produkttrennung kann - in Abhangigkeit von der
Lagerkapazitat — auf unterschiedliche Weise erfolgen:

e Ortliche Trennung durch Lagerung in getrennten Kiihlfachern,
e Trennung durch Abstand,
e Trennung durch Lagerung in dicht verschlieBbaren Behaltnissen sowie

e Trennung durch die Verpackung.

Tab. 4.5: Hochsttemperaturen flr kiihlbedirftige Lebensmittel nach DIN 10508:2019-034 (Teil 1)

Lebensmittel Max. Produkttemp.°C
Butter +10
Frischkase(-zubereitungen) +10
Weichkase und geschnittener Kase auBer Hartkase +10
Andere Milcherzeugnisse, kiithlbediirftig +10
Konsummilch, pasteurisiert +8
Fleisch, frisch +7
Gefliigelfleisch, frisch +4
Haarwild, erlegt, frisch Lo
Hasen, Wild- und Hauskaninchen sowie Federwild, frisch +4

4 DIN 10.508:2019-03: Lebensmittelhygiene - Temperaturen fiir Lebensmittel.
https://www.beuth.de/de/norm/din-10508/297221644 (zuletzt abgerufen am 23.04.2021).
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Tab. 4.6: Hochsttemperaturen fiur kiihlbedurftige Lebensmittel nach DIN 10508:2019-03 (Teil 2)

Lebensmittel Max. Produkttemp. °C
Hackfleisch
» verpackt oder umhullt (aus Betrieben nicht am Ort der +2
Abgabe) +7
* lose oder selbst verpackt (aus Betrieben am Ortder
Abgabe) zur alsbaldigen Abgabe
Fleisch und Fleischzubereitungen
» verpackt oder umbhiillt +4
(aus Betrieben nicht am Ort der Abgabe)
* Fleischzubereitungen lose oder selbst verpackt +7
(aus Betrieben am Ort der Abgabe) zur alsbaldigen Abgabe
Muscheln, lebend +10
Fischereierzeugnisse, frisch, sowie Krebs- und Weichtier- annahernd Schmelzeis-
erzeugnisse, unverarbeitet oder gegart temperatur
Fischereierzeugnisse, mariniert, gesauert, gerauchert +7*
Hiithnereier (spatestens ab dem 18. Tag nach Legedatum) +5 bis +8
Roheihaltige Lebensmittel +7
Eiprodukte, vorbehandelt, gekiihlt +4
Backwaren mit nicht durcherhitzten Fillungen oder Auflagen +7
Frische, zerkleinerte Salate 17
Feinkostsalate u. A. +7
* Fur vakuumverpackte Ware wird eine Hochsttemperatur von +4 °C empfohlen.

Weiter empfiehlt sich grundsatzlich die Beachtung der nachfolgenden Prinzipien:
e Zubereitete Lebensmittel nicht offen Gber rohen Lebensmitteln lagern,

e in KUhlgeraten mit statischer Kiihlung Fisch, Gefltigel, Wild, Fleisch, Fleisch-
waren und Wurst an den kaltesten Platz auf die Ablageflache tiber dem Obst-
und Gemdusefach legen,

e wenn der Platz in den Turfachern nicht ausreicht, sind Eier in sauberen,
verschlossenen Behaltern aufzubewahren und

e Molkereiprodukte von geruchsintensiven Lebensmitteln getrennt, ggf. luft-
dicht verpackt unterbringen.
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4.4 TEMPERATURABHANGIGKEIT DER AKTIVITAT VON MIKROORGANISMEN

MICHAEL KINDERMANN UND ALEXANDER PRANGE

Unter hygienischem Aspekt ist neben der Anfangskeimbelastung die Temperatur
der wichtigste Faktor. Die meisten Bakterien wachsen und vermehren sich in einem
Temperaturbereich von 10 bis 50 °C. Grundsatzlich fihren tiefere oder hdhere
Temperaturen zu einem langsameren Wachstum, das dann unter 2 °C bzw. Uber
65 °C fast zum Erliegen kommt. Somit ist die richtige Temperatureinhaltung im
Klichenbereich eine wesentliche Mdéglichkeit, die Vermehrung von Mikroorganis-
men einzuschranken oder eine Abtétung zu gewdhrleisten. Hinsichtlich ihrer Tem-
peraturanspriche haben Mikroorganismen unterschiedliche Vorlieben, wobei die
vorhergehende Einteilung sich an den Wachstumsraten (Generationszeiten) orien-
tiert und nicht die Uberlebensfahigkeit widerspiegelt.

