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4.1 Speisenproduktion

Herde und Kochstellen
Joérg Andrea

Vor allem in der Gastronomie ist der Herd das Zentrum der Speisenzubereitung.
Denn im a-la-carte-Geschéft ist er als flexibles und schnelles Gerat unerlasslich,
um den Gast mit handwerklich zubereiteten, abwechslungsreichen Speisen zu ver-
sorgen. Die Kochstellen kénnen elektrisch oder mit Erdgas beheizt werden.

Welche Ausfihrung gewahlt wird, hangt von unterschiedlichen Gesichtspunkten
ab, zum Beispiel

e von der grundsatzlichen Entscheidung, welcher Endenergietrager fir die je-
weilige Anwendung eingesetzt werden soll?,

e von den Ankochzeiten: Sie sind bei Gas- sowie bei Induktionsherden sehr
kurz und

e von der Regelbarkeit der Energiezufuhr. Bei Gas- oder Induktionsmodellen
ist eine sehr feinstufige Einstellung maglich.

Die HerdgrdBe richtet sich nach der Anzahl der Speisenportionen, die in Spitzen-
zeiten zuzubereiten sind. Kénnen weitere Gerate zum Regenerieren genutzt wer-
den wie Mikrowellengerate oder Kombidampfer, kann der Herd kleiner ausgelegt
werden. Dann werden nur einige Komponenten frisch gefertigt, zum Beispiel die
Fleischportion. Andere Komponenten wie Gemise oder Beilagen werden regene-
riert dazu gegeben.

Die Leistung von Kochstellen kann je nach Modell zwischen 2,5 und 6 kW liegen.
Die Leistung bestimmt die Ankochzeiten und die Produktionskapazitat mit. Meist
sind die Kochstellen paarweise hintereinander angeordnet und werden als Zweier-,
Vierer-, Sechser- oder Achtergruppe angeboten. Vielfach ist unter den Kochstellen
ein Backofen untergebracht. Ober- und Unterhitze sind meist separat zu regulie-
ren; der Temperaturbereich umfasst etwa 100 bis 300 °C, die Kapazitat zwei
Gastro-Norm 1/1 oder einen Gastro-Norm 2/1-Behalter. Bei Umluftbeheizung kén-
nen mehrere Ebenen gleichzeitig beschickt werden. Die Abmessungen Ublicher
GroBkuchenherde mit vier Kochstellen liegen bei 80 cm Breite und 85 bis 90 cm
Tiefe. Sie werden meist mit anderen thermischen Geraten in Blockeinheiten zu-
sammengefasst, um die Reinigung zu erleichtern.

! Endenergie wie z. B. Elektroenergie, Fernwarme, Treibstoffe, Heiz6l oder Erdgas wird von
Energieversorgungsunternehmen (EVU) aus Primarenergie erstellt und vom Endverbraucher
am Ort und zum Zeitpunkt der Anwendung in Nutzenergie (Arbeit, Warme) Uberfihrt (siehe
hierzu auch Handbuch Kiliche und Technik, Teil II, Kap.2.1: Energie).
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Elektrische Kochstellen
m Gusskochstellen

Herkdmmliche Elektrokochstellen bestehen aus einem Gusskdrper, in den in Iso-
liermaterial eingebettete Heizdrahte eingelassen sind (Abb. 1). Beim Ankochen
wird die Warme zunachst von der Gussplatte aufgenommen und gespeichert. Dies
kann von Nutzen sein, wenn groBe Produktmengen schnell mit Warme zu versor-
gen sind, etwa beim Anbraten von mehreren Kurzbratstlicken. Ein Nachteil ist je-
doch die lange Aufheizzeit. In der Praxis bleiben deshalb die Kochstellen oft dau-
ernd in Betrieb, eine Variation der Temperatur erfolgt lediglich durch das Verschie-
ben der Topfe. Damit ist nicht nur ein hoher, unnitzer Stromverbrauch verbunden,
sondern zugleich eine hohe Warmebelastung der Kiiche und der Mitarbeiter.

Gussplatte Heizleiterfreie Zone
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Abb. 1: Schnitt durch eine Gusskochplatte (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Die Leistung der Kochstellen kann entweder durch eine Stufenschaltung oder stu-
fenlos variiert werden. Im letztgenannten Fall wird durch "Takten" die elektrische
Leistung in Intervallen periodisch ein- und ausgeschaltet. Wichtig ist: Der stufen-
lose "Energieregler" sollte insbesondere im unteren Leistungsbereich eine feinflih-
lige Dosierung der Leistung ermdglichen. Das ermdglicht zum Beispiel das scho-
nende Einkochen von Saucen oder das Aufschmelzen thermisch empfindlicher
Fette.

Neben den in Gruppen angeordneten Einzelkochstellen gibt es GroBkochfelder aus
Spezialstahl. Sie weisen eine geschlossene Oberflache auf, so dass Gargeschirr
leicht auf der Gesamtflache verschoben werden kann. Die Leistung je Kochzone
betragt dabei rund 4 kW und ist flir jeden Bereich individuell einstellbar.

m Glaskeramikkochfelder

Die in GroBkuchen eingesetzten Kochfelder aus Glaskeramik zeichnen sich durch
eine hohere Belastbarkeit gegenliber dem Privathaushalt aus (Dicke 6 anstelle 4
mm). Sie bieten Vorteile im Bereich Reinigung und Ankochverhalten. Die thermi-
sche Reaktion erfolgt deutlich schneller als bei Gusskochplatten; allerdings stehen
dem hdhere Anschaffungskosten gegenlber. Die Beheizung der Kochstellen erfolgt
durch Strahlungsheizkdrper unter der Glaskeramikplatte.

27. JANUAR 2025 ISSN ONLINE 2626-0913 HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE



https://haushalt-wissenschaft.de/

FA HAUSHALTSTECHNIK KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025)

Die Heizeinrichtung ist in einem "Heizteller" auf einer Warmedammschicht mon-
tiert. Zum Schutz der Glaskeramikplatte vor Uberhitzung dient ein Invarstab als
Temperaturbegrenzer. Er schaltet die Beheizung oberhalb von etwa 550 °C ab. Die
Leistung der Strahler liegt bei 2,5 bis 4 kW (Abb. 2).

Gehiduse Glaskeramikplatte Stabausdehnungs-Temperaturbegrenzer
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Abb. 2: Schnitt durch eine Glaskeramikkochzone (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Die WarmelUlbertragung an das Gargeschirr erfolgt in erheblichem Umfang durch
Strahlung und nicht durch Warmeleitung wie bei Gusskochplatten. Méglich wird
das durch die hohe Temperatur der Heizelemente und die Infrarotdurchlassigkeit
der Glaskeramik. Die Speicherwarme im System und damit die Aufheizzeit sind
deutlich reduziert. AuBerdem ist eine "Topferkennung" mdglich: Ein Sensor unter
der Glaskeramikplatte am Rand der Kochzone erkennt, ob ein metallisches Gar-
geschirr aufgesetzt ist. Nur dann wird die Kochstelle mit Energie versorgt. Unnéti-
ger Leerlauf wird so vermieden. Der Einsatz von nicht-metallischem (Glaskeramik-
Geschirr) ist nur dann moglich, wenn die Topferkennung abschaltbar ist.

m Induktionskochstellen

Bei Induktionskochstellen wird die Warme nicht in der Kochstelle erzeugt, sondern
unmittelbar im Geschirrboden. Damit werden die Probleme der WarmeUlbertragung
von der Warmequelle zum Geschirr konsequent umgangen.

Im Geschirrboden selbst entsteht Warme durch elektromagnetische Induktion: Ein
sich anderndes Magnetfeld, das durch eine mit Wechselstrom gespeiste Spule
erzeugt wird, bewirkt in einem benachbarten Leiterring einen so genannten "Wir-
belstrom" - die Elektronen bewegen sich im Kreis. Dazu ist keinerlei leitende Ver-
bindung mit der ersten Spule ("Primarspule") nétig. Das Magnetfeld wird bei einer
Induktionskochstelle durch eine tellerféormige Flachspule unter der Glaskeramik-
platte erzeugt. Der benachbarte Leiterring wird durch den Boden des Geschirrs
gebildet, das auf die Glaskeramikplatte gesetzt wird. Dabei spielt es keine Rolle,
dass der Boden statt eines Ringes eine geschlossene Scheibe darstellt. Der Wir-
belstrom im Topfboden bewirkt die Erwarmung des Geschirrs (Abb. 3).
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Abb. 3: Induktionskochstelle mit Topf (Schemadarstellung) (modifiziert nach © BLE,
Bonn)

Das Prinzip erscheint also sehr einfach. Leider ist aber doch ein erheblicher Auf-

wand erforderlich, um eine funktionsfahige Kochstelle zu realisieren:

Zur Speisung der Induktionsspule ist ein Wechselstrom hoher Frequenz er-
forderlich (fast tausendmal hdher als die Netzfrequenz). Daflir wird der
Netzstrom mit der Frequenz von 50 Hertz elektronisch in héherfrequenten
Wechselstrom "umgerichtet".

AuBerdem muss das Material des Geschirrbodens ferromagnetisch? und da-
her magnetisierbar sein. Allerdings genligt es schon, wenn der Boden eine
magnetisierbare Unterschicht von wenigen Zehntelmillimeter Starke auf-
weist. Denn bei hoher Frequenz wird der Stromfluss in die AuBenhaut (engl.
skin) eines Leiters verdrangt (so genannter Skineffekt). Als Topfmaterial
sind herkémmliche Chrom-Nickel-Edelstdhle ungeeignet, weil sie nicht mag-
netisierbar sind. Auf Induktionsherden ist entweder herkémmliches
Stahlemailgeschirr zu verwenden oder aber spezielles Edelstahlgeschirr, bei
dem die Bodenverstarkung auf der Unterseite eine Schicht aus nickelfreiem
chromlegiertem Stahl tragt.

2 Ferromagnetische Werkstoffe in der Kilichentechnik: Gusseisen, Baustahle wie z. B. St 37-2 (DIN
17100) und ferritische Edelstahllegierungen wie z. B. X6 Cr Ni 17 1 (Werkstoffnrummer 1.4017).
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Die Vorteile des Kochens mit Induktion sind:

e die gute Regelbarkeit der Leistungszufuhr, die nétige Warmezufuhr kann auf
den Punkt dosiert werden,

e kurze Ankochzeiten und damit verbunden ein hoher Ankochwirkungsgrad,
e die geringe Speicherwarme,

e eine systembedingte Topferkennung, die einen Leerlauf der Induktionsspule
und damit Energieverschwendung verhindert,

e die reduzierte Warmebelastung der Kiche infolge verringerter Warme-
abstrahlung sowie

e die verminderte Einbrenngefahr von verschiitteten Speisen, da die Kochfla-
che selbst fast kalt bleibt.

Insbesondere in der Gastronomie mit a-la-Carte-Service kommen die Vorteile, vor
allem die kurzen Ankochzeiten, voll zur Geltung. Die Induktionskochgerate werden
immer haufiger im "Front Cooking" eingesetzt, wobei die Zubereitung der Gerichte
oder einiger Komponenten vor den Augen des Gastes oder sogar im Gastraum
erfolgt (Abb. 4).
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Abb. 4: Induktionskochfeld mit zwei Kochstellen zum Frontcooking-Einsatz (© Scholl
Apparatebau GmbH & Co. KG)

Vor allem asiatische Speisen werden stilecht in Woks zubereitet. Das sind tiefe
Pfannen aus dinnem Stahlblech, die sehr schnell auf hohe Temperatur aufgeheizt
werden kénnen. Daflr gibt es spezielle Induktionskochstellen, die durch mulden-
formige Spulengestaltung eine gute Anpassung an die Wok-Form bieten. Die Zu-
bereitung der Gerichte kann unter Einsatz von entsprechenden Convenience-Ge-
misemischungen innerhalb weniger Minuten erfolgen. Die Kosten fur Induktions-
herde liegen Uber denen konventioneller Gerate.
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Gas-Kochstellen
m Offene Gaskochstellen

Weit verbreitet in gewerblichen Kichen sind offene Gaskochstellen, die in Vierer-
oder Sechser-Gruppen angeordnet sind. Bei der herkémmlichen Bauart wird das
notwendige Gas-Luft-Gemisch in einem Mischrohr erzeugt und dem Brennerkopf
zugefuhrt (Abb. 5). Hier erfolgt die Zindung durch einen elektrischen Zindfunken,
der von einer Hochspannungselektrode zum Brennerkopf Uberspringt (strom-
schwach, daher ungefahrlich).

Sekundarluft

Flamme mit Kern

Brennerkopf

T~ Austrittsdiisen

Thermoelement
der Ziindsicherung

Primarluft

Luft-Gas-Gemisch = h Brenngas
B

Mischdise

Abb. 5: Schnitt durch eine offene Gaskochstelle (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Eine Zlindsicherung Gberwacht die Flamme und verhindert das Austreten von un-
verbranntem Gas. Die Leistung der Brenner betragt 2,5 bis 5,6 kW, bei Starkbren-
nern auch 7,5 kW. Die Dosierung der Leistung erfolgt durch Drosselung der Gas-
zufuhr zum Brenner. Vorteil der Gaskochstelle ist ihre spontane Reaktion auf Stell-
eingriffe. Deshalb kann mit Gasherden ahnlich punktgenau gegart werden wie mit
Induktionskochstellen.

Bei Gas-Gluhplattenherden ist unter einer groBen Stahlplatte ein starker Brenner
(Leistung etwa 10 kW) zentrisch angeordnet. Je nach Entfernung vom Brenner
sind unterschiedliche Temperaturzonen fiir mehrere kleinere Toépfe verfligbar.
Gluhplattenherde missen an eine Abgasfiihrung angeschlossen sein.
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Kochkessel
Joérg Andrea

Kochkessel haben in gewerblichen Kuchen, speziell in der Gemeinschaftsgastrono-
mie, nach wie vor ihren festen Platz. Denn flr die Herstellung von groBen Mengen
an Suppen, Eintépfen, StiBspeisen und teilweise auch fur das Garen von Kartoffeln,
Gemuse und Teigwaren bieten Kochkessel erhebliche Vorteile. Einer davon ist: Die
Speisen kénnen an den Wanden des Kessels nicht anhaften oder festbrennen, weil
die Wandtemperatur begrenzt ist.

Die Gestaltung der Kessel und die Regelungstechnik sind in den letzten Jahren
wesentlich verbessert worden. Selbstverstandlich ist, dass die Kessel-InnenmafBe
auf die Gastro-Norm abgestimmt sind, um Handhabung und Raumausnutzung zu
optimieren. Weitere Fortschritte sind bei der Dampferzeugung und der Rickkuh-
lung erreicht worden.

Je nach Hauptanwendungszweck werden unterschiedliche Bauarten angeboten, bei
den meisten Geraten mit mehreren Beheizungsalternativen:

e runde Standkochkessel,
e Schnellkochkessel,

e Rechteckkochkessel,

e Druckkochkessel sowie
e Kippkochkessel.

Kochkessel gibt es mit 40 bis 400 Liter Inhalt. Allerdings sollte eine KesselgréBe
von 300 Litern nicht Uberschritten werden. Denn Lebensmittel besitzen eine ge-
ringe thermische Leitféhigkeit, und bei groBen Gargutmengen kann ein Ubergaren
an der Kesselwand auftreten - dann erfolgt kein geniigender Temperaturausgleich.

Kalt- und Warm-
wasserzulauf
/ﬁ; Deckel
]
Bedienblende
Innenkesse| ——— —
Fillstands- ——————] rrrrrrrroreee T P Slc'h.erhelt‘sarmatur
markierung mit integriertem
Manometer
AuBBenkessel
Heizdampf

Warmeds
armedammung \ s / D— Ablassventil
E Elektro-

Heizregister

Abb. 6: Schnitt durch einen Elektrokochkessel (Schemadarstellung) (modifiziert nach ©
BLE, Bonn)
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Aufbau

Fir die Warmeilbertragung an das Lebensmittel ist bei allen Kochkesseltypen
Dampfkondensation verantwortlich: Der innere Kessel wird von einem zweiten
Kessel - dem AuBenkessel - umschlossen. Der Zwischenraum erweitert sich unten
zu einem Wasser-Reservoir mit etwa 10 Litern Inhalt.

Der Innenkessel besteht aus Edelstahl mit Markierungen zur Uberschlagigen An-
zeige der Fullmenge. Eine Markierung des maximalen Flllstandes verhindert ein
Uberlaufen, zum Beispiel beim Riihren. Der AuBenkessel ist mit dem Innenkessel
verschweiBt und auBen warmegedammt, um Energieverluste zu vermeiden und
die Oberflachentemperatur ungefahrlich niedrig zu halten (Abb. 6).

Der Wasservorrat im Kesselunterteil wird intensiv beheizt. Daher tritt in den Raum
zwischen AuBen- und Innenkessel Wasserdampf ein, der den Innenkessel durch
Kondensation vollflachig beheizt. Das heiBt: Der Dampf gibt seine Energie an den
kihleren Innenkessel ab, kondensiert dabei an der Kesselwand zu Wasser und
lduft in das Kesselunterteil zuriick.

Die Oberflachentemperatur des Innenkessels ist zwangslaufig auf die Dampftem-
peratur im Zwischenraum begrenzt. Uber Regel- und Sicherheitseinrichtungen wird
der Uberdruck im Kesselzwischenraum auf 100 kPa3 (= 1 bar) begrenzt.

Bei alteren Kesseln traten Wasserverluste auf, da die Sicherheitsventile bei zu ho-
hem Druck einfach abbliesen. Heute sind fast alle Gerate mit Druckwachtern (sog.
Pressostaten) ausgestattet, die rechtzeitig die Energiezufuhr unterbrechen und da-
mit das Abblasen verhindern. Zusatzlich bewirkt ein "Trockengehschutz", dass die
Beheizung abgeschaltet wird, wenn sich aufgrund eines Fehlers kein Wasser mehr
im Kesselunterteil befindet. So wird ein Durchbrennen der Elektro-Heizkérper oder
bei gasbeheizten Geraten eine unzulassige Erwarmung des AuBenbodens sicher
verhindert. Die technischen Einzelheiten der Kochkessel sowie die Prifbedingun-
gen sind in DIN 18855 beschrieben.

Beheizungsarten
m Elektrische Beheizung

Meist arbeiten die Kessel mit Elektrobeheizung, die im Bodenbereich des AuBen-
kessels eingebaut ist. Dem Zwischenraum wird vorzugsweise Weichwasser zuge-
fihrt, das Uber das Heizregister verdampft wird, dann am Innenkessel kondensiert
und wieder zurlcklauft. Steht kein Weichwasser, sondern nur "hartes" Wasser zur
Verfligung, bieten die Hersteller Losungen zur einfachen Wartung der Gerate an.
Der Kesselstein, der sich am Heizregister abgelagert hat, wird abgesprengt. Dazu
wird das Heizregister fur kurze Zeit trocken beheizt.

3 Pa: Pascal - gesetzliche Einheit des Drucks. 1 Pa = 1 N/m?2, 1 kPa = 103 N/m2 = 0,01 bar.
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AnschlieBend wird automatisch gespult, um den Kesselzwischenraum zu reinigen.
Die Entfernung des Kesselsteins kann regelmaBig in festen Zeitintervallen erfol-
gen, aber auch, wenn sich bei Messung der Ubertemperatur des Heizkérpers eine
starke Verkrustung der Heizeinrichtung zeigt. Bei groBeren Kesseln ist es zweck-
maBig, mit externer Dampferzeugung zu arbeiten.

Bei solchen Modellen kann der Kesselzwischenraum besonders eng ausgefihrt sein
und der Dampferzeuger sehr klein ausgelegt werden. Der Vorteil: Es muss weniger
Wasser zum Sieden gebracht werden, und das Aufheizen erfolgt schneller.

m Gasbeheizung

Bei gasbeheizten Kochkesseln wird der Boden des AuBenkessels von heiBen Rauch-
gasen umstrémt, die in einem Gasbrenner unter dem Kessel entstehen. Zwar ist
der bauliche Aufwand bei gasbeheizten Geraten héher, dem stehen aber ggf. ge-
ringere Betriebskosten und eine geringere Umweltbelastung aufgrund des Einsat-
zes von Erdgas als Endenergietrager gegenuber.

m Beheizung mit Niederdruckdampf

Wesentlich seltener sind heute Kochkessel, die direkt mit Niederdruckdampf
(NDD)* beheizt werden. Hier wird an zentraler Stelle Dampf erzeugt und Uber ein
Rohrleitungsnetz an geeignete Verbraucher wie Kochkessel geleitet. Eine 6rtliche
Dampferzeugung entfallt. Die zentrale Dampferzeugung ist nur bei groBen Kilichen
sinnvoll. Wenn auch flir andere Produktionsprozesse Dampf bereitgestellt werden
muss, wie in Krankenhausern mit eigener Wascherei, bietet es sich an, diesen auch
in der Kiche zu verwenden.

Schnellkochkessel

Schnellkochkessel haben ein Flllvolumen von 40 bis 150 Litern und sind mit einer
besonders starken Heizeinrichtung ausgestattet. Durch das kleine Volumen erge-
ben sich kurze Aufheiz- und Garzeiten. Fir eine qualitativ hochwertige Zubereitung
bieten diese Gerate erhebliche Vorteile. Deshalb werden in der Kiche statt eines
groBen meist mehrere kleine Schnellkochkessel installiert. So kénnen bei zeitver-
setztem (chargenweisem) Betrieb immer frisch zubereitete Speisen ausgegeben
werden.