Psychrophile (Kalte liebende) Mikroorganismen bevorzugen einen Temperatur-
bereich von -5 bis +25 °C, wobei ihr Wachstumsoptimum bei 12 bis 20 °C liegt.
Als Verderbniserreger oder Lebensmittelvergifter hat diese Gruppe keine beson-
dere Bedeutung.

Mesophile Mikroorganismen ziehen einen mittleren Temperaturbereich von 5 bis
45 °C vor. Deren Wachstumsoptimum liegt bei 30 bis 40 °C. In dieser Gruppe
finden sich die meisten pathogenen Mikroorganismen. Mesophile Mikroorganis-
men, die (wenngleich stark verlangsamt) auch bei Temperaturen unterhalb von
+5 °C wachsen kdénnen, werden als psychrotolerant oder psychrotroph be-
zeichnet. Diese sind insbesondere bei kihl gelagerten Lebensmitteln von Bedeu-
tung. Mesophile Mikroorganismen, die bei hohen Temperaturen lGberleben, werden
thermotolerant genannt.

Thermophile Mikroorganismen wachsen bevorzugt im Temperaturbereich von 40
bis 70 °C, wobei ihr durchschnittliches Wachstumsoptimum bei 45 bis 65 °C liegt.
Hierzu zahlen auch einige pathogene Mikroorganismen.

ERHITZEN UND WARMHALTEN

Warme im mittleren Temperaturbereich fordert und beschleunigt die Vermehrung
von Bakterien. Hohe Temperaturen hingegen flihren zum Absterben oder zumin-
dest zur Inaktivierung von Mikroorganismen. Ziel der thermischen Behandlung ei-
nes Lebensmittels ist das Abtdten aller vermehrungsfahigen Mikroorganismen. Die
meisten pathogenen oder Verderbnis erregenden Bakterien werden bei mindestens
dreiBigminutiger Einwirkung von 65 °C abgetdtet. Kurzzeitiges Erhitzen auf mehr
als 90 °C wie z. B. bei der Pasteurisation von Milch fihrt zur Abtétung fast aller
lebenden Mikroorganismen mit Ausnahme von hitzeresistenten Sporen, die von
bestimmten Bakterien und Schimmelpilzen gebildet werden kénnen.
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Die langere Einwirkung einer Temperatur von 90 °C oder mehr bei Garverfahren
wie Backen, Braten, Kochen (berstehen lebende Bakterien nicht, ebenfalls wei-
testgehend auch nicht etwa vorhandene Sporen. Allerdings kédnnen thermoresis-
tente Sporen einiger Bakterien auch solchen Temperaturen widerstehen.

Aktivitat/Wachstumsgeschwindigkeit
A
psychrophil rne‘s':a-phil thermophil
o ~“ RS
> /;/? : "“ :
il 3 l" : “1 v i ™
pr- § "/ i “1 ."'. i ...'u
psychré-  / I A I 5
_~“troph '/' | .
r 4 : My
4 il " I N
L s . i
20°C G 45°C
Temperatur

Abb. 4.4-1: Temperaturabhangigkeit der Wachstumsgeschwindigkeit von Mikroorganismen

Das haushaltsibliche Erhitzen bei Garverfahren gewahrleistet somit eine weit-
gehende Abtdétung von Mikroorganismen. Beim Erhitzen von leicht verderblichen
Lebensmitteln soll aus Grinden der Hygienesicherheit eine Kerntemperatur von 70
°C Uber mindestens 10 min oder von 80 °C Uber 3 min eingehalten werden. Wer-
den Lebensmittel nach dem Garen Uber einen langeren Zeitraum warm gehalten,
muss die Temperatur dabei Uber 65 °C liegen, um eine erneute Vermehrung von
ggf. Uberlebenden Mikroorganismen und das Wachstum von auskeimenden Sporen
zu verhindern.