Rechteckkochkessel

Die in vielen GroBklichen eingefuhrte Blockbauweise flihrt dazu, dass auch fur gré-
Bere Kessel nur eine begrenzte Geratebreite zur VerfiUgung steht. Weiterhin ver-
langt der Einsatz von rechteckigen Gastro-Norm-Behdltern eine entsprechende
Konstruktion der Kessel. In der Regel werden in diese Gerate die Gastro-Norm-
Behalter zweilagig hineingestellt und nach dem Garen wieder herausgenommen.

4 siehe hierzu auch Handbuch Kiiche und Technik - Teil II, Kap.2.1: Energie, Seite 26 ff.
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Damit entféllt ein Umflllen der Lebensmittel. Diese Bauart eignet sich nicht fur
Speisen, bei denen ein Umrihren wahrend der Produktion erforderlich ist.

Druckkochkessel

Flr ein schnelleres Garen sind auch Druckkochkessel auf dem Markt. Sie verfugen
Uber einen druckdicht verschlieBbaren Deckel. Normale Kochkessel hingegen ha-
ben nur einen lose aufliegenden Deckel, heute meist doppelwandig mit einer War-
medammung, um den Energieverlust und die Verbrennungsgefahr zu reduzieren.
Im eigentlichen Kochkessel kann sich dabei kein Uberdruck aufbauen, anders als
bei den hier beschriebenen Druckkochkesseln. Um die Garzeiten aus Kapazitats-
griinden und zur Schonung der Lebensmittel zu verkirzen, wird ein Uberdruck von
50 kPa (= 0,5 bar) erzeugt, entsprechend einer Dampftemperatur von ca. 110 °C.
Die Temperatur muss dazu im Kesselzwischenraum erhdht werden. Meist wird
dann Hochdruckdampf fiir die Kesselbeheizung zugefiihrt (Uberdruck etwas hdher
als 100 kPa (= 1 bar) bei einer Temperatur von ca. 125 °C).

Druckkochkessel verfligen auch flir den Garraum Uber Sicherheitsventile, die einen
unzuldssigen Druckanstieg verhindern. Wahrend der Erwarmungsphase wird
auBerdem der Garraum entliftet und nach dem Garen wieder belliftet.

Eine Verriegelung verhindert unbeabsichtigtes Deckel6ffnen wahrend des Koch-
prozesses. Auch bei Garende ist sichergestellt, dass der Deckel nur getffnet wer-
den kann, wenn im Garraum kein Uberdruck mehr herrscht. Um das Gargut még-
lichst schnell enthehmen zu kédnnen und unkontrolliertes Nachgaren zu vermeiden,
ist der Deckel meist mit Rohrschlangen ausgestattet, durch die Kihlwasser geleitet
werden kann. Der Dampf im Innenkessel kondensiert dann an der kalten Deckel-
flache, und der Uberdruck wird ziigig abgebaut.

Kippkochkessel

Bei herkdmmlichen Kochkesseln sind
zum Entleeren an der tiefsten Stelle Ent-
leerungsventile eingebaut. Bei stiickigem
Kochgut ist das Entleeren hierliiber aber
kaum moglich. AuBerdem dauert ein sol-
cher Vorgang relativ lange; das Auskellen
ist zudem recht schweiB3treibend. Um das
Entleeren zu vereinfachen und zu be-
schleunigen, werden kippbare Kochkes-
sel angeboten. Die Neigung erfolgt ent-
weder manuell Gber ein Handrad oder
komfortabler elektromotorisch. Ahnliche
Einrichtungen zur Arbeitserleichterung Abb. 7: Kippbarer runder 200 Liter-

gibt es fiir das Offnen des Deckels oder Elektrokochkessel mit Touchscreen-
die Entnahme der GN-Behélter (Abb. 7). Steuerung (© ELRO-Werke AG)
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Regel- und Steuereinrichtungen

Neben den Sicherheitsvorkehrungen verfiigen moderne Kochkessel Uber elektro-
nische Regeleinrichtungen mit verschiedenen Aufgaben: Durch einen Temperatur-
wahler an der Bedienblende (meist eine Folientastatur oder ein Touch-Display)
kann die Temperatur im Garraum eingestellt werden. Die Gartemperatur wird
durch einen Regelkreis standig auf dem Sollwert gehalten. Zudem haben viele Ge-
rate eine Zeitwahlfunktion. Damit lassen sich die Programmdauer und auch der
Beginn des Kochens vorwahlen, so dass der Garprozess vollautomatisch und un-
beaufsichtigt ablaufen kann.

Weiterhin verfligen die Gerate Uber Daten-Schnittstellen, um die erreichten Tem-
peraturen mit einem PC zu erfassen und zu speichern. Eine Temperaturdokumen-
tation gemaB HACCP? ist damit sehr einfach realisierbar.

5 Hazard Analysis and Critical Control Points (Risikoanalyse und Kritische Lenkungspunkte) - siehe
hierzu auch Handbuch Kuche und Technik - Teil I, Kap. 1.8: Hygiene und HACCP.
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Kippbratpfannen und Bratautomaten
Joérg Andrea

Kippeinrichtungen sind bei Zubereitung gréBerer Speisenmengen sinnvoll: Sie ent-
lasten das Personal. Die Produktion wird damit rationeller, ist sicherer und die Ge-
rate lassen sich einfacher reinigen.

Kippbratpfannen

Mit zu den altesten Geratetypen der traditionellen GroBkliche zdhlen die Kippbrat-
pfannen. Zwischen Standsdulen ist der Tiegel kippbar gelagert. So kédnnen Reste
von Bratfett, aber auch ganze Schmoransatze wie Gulasch nach dem Garvorgang
in einen darunter gestellten Behalter abgekippt werden.

Der Tiegel wird von unten mit Warme versorgt, entweder elektrisch oder mit Gas.
Der Tiegelboden hat eine glatte Oberflache und besteht in der Regel aus Gussstahl
(meist etwas unprazise als Gusseisen bezeichnet). Die guten Warmeleiteigenschaf-
ten dieses Materials sorgen flir eine gleichmaBige Temperaturverteilung auf der
gesamten Arbeitsflache und fir hohen Warmenachschub beim Anbraten.

Neben den Gusstiegeln sind auch Edelstahltiegel lieferbar, wobei aber zur Verbes-
serung der Warmeverteilung der Boden aus edelstahlplattiertem Gussstahl gefer-
tigt wird, um durch dessen hdéhere Warmeleitfahigkeit den Warmenachschub zu
verbessern. Allerdings hdngen Kurzbratstlicke an Edelstahl eher an, weil das Fett
dort schlechter haftet als an dem leicht porigen Gussstahl.

Pfannentiegel  GieBschnute Pfannendeckel Hauptschalter und
ggf. warmeisoliert Temperaturregler

Kippvorrichtung

N © [ Ik

2000000000000

Pfannenbeheizung Warmeisolierung
{Strom oder Gas)

Abb. 8: Schnitt durch eine Kippbratpfanne (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)
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Die Elektroheizkdrper sind in Nuten auf der Unterseite des Tiegels angebracht und
geben etwa 30 bis 35 kW Warmeleistung pro Quadratmeter Tiegelflache ab. Diese
hohe Leistung ist insbesondere fir das Anbraten nltzlich. Fir den Dauerbetrieb
verfiigen die Gerate Uber eine thermostatische oder elektronische Temperatur-
regelung, die im Bereich von 120 bis ca. 330 °C einstellbar ist. Die Anschluss-
leistung der Pfannen variiert mit der TiegelgréBe, typisch sind 12 bis 18 kW. Die
Tiegelflachen reichen von circa 60 x 60 cm bis 60 x 100 cm. Die Tiegelhdhe betragt
im Allgemeinen etwa 20 cm, so dass ein Volumen von 60 bis 100 Litern zur Verfu-
gung steht (Abb. 8).

Damit die Pfanne nach dem Gebrauch leicht gereinigt werden kann, sind die Tie-
gelecken abgerundet. Der Pfannentiegel kann wahrend des Garens mit einem De-
ckel verschlossen werden. Bei den meisten Geraten ist der Deckel warme-
gedammt, um die Energieverluste im Garprozess zu minimieren. Zum Entleeren
und Reinigen kann der Tiegel um 90 Grad geschwenkt werden. Eine "Schnute" an
der vorderen Tiegelkante erleichtert das AbgieBen von Flissigkeit. Das Kippen
kann entweder manuell erfolgen, wobei Uber ein Handrad ein selbsthemmender
Schneckenantrieb betatigt wird, oder durch einen Elektromotor. Eine ausreichend
groBe Spaltweite zwischen Pfanne und Rahmen verhindert Quetschungen. Der Ein-
satzbereich der Kippbratpfannen beschrankt sich keineswegs auf typische Kurz-
bratstiicke wie Steaks, Bouletten, Bratwlirste oder Reibekuchen. Auch zum Anbra-
ten, Schmoren und Garen von Fleischprodukten wie Rouladen, Gulasch oder Rin-
der- und Schweinebraten eignen sich die Gerate sehr gut. Viele der Speisen kdn-
nen allerdings ebenso im HeiBluftdampfer zubereitet werden.

Vorteile der Kippbratpfanne sind die guten sensorischen Eigenschaften der gegar-
ten Produkte. Dem gegenuber stehen ein hdherer spezifischer Energiebedarf je kg
Gargut und ein héherer Personalbedarf.

Druckgar-Braisiéren

Diese Sonderbauform der Kippbratpfanne ist mit einem druckfest verschlieBbaren
Deckel ausgestattet. Neben den gewohnten Gartechniken kann in diesen Geraten
durch Anwendung von Uberdruck und Dampf bei Gartemperaturen bis zu 120 °C
gearbeitet werden. Das Regeln von Druck und Temperatur sowie das Steuern der
Garzeit Ubernimmt eine Elektronik.

In einer Druckgar-Braisiere kann Fleisch angebraten, angegossen und wegen des
erhdhten Innendrucks in erheblich klirzeren Zeiten gegart werden. Allerdings wird
insbesondere beim Dampfen von Gemuse der Garverlauf kritischer, so dass leicht
Ubergarungen entstehen kénnen. Die Lebensmittel werden im Allgemeinen in
Gastro-Norm-Behaltern in die Braisiere eingegeben, um die Bedienung zu erleich-
tern (Abb. 9).
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Druckdichtung Druckverriegelung  Warmeisolierter,
des Deckels druckfester
Plannendeckel

Elektronische Steuerung (]l  ——— O
fiir Gerat und oo
Druckregel i)

gf ung DDD O

Tiefere Pfanne
mit GN-Behaltern

0000000000000

Pfannenbeheizung  Warmeisolierung

Abb. 9: Schnitt durch eine Druckgar-Braisiére (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Bratautomaten

Fir extreme Mengen von Kurzbratstiicken werden in groBen Kantinen Bratauto-
maten eingesetzt. Bei diesen Spezialgeraten schieben Mithehmerstabe das Gargut,
zum Beispiel Schnitzel, durch eine beheizte Fettpfanne. Das Lebensmittel wird
nach dem Garen der ersten Seite selbsttdtig gewendet, in einem zweiten Schritt
wird die andere Seite gegart und das Gargut zur Weiterverarbeitung ausgegeben.
Bratautomaten sind nur flir bestimmte Produkte geeignet.

Solche Automaten lohnen sich nur bei sehr hohem Bedarf, denn sie haben eine
Produktionskapazitat von mehr als 1.000 Stlick pro Stunde. Damit liegen diese
Anlagen schon an der Grenze zur industriellen Speisenproduktion. Um den Platz-
bedarf zu reduzieren, werden Bratautomaten auch als "Rundlaufgerate" angebo-
ten. Das Bratgut lauft auf der einen Bratflache hin, wird beim Umlenken in die
Gegenrichtung gewendet und dann auf der gegeniberliegenden Bratflache zurilick-
geschoben (Abb. 10).
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Abb. 10: Prinzipbild eines Rundlauf-Bratautomaten (Ansichten von der Seite und von
oben, MaBe in mm) (© BLE, Bonn)

Als Variante dieser Gerdate kdnnen Durchlauffritteusen eingesetzt werden, bei de-
nen die Produkte (zum Beispiel Pommes frites oder Fischfilets) durch ein Fettbad

gezogen werden.
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Grill- und Frittiergerate

Jorg Andrea

Grill- und Frittiergerate zahlen zur Grundausstattung auch der kleinsten Kiiche.
SchlieBlich kdnnen sie sowohl bei der Zubereitung von Lebensmitteln als auch beim
schnellen Regenerieren vorgegarter Speisen eingesetzt werden. Die Ublichen Grill-
gerate mit obenliegendem Rohrheizkérper werden allgemein als "Salamander" be-
zeichnet (Abb. 11, 12). Das Gargut wird auf einem hdhenverstellbaren Rost plat-
ziert, dessen Einschubhdhe nach Starke und Art des Garguts sowie nach ge-
winschtem Effekt gewahlt wird. Der Heizkdrper ist meist permanent in Betrieb,
um sofort die gewlinschte Strahlungswarme verfligbar zu haben. Bei den Geraten
sind unterschiedliche Heizstufen oder sogar die Kerntemperatur wahlbar.

Strahlungsheizkorper
ggf. in zwei Zonen

einstellbar Q00000000000
\
G Kontrollleuchte
Hoheneinstellung
Garguttrager, O ¥aupt$(htalfer,d
hohenverstellbar emperatur- oder

Leistungswahler

Abb. 11: Salamandergrill nach DIN 18858 (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Die Warmeubertragung erfolgt Gberwiegend durch Strahlung. Damit lasst sich die
Gargutoberflache rasch auf 200 °C erwarmen. Die dauBere Schicht schlieBt sich
dann sehr schnell und bildet eine schmackhafte Kruste. Das Gargut bleibt dabei
saftig und verliert nur wenig an Gewicht. Je kleiner der Abstand zwischen Grillheiz-
kérper und Lebensmitteloberflache, desto rascher erfolgt eine Braunung der Ober-
fliche. Zum Uberbacken oder Gratinieren von Speisen wird deshalb meist ein sehr
geringer Abstand gewahlt. Soll das Lebensmittel allerdings durchgegart werden,
muss sich die eingestrahlte Warmeenergie im Gargut verteilen kdnnen, ohne dass
die auBere Schicht tbermaBig gebraunt wird. Daflir ist eine tiefere Einschubebene
zweckmagig.

Beim Lavastein-Grill erfolgt die Warmezufuhr durch die Infrarotstrahlung heiBer
Steine, die unter dem Gargut-Rost angeordnet sind. Sie werden elektrisch oder
durch einen Gasbrenner aufgeheizt.

27. JANUAR 2025 ISSN ONLINE 2626-0913 HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE



https://haushalt-wissenschaft.de/

FA HAUSHALTSTECHNIK KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) SEITE 23/110

Abb. 12: Salamandergrill mit energiesparender automatischer Tellererkennung; das Ge-
rat ist mit einem Rohrheizkdrper oder dem schnellen HiLight-Heizkdrper ausgestattet
(© Salvis AG)

Zum Grillen gréBerer Mengen Fleisch oder Fisch sind Griddleplatten zweckmaBig,
deren Oberflache gerippt ist (Abb. 13). So erhalt das Gargut die charakteristischen
Braunungsstreifen: wo es aufliegt, erfolgt eine intensivierte Warmeubertragung.

Abb. 13: Profil einer Griddleplatte (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Neben Strahlungsgrillgeraten werden in der Gastronomie auch sogenannte Kon-
taktgrills eingesetzt, bei denen flaches Gargut zwischen zwei beheizte Grillplatten
gelegt wird. Die Gargutoberflache wird wegen der hohen Oberflachentemperatur
der Grillplatten schnell verschlossen, und auch das Garen erfolgt rasch.

Grillgerate werden vorwiegend elektrisch betrieben. Bei Gasbeheizung dient als
eigentliche Strahlungsquelle meist ein Streckmetallgitter, das durch die Flammen
zum Glihen gebracht wird, denn die Gasflamme selbst gibt nur wenig Strahlungs-
warme ab. Der Anschlusswert liegt bei 3 bis 5 kW.
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Im Fastfood-Bereich werden Grills verwendet, bei denen das Gargut auf rotierende
SpieBe (waagerecht zum Beispiel fir Hahnchen, senkrecht fur Gyros) gesteckt
wird, um gleichmaBige allseitige Braunung zu erzielen.

Die Grillgerate werden vor allem in der Schnellgastronomie und im a-la-carte-Ge-
schaft eingesetzt.

Frittiergerate

Der Siegeszug von Pommes frites, Kroketten, Fischstabchen und anderen panier-
ten Lebensmitteln geht einher mit der Verbreitung von Frittiergeraten, die sowohl
elektrisch (Abb. 14 und 15) als auch gasbeheizt angeboten werden.

Die BaugrdBe hangt von der gewlinschten Garleistung ab. Die Anschaffung einer
Zweibeckenfritteuse mit gleichem Fettinhalt ist manchmal dem Kauf einer groBen
Einbeckenfritteuse vorzuziehen. Denn bei maBigem Betrieb reicht haufig ein Be-
cken aus. Fett- und Energieverbrauch kdnnen so deutlich gesenkt werden.

— __— Korb mit Griff

- |-

Maximaler —_

Fettfiillstand |jf==-=--{=44--= ===
oo - Schaumrand
Fettbehalter
Warme- L
: : : . Heizelemente
isolation 000 | (max. 5 Wiar?)
Filter — Temperaturfihler
(max. 200 *C)
N Temperaturbegrenzer
(max. 230 *C)
™ Kaltzone
(max. 80 “C)
— Fettablass

Abb. 14: Elektrofritteuse nach DIN 18858 (Schemadarstellung) (© BLE, Bonn)

Besonders wichtig sind zwei Ausstattungsdetails: Das ist zum einen die Kaltzone
unterhalb der Heizstdbe. In diese Kaltzone sollen lose Bratgutreste absinken, da-
mit sie nicht weiter erhitzt werden, verkohlen und gesundheitsschadigend am Brat-
gut haften.
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Abb. 15: Elektrisch beheizte Doppelfritteuse mit zwei 12,5 Liter-Becken in Counter-Aus-
fihrung (© MKN Maschinenfabrik Kurt Neubauer GmbH & Co. KG)

Zum anderen ist auf die Sicherheitsabschaltung beim Herausschwenken der Heiz-
stabe zu achten. Temperaturfiihler im Becken erlauben es, die Fetttemperatur
nach Wunsch zu regeln. Ein separater Maximumwachter stellt sicher, dass der
Rauchpunkt des Fetts nicht Uberschritten wird. ZweckmaBig ist es, wenn diese
Fihler in den Heizkdrper integriert sind, um Beschadigungen zu vermeiden und
die Reinigung zu erleichtern.

Damit kein vorzeitiger Fettverderb eintritt, darf die flachenbezogene Heizleistung
bei einer Fritteuse nicht zu groB sein. Sonst wiirde die Temperatur am Heizkdrper
wegen der geringen Warmeleitfahigkeit des Fettbades zu hoch sein. Die Grenze
liegt bei finf Watt pro Quadratzentimeter Heizflache. Um die ndtige Heizleistung
ohne Uberschreiten dieses Maximalwertes (bertragen zu koénnen, sind auf die
Rohrheizkérper ggf. Warmeulbertragungsbleche aufgeschoben (Abb. 16).

Solche "Flachheizkdrper" werden lose eingehangt und lassen sich an einem Griff
zu Reinigungszwecken in eine Position oberhalb des Fettbades schwenken, damit
das Abtropfen von Fett ohne lastige Folgen bleibt.
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Rohrheizkérper  Blechmantel

Warmeabgebende Flache P <5 Wicm?

Abb. 16: Fritteusen-Heizkdrper mit Warmeibertragungsblechen (Schemadarstellung) (©
BLE, Bonn)

Moderne Gerate verfligen Uber eine Fettschmelzstufe mit verringerter Heizleis-
tung. So wird ein gleichmaBiges Aufschmelzen des Fetts ohne thermische Schadi-
gung unmittelbar an der Heizung gewahrleistet.

Damit die frittierten Lebensmittel eine hohe Qualitat erreichen, sind spezifische
Anforderungen an das meist pflanzliche Frittierfett zu stellen:

e Ein Schmelzpunkt von etwa 60 °C,

e Oxidationsstabilitat,

e ein hoher Rauchpunkt,

e eine geringe Schaumbildung und

e Geruchs- und Geschmacksneutralitat.

Die maximale Gebrauchszeit des Fetts ist abhangig von Art des Frittierguts bzw.
der Ruckstandsbildung, dem Sauerstoffeinfluss und der Badtemperatur. Eine Tem-
peraturwahl von 190 °C anstatt 180 °C halbiert die Lebensdauer des Fetts, und im
Standby-Betrieb sollten nicht mehr als 130 °C gewahlt werden. Mit zunehmender
Alterung sinkt der Rauchpunkt unter 230 °C. Auch deshalb muss das Fett wahrend
des Betriebs regelmaBig gefiltert und rechtzeitig vollstandig erneuert werden.