Weiterhin wichtig ist eine schnelle Abktuhlung nach dem Kochen bzw. einem nur
kurzzeitigen Erhitzen, wenn die Speisen anschlieBend zunachst kihl gelagert wer-
den sollen. Wegen der Vermehrung von Uberlebenden Mikroorganismen bzw. we-
gen des Auskeimens von hitzeresistenten Sporen ist der Temperaturbereich von
55 bis etwa 8 °C am gefahrlichsten. Nur durch schnelles Abkiihlen nhach dem Garen
wird dieser Bereich genligend rasch durchschritten. Gegebenenfalls sollten gréBere
Mengen heiBer Lebensmittel in kleinere Portionen aufgeteilt werden, um dies zu
gewahrleisten.
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KUHLEN UND GEFRIEREN

Bei Verfahren wie Kuhlen, Gefrieren und Tiefklhlen wird die positive Wirkung der
Temperaturabsenkung auf die Haltbarkeit des Lebensmittels genutzt. Beim Kuhlen
sind verderbliche Lebensmitteln in der Regel in haushaltstblichen Kihlgeraten nur
wenige Tage lagerfahig, da sich bei den darin herrschenden Temperaturen die
psychrophilen und psychrotoleranten Mikroorganismen noch vermehren kdénnen.
Die Keimzahl von Lebensmittel vergiftenden Bakterien (einige Clostridien oder Lis-
teria monocytogenes) kann bereits bei einer Kihltemperatur von 7 bis 10 °C in-
nerhalb weniger Tage um mehrere Zehnerpotenzen zunehmen. Leicht verderbliche
Produkte wie frischer Fisch sollten daher mdéglichst am Tag des Einkaufs verzehrt
und bis dahin im Kihlgerat gelagert werden, da dessen Innentemperatur oft Uber
der maximal zulassigen Kern- oder sogenannten Produkttemperatur (siehe Tab.
4.1 und 4.2) liegt; empfindliche Produkte wie Fleisch, Gefllgelsalat oder Raucher-
fisch nur kurzzeitig (ein bis vier Tage, Hackfleisch maximal einen Tag) im Kihlgerat
lagern, wahrend Gemuse und Obst langer kuhl aufbewahrt werden kénnen.

Mikroorganismen werden auch beim Tiefklhlen nicht vollstandig abgetétet, wenn-
gleich ihr Stoffwechsel voriibergehend eingestellt ist. Beim Auftauen entwickeln
die Bakterien dann wieder ihre Aktivitat und kénnen sich bei geeigneter Tempera-
tur rasch vermehren. Daher dirfen Lebensmittel nicht mehrfach eingefroren und
wieder aufgetaut werden, weil eine Akkumulation der in den Auftauphasen neu
gebildeten Mikroorganismen zu beflirchten ist.

4.5 SCHADLINGE UND IHRE BEKAMPFUNG

HEIKE RAPP

Vorratsschadlinge befallen Vorrate und Lebensmittel. Diese Schadlinge werden
nicht nur als lastig, sondern vor allem als abstoBend und ekelerregend empfunden.
Sie machen befallene Lebensmittel unbrauchbar, konnen aber auch Krankheiten
Ubertragen.

Wohnungen sind der ideale Lebensraum fir Schadlinge. Temperatur und Luft-
feuchtigkeit sind ginstig, und Einbauklichen bieten gute Versteckmdglichkeiten.
Bauliche Mangel (Ritzen an Fenstern und Tlren, schadhafte Kellerfenster), aber
auch Versorgungsschachte und Leitungen ermdéglichen ein leichtes Eindringen der
Schadlinge. Zumeist gelangen sie aber mit dem Einkauf in den Haushalt. So kén-
nen Schadlinge bereits im Lebensmittel enthalten sein oder in Transportkisten oder
Kartonagen mitgebracht werden. Zunehmender und schnellerer Waren- und Rei-
severkehr tragen zur Verbreitung hier bisher unbekannter Schadlingsarten bei.