Die Qualitat des Frittierdls kann durch die Messung des TPM (Total Polar Material)-
Werts Uberwacht werden. Im Laufe der Alterung nimmt der TPM-Wert zu, in Folge
nimmt die Qualitat des Frittierguts ab. Handmessgerate zeigen den Messwert in %
an (Abb. 17). In Deutschland wird ab einem TMP-Wert gréBer 24 % das Frittierdl
als verbraucht eingestuft, die empfohlenen TPM-Werte verschiedener Lander un-
terscheiden sich jedoch etwas (siehe "Praxis-Fibel Frittier6lmessung", Download
unter https://www.testo.com/de-DE/ph-tmp/praxis-fibel-frittieroelmessung még-
lich).
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Andererseits durfen flr ein gutes Frittierergebnis die
Badtemperaturen nicht zu niedrig liegen. Sonst wer-

den die Oberflachen nicht schnell genug verschlos-

. sen und die wohlschmeckende krosse Kruste bildet
sich nicht. Untersuchungen belegen die vermehrte

jBB Bildung von Acrylamid bei Frittiertemperaturen

] T\ oberhalb von 175 °C. Das Bundesinstitut fir Risiko-

bewertung (BfR) hat Acrylamid als potenziell Erbgut

verandernd und Krebs erzeugend eingestuft®. Ziel
ist es daher, die Acrylamidkonzentration in Lebens-
mitteln so weit wie méglich zu reduzieren. Eine ent-
sprechende EU-Verordnung ist seit April 2018 in
Kraft (EU 2017/2158).

Abb. 17: Messgerat zur Bestimmung des TPM-Werts (© Testo SE & Co. KGaA)

Daher wird eine Begrenzung der Frittiertemperatur auf Werte bis 175 °C empfoh-
len. Ein gutes Garergebnis ist dartber hinaus von der richtigen Beschickungs-
menge, der "Nennflillmenge" abhangig. Denn in Uberladenem Zustand sinkt die
Fetttemperatur mit jedem Garvorgang (Abb. 18).

°C
T
170 J| €= Richtige
\ 7|\ A\ Beschickungsmenge
i \\— 1 kg TK-Pommes-
Frites (Fetttempe-
ratur am Ende
150 des Garvorganges
wieder 180 °C)
140 €— Uberbeladung
1,5 kg TK-Pommes-
130 Frites (Fetttempe-
ratur sinkt mit
jedem Garvorgang)
> min

0 2 4 6 8 10 12 14

(Beispiel: Fritteusenleistung 9 kW, Chargenzeit ca. 4 min)

Abb. 18: Frittiertemperatur und Beladung (Beispiel: Fritteusenleistung 9 kW, Frittierzeit
pro Charge ca. 4 min) (© BLE, Bonn)

6 siehe unter: Acrylamid in Lebensmitteln, Stellungnahme Nr. 043/2011 des BfR vom 29. Juni
2011, erganzt am 21. Januar 2013.
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Fir groBe Betriebe lohnen sich Durchlaufautomaten. Dabei liegt das Gargut auf
einem flexiblen Transportband aus Metallgeflecht, das in ein temperiertes Fettbad
abtaucht. Das Lebensmittel wird im Bad gegart und dann mit dem Band wieder
herausgehoben.

Wahrend das kontinuierlich laufende Band Uber eine Umlenkrolle an den Beschi-
ckungsort zurickwandert, fallt das Gargut in einen Transportwagen. Die Bandge-
schwindigkeit definiert dabei die Garzeit. Die Durchlaufzeit liegt im Bereich von 4
bis 20 Minuten, je nach gewunschter Gardauer; die Heizleistung betragt 40 bis 80
kKW.

Ubersicht iiber zugehérige Normen

Normen sind Teil des internationalen Stands von Wissenschaft und Technik, sorgen
flir die Kompatibilitat von Geraten verschiedener Anbieter und erleichtern die In-
stallation, die Wartung und den Austausch der Gerate im Schadensfall. Besonderes
Augenmerk liegt zudem auf Sicherheitsaspekten bei der Herstellung, der Installa-
tion und dem Betrieb von GroBkichengeraten.

Naheres zur Entstehung einer Norm, zu Grundsatzen der Normungsarbeit und zu
deren Ergebnissen findet sich beim Deutschen Institut fir Normung (DIN) (siehe:

https://www.din.de/de/ueber-normen-und-standards/din-norm).

Normen kdénnen bei DIN Media (vormals: Beuth-Verlag) recherchiert und beschafft
werden (siehe: https://www.dinmedia.de/de). Da Normen regelmé&Big Anderun-

gen, Erganzungen und Neufassungen unterliegen kénnen, unterhalt DIN Media ein
Internet-Portal speziell flir die Gastronomie, das regelmaBig aktualisiert wird
(siehe: https://www.normenportal-gastronomie.de/de).

Nachfolgend sind die wichtigsten Normen flr den deutschen Sprachraum aufge-
fuhrt, jeweils bezogen auf die Kapitel dieses Handbuchs.

Herde und Kochstellen

DIN 18851 GroBklichengerate — Herde — Anforderungen und Priifung:2008-06
DIN 18854 GroBklichengerate — Backdfen — Anforderungen und Priifung:2015-03

DIN 18873-12 Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBklichengeraten
- Teil 12: Bratdfen:2013-04

DIN EN 60335-1 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und &hnliche Zwe-
cke - Teil 1: Allgemeine Anforderungen:2020-08

Elektrische Kochstellen

DIN 18873-9 Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBkiichengeraten
- Teil 9: Kochzonen:2012-12
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DIN EN 60335-2 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und @hnliche Zwe-
cke

- Teil 2-36: Besondere Anforderungen flr elektrische Herde, Brat- und Backéfen und
Kochplatten flir den gewerblichen Gebrauch:2012-12

- Teil 2-38: Besondere Anforderungen fiir elektrische Bratplatten und Kontaktgrills fir
den gewerblichen Gebrauch:2008-12

— Teil 2-39: Besondere Anforderungen fir elektrische Mehrzweck-Koch- und -Brat-
pfannen flr den gewerblichen Gebrauch:2009-04

GroBkiichengerate fiir gasformige Brennstoffe
DIN EN 203-1 GroBkiichengerate fir gasférmige Brennstoffe — Teil 1: Allgemeine Sicher-
heitsanforderungen:2022-05
DIN EN 203-2-1 GroBklchengerate flr gasférmige Brennstoffe
- Teil 2-1: Spezifische Anforderungen - Offene Brenner und Wok-Brenner:2022-05
- Teil 2-2: Spezifische Anforderungen - Ofen:2022-05
- Teil 2-3: Spezifische Anforderungen — Kochkessel:2015-04
- Teil 2-4: Spezifische Anforderungen - Fritteusen:2022-05

- Teil 2-6: Spezifische Anforderungen — Wasserkocher flir Getrankezubereiter:2006-
02

- Teil 2-7: Spezifische Anforderungen - Salamander und Grillgerate:2014-07
- Teil 2-8: Spezifische Anforderungen - Brat- und Paellapfannen:2006-02

- Teil 2-9: Spezifische Anforderungen - Glihplatten, Warmeplatten und Griddleplat-
ten:2006-02

— Teil 2-10: Spezifische Anforderungen - Grillgerdte:2007-07
- Teil 2-11: Spezifische Anforderungen — Nudelkocher:2006-09

Kochkessel

DIN 18855-1 GroBkilichengerate

— Teil 1: Doppelwandige Kochkessel und Schnellkochkessel mit drucklosem Kochraum
- Anforderungen und Prifung:2005-07

- Teil 2: Druckkochkessel, Anforderungen und Priifung:2007-04

DIN 18863 GroBklichengerate — Automaten und Gerate zum Garen und Aufbereiten unter
Dampfdruck — Anforderungen und Priifung:2003-06

DIN 18873-15 Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBklichengeraten

— Teil 15: Doppelwandige Kochkessel und Schnellkochkessel mit drucklosem Koch-
raum:2016-02

— Teil 17: Nudelkocher:2016-09

DIN EN 60335-2-47 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und &hnliche
Zwecke - Teil 2-47: Besondere Anforderungen flr elektrische Kochkessel fiir den ge-
werblichen Gebrauch:2020-10

Kippbratpfannen und Bratautomaten

DIN 18857 GroBklichengerate
- Teil 1: Kippbratpfannen - Anforderungen und Prifungen:2022-11
— Teil 2: Standbratpfannen, Anforderungen und Prifung:2016-02
- Teil 3: Kipp-Druckgarpfannen, Anforderungen und Priifung:2016-02
— Teil 4: Stand-Druckgarpfannen, Anforderungen und Priifung:2016-02
- Teil 5: Kippbratpfannen und Standbratpfannen:2016-02
— Teil 6: Kipp-Druckgarpfannen und Stand-Druckgarpfannen:2016-02
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Grill- und Frittiergerate

DIN 18852 GroBklichengerate - Brat- und Grillgerate - Anforderungen und Prifun-
gen:2022-10

DIN 18856 GroBklichengerate - Fritteusen — Anforderungen und Prifung:2023-10

DIN 18858 GroBklichengerate - Grillgerate (Salamander) und Gyrosgrills - Anforderun-
gen und Prifung:2023-10

DIN 18862 GroBklichengerate — Automaten zum Braten und Grillen; Anforderungen und
Prifung

- Teil 1: Kurzzeitbratstiicke:2003-08
- Teil 2: Langzeitbratstlicke:2003-08
DIN 18873 Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBklichengeraten
- Teil 3: Fritteusen:2018-02
- Teil 19: Brat- und Grillgerate:2016-09

DIN 18876 GroBkiichengerdte - Tragbare nicht integrierte Ol-/Fett-Filtrationsgerate -
Anforderungen und Prifung:2018-06

DIN EN 60335 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und @hnliche Zwecke

- Teil 2-37: Besondere Anforderungen fir elektrische Friteusen fir den gewerblichen
Gebrauch:2017-11

- Teil 2-48: Besondere Anforderungen fir elektrische Strahlungsgrillgerate und Toas-
ter flr den gewerblichen Gebrauch:2020-10
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Multifunktionale Gargerate

Michael Greiner

Sowohl im Privathaushalt als auch in den gewerblichen Klichen geht der Trend von
Einzweckgeraten hin zu Multifunktionsgerdaten. Grinde sind der geringere Platz-
bedarf, geringere Investitionskosten im Vergleich zu mehreren Einzelgeraten und
der breitere Anwendungsbereich, den diese Gerate versprechen abzudecken. Zu-
dem ist gleichzeitig eine Zunahme der Anschlussleistung festzustellen, so dass
auch hdéhere Produktionskapazitaten planbar sind.

Der Begriff "Multifunktionsgerat" ist nicht klar definiert. Im weiteren Sinn kénnen
viele Gargerate als multifunktional bezeichnet werden. Beispielsweise sind Heil3-
luftddmpfer aufgrund ihrer verschiedenen Anwendungsmadglichkeiten ebenso dazu
zu zahlen wie Gargerate, die zu ihrer konventionellen Beheizung auch Mikro-
wellenunterstitzung oder andere zusatzliche Beheizungsarten zuschalten kénnen
(siehe Kapitel Mikrowelle, Seite 71 ff).

Im engeren Sinn werden mit der Bezeichnung "Multifunktionale Gargerate" im ge-
werblichen Bereich aber die Gerate bezeichnet, in die - ausgehend von den klassi-
schen Kippbratpfannen - mehr und mehr Funktionen und Anwendungen integriert
worden sind, und die mittlerweile als eigene Gerategruppe dargestellt werden. Oft-
mals werden sie auch als multifunktionale Kippbratpfannen bezeichnet. Obwohl
sich die Ausstattungen der Gerate von Hersteller zu Hersteller etwas unterschei-
den, lassen sich doch viele gemeinsame Merkmale herausstellen, die diese Gerate
von anderen klassischen Kochgeraten abgrenzen lassen (Abb. 19).

Abb. 19: Multifunktionale Gargerate (© links: Rational AG; © rechts: MKN GmbH & Co.
KG)
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Aufbau und Funktion

Die Gerate bestehen aus einem oder mehreren Tiegeln, deren Bodenflachen be-
heizt werden. Ein oder mehrere Thermosensoren, die im Tiegelboden und teilweise
in den Seitenwanden integriert sind, ermdglichen eine gute Temperaturregelung
sowohl der Bratflache als auch der Flissigkeit beim Zubereiten von oder in Flis-
sigkeiten.

Zur Entleerung oder auch zur Reinigung sind die Tiegel kippbar. Die Aufhangung
bzw. die Drehachse der Tiegel liegen in einer Saule, die neben der Kippmechanik
auch die Elektronik und ggf. die Wasserversorgung beinhaltet. Bei kleinen Tiegeln
ist eine Aufhangung ausreichend, so dass der oder ggf. die beiden Tiegel aus-
schlieBlich an einer zentralen Saule aufgehdangt sind. Auf bzw. in dieser Saule be-
finden sich die Bedienoberflachen sowie die Versorgungseinrichtungen, also bei-
spielsweise die Zufiihrung der Medien zu den Tiegeln (Strom, Wasser, ggf. Abwas-
ser). GroBe Tiegel sind an beiden Seiten mittels einer zweiten Hilfssaule aufge-
hangt. Wahrend einfache Kippbratpfannen teilweise noch manuell mittels Kurbel-
welle gekippt werden, sind bei allen moderneren Multifunktionalen Gargeraten
elektromotorische Kippvorrichtungen der Standard.

Wie normale Kippbratpfannen haben auch Multifunktionale Gargerate fir ein sau-
beres und gezieltes Entleeren des Tiegels oder Entnahme von Gargut eine
Schnaupe, die den Ausfluss der Flissigkeit kontrollieren lasst (siehe Abb. 20,
nachste Seite).

Ebenso gibt es Tiegelsysteme, die ein ansteuerbares Ventil im unteren Bereich des
Tiegels aufweisen, wodurch die FlUssigkeit Uber ein integriertes Ablaufsystem ins
Abwassersystem abgefiihrt werden kann. Dies ermdglicht auch, diese Gerate un-
abhangig von Ablaufrinnen in Front der Gerate aufzustellen, ohne dass es zu gro-
Beren Verunreinigungen durch ablaufendes Wasser ohne spezielle Auffangbehalter
kommt (siehe Abb. 20, nachste Seite).

Fir die Anwendungen mit Wasser als Garmedium gibt es integrierte Wasser-
einlaufe, die das Wasser direkt in die Tiegel fullen. Teilweise kdnnen die Wasser-
mengen Uber die Bedienung sehr genau vorgegeben werden. Bei manchen Geraten
und den entsprechenden Anschlissen lasst sich sogar anwahlen, ob Kalt- oder
Warmwasser zugefihrt wird. Zusatzlich gibt es flir einen manuellen Wassereinsatz
sogenannte Schlauchbrausen, meist an der Frontseite der Bediensdule, die bei-
spielsweise zum FUllen der Tiegel aber auch flur die Reinigung oder zum Abschre-
cken von Gargutern, wie z. B. von gekochten Eiern oder empfindlichem Gemdse,
eingesetzt werden kénnen (siehe Abb. 21, nachste Seite).
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Abb. 20: Kippmechanismus und Entleerungsschnaupe (links); integriertes Ablassventil
am Boden des Tiegels (rechts) (© links oben: Rational AG; © rechts oben und unten:
MKN GmbH & Co. KG)

Abb. 21: links: Integrierte Schlauchbrause: manuelle Wassereinbringung fir die Reini-
gung, zum Abldschen oder Verdiinnen von Sauce oder zum Abschrecken von empfind-
lichem Gargut; rechts: Tiegelventil (© Rational AG)
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Die Tiegelbeheizungssysteme der Multifunktionalen Gargerate am Markt unter-
scheiden sich in ihrem Aufbau und in ihren physikalischen Eigenschaften in Abhan-
gigkeit zu den von den Herstellern gewahlten Konzepten. Einerseits werden eher
dinnere Tiegelbdden mit Heizungen von sehr hoher Leistung kombiniert, wodurch
ein schnelles und energieeffizientes Aufheizen sowie auch ein schnelles Abklhlen
fir etwaige Anwendungswechsel ermdglicht wird. Andererseits werden Mehr-
schicht-Materialien mit entsprechend hohem Warmespeicher und sehr guten War-
meverteilungseigenschaften verbaut, die aufgrund der gewahlten Materialkombi-
nationen eine geringere Heizleistung erfordern. Das Aufheizen dauert langer als
bei geringer Masse, und es wird mehr Energie benétigt. Nach dem Aufheizen steht
allerdings eine hohe Temperaturkonstanz auch bei groBen Produktionsmengen zur
Verfligung.

Dadurch eignet sich dieses System auch sehr gut zur Integration in Leistungs-
optimierungsanlagen, wodurch Leistungsspitzen im Betrieb verhindert werden
kdnnen. Generell zeichnet die Multifunktionalen Gerate eine im Vergleich zu Stan-
dard-Kippbratpfannen hdéhere Heizleistung und Temperaturkonstanz und damit hé-
here Produktionskapazitat bei gleichzeitig guter Warmeverteilung aus. Flachenleis-
tungen von bis zu 7 W/cm?2 sind durchaus Ublich und damit deutlich héher als bei
herkdmmlichen Bratgeraten mit ca. 3 - 4 W/cm?2 (Abb. 22).

\ /Edelstahl-Bratplatte
N / Eisenschicht

) —— Aluminiumschicht

Rohrheizkorper

———Warmedammung

Abb. 22: Aufbau der Tiegelbéden: Rohrheizkérper (oben: © MKN GmbH & Co. KG);
Schichtheizungen (unten: © Rational AG)
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Um auf dem Tiegelboden bedarfsgerecht braten zu kénnen, sind bei einigen Mo-
dellen die Tiegelbdden in einzelne Zonen unterteilbar. Dies fuhrt zu einem effizien-
ten Einsatz der Heizleistung bei gleichzeitiger Vermeidung von abgekihlten oder
Uberhitzten Stellen im Tiegel. Diverse Steuerungen ermdglichen auch gezielte
Temperaturunterschiede auf dem Tiegelboden, wodurch verschiedene Anwendun-
gen, wie Anbraten, Garziehen oder Warmhalten in verschiedenen Bratzonen in ei-
nem Tiegel gleichzeitig mdglich sind. Die Bedienoberflache zeigt diese unterschied-
lichen Zonen an und ermdglicht eine individuelle Regelung. Dabei werden die Heiz-
elemente gezielt angesteuert und je nach Bedarf unterschiedlich stark aufgeheizt
oder auch ganz zu- oder abgeschaltet (Abb. 23).

Abb. 23: Unterschiedlich beheizte Garzonen fiir Bratprodukte mit unterschiedlichen Tem-
peraturanforderungen (links: © MKN GmbH & Co. KG; rechts: © Rational AG)

Bauformen

Je nach ihrem gewerblichen Einsatzbereich werden unterschiedliche Anforderun-
gen an die Gerate gestellt: Wahrend bei Gastronomiebetrieben vor allem die Viel-
falt und wechselnde Anwendungen im Vordergrund stehen, haben die groBen Be-
triebe der Gemeinschaftsgastronomie vor allem Forderungen nach hoher Kapazitat
und Geschwindigkeit. Vor diesem Hintergrund bieten Hersteller Multifunktionale
Gargerate in verschiedenen GréBen und Ausfihrungen an. Die kleinsten Tiegel sind
mit einer Flache von 2/3-Gastronorm und einer Tiefe von 10 cm auf wenige Porti-
onen ausgelegt, wobei Gerate mit zwei kleinen Tiegeln die Anwendungsvielfalt er-
héhen, also ideal fir die flexiblen Anwendungen in der Gastronomie. Die gréBten
Tiegel weisen mit 3/1 GN an Flache und mit 30 cm Tiefe auch bis zu 150 | Nutz-
volumen auf (Abb. 24).

Die Tiegel sind meist mit manuell oder elektromotorisch schwenkbaren Deckeln
versehen. Diese verringern die Dampfabgabe in den Klichenraum mit der Warme-
belastung durch die freiwerdende Kondensationsenthalpie des Wasserdampfs! und
erhéhen somit die Energieeffizienz bei der Anwendung.

! Friher auch Latente Warme genannt.
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Abb. 24: Auftischgerat mit zwei kleinen Tiegeln a 2/3 GN (links) und Standgerat mit zwei
groBen Tiegeln von 2/1 GN und 3/1 GN (rechts) (links: © Rational AG; rechts: © MKN
GmbH & Co. KG)

Zudem spielen die Deckel vor allem zum Druckgaren eine essenzielle Rolle, da
hierbei sowohl eine Dichtigkeit als auch eine Verriegelung der Deckel fur den
Druckbetrieb unerlasslich sind. Entsprechende konstruktive Anforderungen sind ab
einem Uberdruck von 500 hPa (entspricht 0,5 bar) analog zur DruckgeriteVO?2
gefordert. Je nach Uberdruck und entsprechend héheren Gartemperaturen sind
deutliche Zeit- und Energieeinsparungen madglich. In Verbindung mit Automatik-
Garprogrammen ist eine automatische Ver- und Entriegelung synchron zum Gar-
prozess gegeben, so dass die Handhabungssicherheit erhéht und damit das Risiko
einer Uber- oder Untergarung verringert wird.

Anwendung

Die klassische Anwendung - ausgehend von den Kippbratpfannen - ist das Braten
aller denkbaren Lebensmittel. Hohe Temperaturen sowie eine Fettzugabe erhéhen
den Warmelbergang ans Lebensmittel durch Kontakthitze, wodurch insbesondere
die Lebensmitteloberflache "geschlossen" und der Saftaustritt verringert wird. Das
gewlnschte Brataroma wird dadurch erzeugt und gleichzeitig werden Garverluste
verringert. Um diesen gewlinschten Brateffekt zu erzielen, ist es essenziell, dass
austretende FlUssigkeit schnellstmdglich verdampft wird.

Das Verhaltnis von Heizleistung zu austretender Flissigkeitsmenge definiert damit
die maximale Kapazitatsgrenze fir das Braten. Zu groBe Gargutmengen oder auch
groBer Flussigkeitsverlust bei minderwertiger Qualitat des Garguts kihlen bei zu
geringem Hitzenachschub die Oberflache ab, so dass es eher zu einem Kochen als
zu einem Braten kommt. Dies begriindet auch den Vorteil der deutlich héheren
Heizleistungen im Vergleich zu den konventionellen Kippbratpfannen.