Tab. 4.7 (Teile 1 - 4) gibt einen Uberblick iiber wichtige Vorratsschadlinge.
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Tab. 4.7: Wichtige Vorratsschadlinge (Teil 1)
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Tab. 4.7: Wichtige Vorratsschadlinge (Teil 2)
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Tab. 4.7: Wichtige Vorratsschadlinge (Teil 3)
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Tab. 4.7: Wichtige Vorratsschadlinge (Teil 4)
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Besonders gefahrdet sind Getreide und Getreideprodukte, wenn sie zu warm und
bei zu hoher Luftfeuchtigkeit gelagert werden. Backzutaten wie Nusse, Mandeln,
Rosinen, Korinthen und Trockenobst, Kuvertliire und Schokoladenerzeugnisse,
aber auch Gewirze lagern meist lange, so dass sich Schadlinge unbemerkt ver-
mehren kdénnen. Hulsenfrichte sind im Allgemeinen kaum gefahrdet, ebenso we-
nig wie tierische Produkte bei Kihl- und Gefrierlagerung.

FraBschaden, Hautungsreste, versponnene Puppen, Raupen, Spinnfaden, muffiger
Geruch, Exkremente oder erwachsene Tiere weisen auf einen Befall mit Schadlin-
gen hin. An Kanten, Ecken oder Falten beschadigte Verpackungen kénnen ein Hin-
weis fur Befall sein. Vorrate, Vorratsschranke und ihre Umgebung (vor allem
schwer zugangliche Stellen) sind regelmaBig zu kontrollieren.

Die Schadlinge sind nicht nur Lebensmittelverderber und -zerstdrer, sondern auch
Erreger und Ubertrédger von Krankheiten sowie Materialschadlinge. Vorratschad-
linge verursachen primar FraBschaden. Vor allem in Schittgutern finden sich aber
auch Hautungsreste, Sekrete, Exkremente, Gespinste, bei Nagetieren auch Haare
sowie tote Tiere. Dadurch kénnen Hautreizungen und Hauterkrankungen sowie Al-
lergien der Atmungsorgane, Bindehautentziindungen und Darmerkrankungen aus-
gelést werden. Befallene Lebensmittel dirfen nicht mehr verzehrt werden. Durch
die Ausscheidungen der Tiere kénnen Geruch und Geschmack der Lebensmittel so
verandert sein, dass sie ungenieBbar werden. Wichtige Qualitatsmerkmale wie In-
haltsstoffe, Keim- oder Backfahigkeit werden beeintrachtigt. Vorratsschadlinge
kdnnen Mikroorganismen und parasitdare Wirmer auf die Lebensmittel Gbertragen,
so dass die Lebensmittel verderben und nach einem Verzehr Krankheiten auslésen
kénnen.

SCHUTZ VOR VORRATSSCHADLINGEN
Im Haushalt steht die Vorbeugung im Vordergrund:
e Trockenvorrate kihl, luftig und trocken lagern;
e Vorratsschranke und Kiichen regelmaBig reinigen;
e Schon beim Einkauf auf unbeschadigte Verpackungen achten;

e Vorrate in dicht schlieBende Behalter aus Glas, Metall oder lebensmittel-
geeignetem Kunststoff umfillen und mit dem Mindesthaltbarkeitsdatum
versehen;

e Neue Ware und Vorrate (insbesondere altere) regelmaBig kontrollieren;

e Fenster von Vorratsraumen mit Fliegengittern, Tdren mit TUurdichtungen
versehen;

e Abfélle regelmaBig entsorgen, da deren Geruch Schadlinge anlockt;
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e Raume durch richtiges Heizen und Luften trocken halten;
e Lebensmittel nicht unverpackt liegen lassen;
e Bauliche Mangel (Ritzen, Risse) beseitigen.
Zur Bekampfung sind im Privathaushalt die folgenden MaBnahmen geeignet:
e Befallene Lebensmittel entsorgen (Hausmilltonne auBerhalb des Hauses);

e Schadlinge am besten vorher abtdéten, damit kein erneuter Befall von ihnen
ausgeht (Einfrieren, Erhitzen auf tber 80 °C im Backofen flur etwa 10 Minu-
ten oder UbergieBen mit kochendem Wasser) sowie

e Schranke und Raume grindlich reinigen, Staubsauger flr Ritzen und Ver-
stecke nutzen, Staubsaugerbeutel anschlieBend entsorgen.

Koderdosen sind effektiv, da der Kéder auch an den Nachwuchs verflttert wird.
Lockstofffallen mit Pheromonen (Sexuallockstoffen) dienen vor allem der Erken-
nung eines Befalls. Eine Schadlingsbekampfung mit sonstigen chemischen Mittel
sollte nur von qualifizierten Schadlingsbekampfern durchgefihrt werden.
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