2 Vierzehnte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Druckgerateverordnung - 14. ProdSV)
zuletzt geandert durch Artikel 28 G. v. 27.07.2021 BGBI. I S. 3146.
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Neben dem Braten gewinnt aber auch das Kochen von Flissigkeiten, wie SoB3en,
Suppen oder von Kochwasser fur quellende Gargiter, wie Nudeln oder Reis, an
Bedeutung. Auch Kochfleisch, Eintopf oder Gulasch sind in den Behaltern gut zu-
zubereiten. Aufgrund der hohen Heizleistungen ist vor allem bei groBen Flissig-
keitsmengen ein schnelles Aufheizen hilfreich.

Durch die exakte Temperaturregelung lassen sich sensible Zubereitungsmethoden
wie Sous Vide, Garziehen oder Niedertemperaturgaren perfekt und sicher durch-
fihren. Schmorgerichte kdnnen Uber langere Zeiten hinweg gehalten werden,
ohne dass es zu unerwiinschten Austrocknungen oder oberflachlichen Verbrennun-
gen und Verkrustungen kommt. Bei Milchprodukten kann aufgrund der exakten
Temperaturregelung ein Anhaften und Anbrennen am Tiegelboden minimiert wer-
den.

Frittieren ist in einem Multifunktionalen Gargerat eher eine Nischenanwendung.
Dennoch ist diese Mdglichkeit fur viele Anwender eine gute Losung, ohne zusatzli-
chen technischen oder finanziellen Aufwand Frittierprodukte ins Sortiment zu neh-
men. Mit speziellen Olwégen wird das Einfiillen und - nach dem Frittieren oder
einem Anwendungswechsel - auch das Entleeren des Ols bzw. auch der Zwischen-
lagerung bis zum nachsten Gebrauch erleichtert.

Auch hier ist die Heizleistung und die exakte Temperaturregelung eine qualitats-
bestimmende KenngrdBe: Das Frittierdl sollte die kritische Temperatur von 175 °C
nicht Uberschreiten (Acrylamidbildung), und auf der anderen Seite soll die Tempe-
ratur nach der Beschickung nicht zu weit absinken, sondern mdéglichst schnell wie-
der auf den idealen Zustand zuriickgebracht werden. Andernfalls wiirde die Ober-
flache des Frittierguts nicht verschlieBen, und eine hohe Durchdringung mit Fett
ware die Folge. Dahingehend sind bei entsprechend hoher Heizleistung auch gré-
Bere Frittiergutmengen maoglich.

Aus Sicherheitsgriinden ist beim Frittieren wichtig, dass jegliche Wasserzufuhr un-
terbunden ist. Andernfalls bestiinde die Gefahr, dass es bei einer versehentlichen
Wasserzufuhr zu einer starken Verdampfung mit entsprechendem Verspritzen von

heiBem Ol in der Kiiche kommt.

Abb. 25: Anwendungsbereiche eines Multifunktionalen Gargerdts: Braten, Kochen, Frittie-
ren (von links) (© Rational AG)
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Auch ist die bei Fritteusen Ubliche Kaltzone (siehe Abschnitt Grill- und Frittier-

gerate, Seite 22 ff) konstruktiv bedingt nicht vorhanden. Eine starkere thermische

Belastung der absinkenden Frittiergut-Rickstande ist im Vergleich zu herkémm-

lichen Fritteusen nicht zu verhindern. Dadurch erhdht sich sowohl die Acrylamid-

bildung als auch die Fettalterung - ein haufigerer Fettaustausch ist ggf. nétig.

Mittlerweile gehéren Kerntemperaturfuhler fir die Garsteuerung zum technischen

Standard von Multifunktionalen Gargeraten (Abb. 26, links). Vor allem in Verbin-

dung mit intelligenten Garprogrammen ist die exakte Erfassung der Kerntempera-

tur und die Temperatursteuerung eine auBerst hilfreiche Einrichtung. Dazu passt

auch ein automatischer Senk- und Hebemechanismus, z. B. flir Gar- oder Nudel-

kérbe, die auch ohne Beaufsichtigung eine exakte Garzeit einhalten (Abb. 26,

rechts).

Abb. 26: Kerntemperaturfiihler zur gradgenauen Steuerung des Garegrads (links) sowie
automatische Hebevorrichtung, z. B. fiir das Garen von Nudeln (rechts) (links: ©
Rational AG; rechts: © MKN GmbH & Co. KG)
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Abb. 27: Substitution von Einzweckgeraten durch Multifunktionale Gargerate (© M. Grei-

ner)
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Die groBe Bandbreite an Anwendungen in Kombination mit groBen Produktions-
kapazitaten erlaubt es den Besitzern dieser Gerate, auf viele andere Spezialgerate
zu verzichten. Nicht alle Anwendungen kénnen mit gleich guten Resultaten ersetzt
werden. Doch ist die Verdrangung offensichtlich, da neben héheren Gerateinvesti-
tionen auch Platz und ggf. Personal eingespart werden kénnen (Abb. 27).

Energieeffizienz

Der Energieaufwand zum Aufheizen des Gerats hangt in erster Linie von der zu
erwarmenden thermischen Masse der Gerate ab. Dies spricht flUr geringe Wand-
starken und dinne Tiegelbéden. Auch beim Wechsel von einer hohen Gartempe-
ratur auf eine niedrigere Temperatur korreliert die Masse des aufgeheizten Mate-
rials mit den Energieverlusten. Der Energieaufwand insgesamt hangt aber eher
von der Anwendung selbst ab. Beim Braten und Grillen muss Wasser aus dem
Lebensmittel verdampft werden, was physikalisch bedingt nicht zu vermeiden ist
- ja sogar fir gute Garergebnisse notwendig ist. Ein Zurlickhalten und Kondensie-
ren dieser Dampfmenge (z. B. mittels Deckel) ist im Sinne der Anwendung eher
negativ.

Beim Kochen oder Dampfen dagegen dient Wasser als Medium ausschlieBlich zur
Energielbertragung und zum Erhitzen des Garguts - bei starkehaltigem Gargut
ggf. auch zum Quellen. Wird nur so viel Wasser erwarmt oder nur so viel Dampf
erzeugt, wie das Lebensmittel Energie und Wasser tatsachlich aufnehmen kann,
ist der Energieaufwand relativ gering. Entscheidend fir die Energieeffizienz ist also
die Qualitat der Temperatur- und Leistungsregelung: Uberschiissige Energiezufuhr
fihrt zum unndétigen Verdampfen des Kochwassers oder der Gargutflissigkeit und
neben unerwinschten Garergebnissen auch zu einem unglnstigen Raumklima.
Hohere Energiewerte - auch bedingt durch eine nétige héhere Entliftungsleistung
in der Kliche - sind die Folge. Die Verwendung eines Deckels bei feuchten Gar-
anwendungen erhéht die Effizienz. Beispielsweise beim Aufheizen von Wasser mi-
nimiert ein Deckel den Energieaufwand deutlich. Zudem kann beim Druckgaren
neben einer Verklrzung der Garzeit auch der Energieaufwand verringert werden.

Reinigung

Die Gestaltung der Tiegel, die exakte Temperaturregelung und die Verwendung
geeigneter Materialien erlauben eine einfache manuelle Reinigung. Mit Wasser und
Reinigungsmitteln lassen sich anhaftende Lebensmittelriickstande schnell aufwei-
chen und entfernen, durch gleichzeitiges Erhitzen des Tiegels kann dies unterstitzt
werden.
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Mittlerweile gibt es auch vollautomatische Reinigungssysteme, bei denen per
Knopfdruck ein im Deckel integrierter Sprihkopf die gesamte Oberflache des Tie-
gels bespriht und mit hohem Wasserdruck reinigt (Abb. 28).

Abb. 28: Selbstreinigung eines multifunktionalen Gargerats mit im Deckel integriertem
Reinigungs-Orbitalkopf (© MKN GmbH & Co. KG)

Empfohlen wird dies vor allem als schnelle Zwischenreinigung (ca. 2 min), um ein
Einbrennen durch mehrmalige Bratvorgange hintereinander zu minimieren und die

Grund- bzw. Endreinigung zu erleichtern. Dabei ist keine Zugabe von chemischen
Reinigungsmitteln notwendig.
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Dampfgargerdte und HeiBluftdampfer
Michael Greiner

Feuchte Garverfahren spielen insbesondere bei der Zubereitung von Gemise und
Kartoffeln eine wesentliche Rolle. Durch die Feuchtigkeit quellen diese Produkte
und erhalten ihre charakteristische Sensorik. Eine Braunung des Garguts oder eine
Krustenbildung an der Oberflache wird aufgrund der niedrigen Temperatur vermie-
den. Der Geschmack wird damit mehr vom Gargut bestimmt und ist weniger wass-
rig als beim Kochen in Wasser. Die Gardauer wird durch die Produkteigenschaften
und das Garverfahren bestimmt. Im Vergleich zum Kochen in siedendem Wasser
gehen sehr viel weniger Nahrstoffe, wie wasserldsliche Vitamine und Mineralstoffe,
in Losung und somit fir die menschliche Erndhrung verloren.

Dampfgargerate konnen unter Umgebungsdruck® bei einer Temperatur von ca.
100 °C (Siedetemperatur) arbeiten. Es gibt aber auch Gerate mit Uberdruck, die
aufgrund héherer Temperaturen im Garraum - und damit auch im Gargut - eine
deutliche Verkirzung der Garzeiten erzielen. Dazu werden im Haushalt beispiels-
weise ,Dampfdrucktdpfe® verwendet, die bei einem Uberdruck von etwa 0,1 MPa
(= 1 bar) und einer Temperatur um 120 °C gut die Halfte der Garzeit einsparen.
Der Druck selbst hat dabei keinen Einfluss auf die Garvorgange im Lebensmittel,
allein die héhere Temperatur bewirkt eine Beschleunigung und damit eine Verkir-
zung der Garzeiten.

In der GroBktiche finden sich kaum mehr spezielle Dampfgargerate flr druckloses
Dampfen. Hier haben HeiBluftdampfer aufgrund des flexibleren Einsatzes die ,Spe-
zialisten"™ verdrangt. Bei Klichen, in denen viele und umfangreiche Dampfanwen-
dungen gefragt sind, haben aber Druckdampfer aufgrund der kurzen Garzeiten
und/oder der damit erhdhten Produktionskapazitaten durchaus ihre Berechtigung.

In diesen so genannten Steamern oder Druck-Steamern wird das Gargut in GN-
Schalen in den druckfesten Garraum gegeben. Nach dem Verriegeln der Be-
schickungséffnung wird Dampf entweder aus einem Hochdruck-Dampfsystem oder
einem elektrischen Dampferzeuger in den Garraum geleitet, wobei sich der Uber-
druck aufbaut. Der heiBe Dampf kondensiert auf der Gargutoberflache, so dass
eine groBe Warmemenge auf das Gargut Ubertragen wird. Die erhdhten Tempera-
turen fUhren zu signifikanten Garzeitverklirzungen, die von Lebensmittel zu Le-
bensmittel unterschiedlich sind. Bei Kartoffeln zum Beispiel fihrt eine um 10 K
héhere Gartemperatur zu einer ca. dreifach schnelleren Garung, was dann fur den
gesamten Garprozess etwa 10 bis 15 Minuten Garzeit beim Druckdampfen gegen-
Uber 20 - 25 Minuten Garzeit beim Dampfen unter Umgebungsdruck entspricht.

3 Sieden unter Umgebungsdruck bzw. unter atmosphérischem Druck wird umgangssprachlich auch
als ,, druckloses Garen" bezeichnet.
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Allerdings wird der Ablauf der Garvorgange zeitkritischer: Je nach Produkt kann
bereits ein kurzzeitiges Ubergaren zu einem sensorisch nicht mehr befriedigenden
Ergebnis fihren. Umso wichtiger sind Garsteuerungen, die die Kontrolle tGber den
Garprozess Ubernehmen und den Endzeitpunkt an die Bedienperson
kommunizieren. Ein automatischer Druckabbau bei Erreichen des Endgarpunktes
ist eine obligatorische Funktion dieser Gerategattung.

bl

Abb. 29: Druck-Steamer mit offenem Garraum links und verriegeltem Druckverschluss
rechts (© Salvis; © Palux)

Ein bevorzugtes Einsatzfeld des Steamers ist zum Beispiel auch die Krankenhaus-
Diatkiche, um kleine Speisenmengen nach individueller Rezeptur schnell und mit
geringstmdglichem Qualitatsverlust zu garen. Im Gegensatz zum Braten mit Fett
ist das Garergebnis fettarmer und damit auch bekémmlicher. Die Gerate sind dort
meist als Gruppen aufgestellt, um eine flexible Produktion zu gewahrleisten. Der
Druckgarraum ist in der Regel rund und fir GN-1/3-, GN-1/2- oder maximal GN-
1/1-Behadlter ausgelegt. Marktgangig sind Gerate flir ein oder zwei Behalter bis
150 mm Tiefe in gelochter oder geschlossener Ausflihrung.

Ein Nachteil dieser Gerategattung gegeniber den drucklosen Steamern oder Heil3-
luftddmpfern besteht darin, dass wahrend des Garens keine weiteren Produkte
zugegeben oder entnommen werden kénnen. Dazu miusste erst der Druck ab- und
danach wieder aufgebaut werden, was viel Zeit kostet und eine Bestimmung des
Gargrades schwieriger macht.

Steamer eignen sich besonders zum Dampfen und Dinsten von kleineren Mengen
Kartoffeln, Gemluse, Fisch, Schalen- und Krustentieren. Sie kénnen aber auch zum
Regenerieren und Sterilisieren eingesetzt werden. Aufwandigere Modelle bieten
mehr als eine Gartemperatur und sind mit einer Druckregelung ausgestattet,
wodurch eine bessere Anpassung an die Erfordernisse des Garprozesses maoglich
wird.
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Erhaltlich sind Tisch- oder Standgerate, teils mit Weichwasseranschluss oder eige-
ner Wasserenthartungseinrichtung. Die Gerate sind allerdings relativ teuer, und im
Verhaltnis zur Produktionskapazitat ist der Anschlusswert hoch, da in kurzer Zeit
groBe Dampfmengen erzeugt werden mussen. In den letzten Jahren haben Druck-
dampfer in vielen Einsatzbereichen an Bedeutung verloren, denn die HeiBluftdamp-
fer haben viele ihrer Aufgaben ibernommen.

HeiBluftdampfer

Viele technische Neuerungen in den letzten 20 bis 30 Jahren haben die GroBklche
stark verandert, manche sagen: revolutioniert. Der HeiBluftdampfer (,Kombi-
dampfer") ist daran sicher entscheidend beteiligt. Er ist aus der heutigen GroBku-
che nicht mehr wegzudenken. Sein wesentlicher Vorteil: Trockene und feuchte
Garverfahren kdnnen in einem Gerat gleichzeitig oder nacheinander eingesetzt
werden. Damit ist der HeiBluftdampfer das flexibelste System mit dem breitesten
Anwendungsspektrum Uberhaupt.

Technische Entwicklung

Der Ursprung des HeiBluftdampfers liegt in den friheren Umluftbackéfen (Konvek-
tionsdéfen, umgangssprachlich auch Konvektomaten genannt). Hier wurde aus-
schlieBlich mit HeiBluft gearbeitet, also nur Luft als Warmetrager genutzt. Die Mo-
delle waren auBerst kompakt und dienten zunachst in Flugzeugkichen dazu, vor-
gefertigte verpackte Mahlzeiten in kurzer Zeit zu regenerieren. In der GroBkliche
hatten ahnliche Gerate als sogenannte Kochschranke Einzug gehalten, in denen
ein vergleichsweise schwaches Geblase flr die Bewegung der erwarmten Luft
sorgte. Die Bedienung beschrankte sich auf die Temperatureinstellung sowie teil-
weise auch auf die Einstellung der Gardauer. Die Regelung der Temperatur erfolgte
mit Zweipunktreglern, meist mit Kapillarthermostaten.

Bald kamen Innovationsschritte hinzu, die die Gerateanwendung flexibler gestal-
tete: Bei einigen Modellen konnte die Heizleistung der Gerate halbiert werden, um
zu groBe Temperaturschwankungen zu vermeiden. Flr die Produktion empfindli-
cher Backwaren konnte bei einigen Geraten die Lifterdrehzahl (Luftgeschwindig-
keit) reduziert werden. Fur die Zubereitung groBer Fleischstiicke wurden Kerntem-
peraturfihler angeboten, die bei Erreichen der vorgegebenen Wunschtemperatur
den Bratprozess beenden - quasi der Beginn intelligenter Anwendungen.

Die Geburtsstunde des HeiBluftdampfers kam durch die Idee, nicht nur die Tem-
peratur, sondern auch die Feuchte wahrend des Garprozesses zu beeinflussen.
Backgerate mit der Mdglichkeit, Schwaden (DampfstéBe) zu erzeugen, waren be-
kannt. Auch die Mdglichkeit, eine unerwlinschte Garraumfeuchte abzufiihren, war
realisierbar (der sogenannte ,Zug" am Backofen).
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Eine dauerhafte Dampferzeugung allerdings war eine Neuheit — bekannt zwar von
den reinen Dampfgargeraten, aber nicht als Zusatzbeheizung in Back- oder Brat-
geraten. Schnell wurde klar, dass diese Multifunktionsgerate nicht nur die beiden
.reinen® Anwendungen - HeiBluft oder Dampf - ermdéglichen, sondern durch den
gleichzeitigen Einsatz von HeiBluft und Dampf in jeglichen Kombinationen viele
Vorteile bei vielfaltigen anderen Anwendungen bieten. Seitdem wurde der Anwen-
dungsbereich des HeiBluftdampfers durch viele Innovationsschritte laufend erwei-
tert.

Abb. 30: HeiBluftdampfer - alt und neu. Von links: Erste Generation von 1976 (©
Rational AG); erstes elektronisches Gerat von 1991 (© Rational AG); zwei aktuelle
Modelle von 2024 (© MKN GmbH & Co. KG; ©Rational AG)

Aufbau und Konstruktion

HeiBluftdampfer sind quaderférmig aufgebaut. Die AuBenflachen des Gehduses
(AuBenkasten) bestehen groBtenteils aus Edelstahlblech, zudem gibt es an der
Vorderseite eine Tiréffnung zum Einbringen und Entnehmen des Garguts. Offnun-
gen und Rohrenden an der Oberseite der Gerate dienen dem Dampfaustritt sowie
bei Gasgeraten auch fir die Abflihrung der Abgase. Anschliisse fiir Strom und Gas
sowie Rohre und Schlauche fur die Zufihrung von Trinkwasser und die Ableitung
von Abwasser sind an der Unter- oder Rlickseite zu finden. Unter dem AuBenkasten
finden sich GeratefliBe, die fir die Aufstellung auf einem speziellen Unterschrank
eine Verschraubung mit diesem ermdglichen. Manche Tischgerate haben anstelle
von GeratefiBen eine umlaufende Dichtung am unteren Rand des AuBenkastens
und kénnen an der Unterseite direkt mit dem entsprechenden Unterbau ver-
schraubt werden - laut Hersteller eine Verbesserung der Hygiene und Reinigungs-
eignung.

Innerhalb des AuBenkastens befindet sich der sogenannte Innenkasten aus Edel-
stahl, in dem Gestelle zum Einbringen und Halten von Behaltern, Blechen und
sonstigem Garzubehor fixiert werden kdénnen. Dieser Bereich im Innenkasten de-
finiert den eigentlichen Garraum.
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Abb. 31: HeiBluftdampfer als Tischgerat und als Standgerat (© Rational AG)

Zu unterscheiden ist zwischen Quer- und Langseinschub bei GN-Garguttragern.
Sehr verbreitet ist der Langseinschub, weil damit die Geratebreite schmaler aus-
fallen kann. Jedoch ist das Handling von flissigkeitsgefiillten oder schweren Be-
haltern im Quereinschub einfacher und sicherer als im Langseinschub.

Abb. 32: Garraum von HeiBluftdampfern mit Einhangegestellen und Zubehor (links: ©
Rational AG; rechts: © MKN GmbH & Co. KG)

Am Boden des Garraums/Innenkastens befindet sich eine Offnung fiir die Ableitung
von Kondensat und von aus dem Gargut austretenden und abtropfenden Fllssig-
keiten, sofern diese nicht durch einen Behdlter unter dem Gargut aufgefangen
werden. Auch Druckanderungen bei der Dampfzufuhr oder durch das Verdampfen
von garguteigenem Wasser werden Uber diesen Ablauf ,aufgefangen®™. Zudem wird
dieser Ablauf fur die Reinigung bendétigt, egal ob diese manuell oder durch eine
eingebaute Reinigungsautomatik erfolgt. Es handelt sich also immer um ein offe-
nes System, bei dem die Ableitung von Abwasser bericksichtigt werden muss und
bei dem ein Druckgaren nicht vorgesehen ist.

Ebenfalls in diesem Innenkasten, aber raumlich abgetrennt vom Garraum durch
ein horizontales, schwenkbares und arretierbares Blech (Luftleitblech), befindet
sich die HeiBluftheizung sowie das Lufterrad zur Umwalzung und Verteilung des
Garmediums.
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In diesem Bereich (Funktionsbereich) finden sich die Offnungen fiir die Zuleitung
von Dampf oder Wasser fir den Dampfbetrieb sowie ggf. flr die automatische
Reinigung. Ist eine gezielte Abfiihrung von Uberschissigem Dampf méglich (Ent-
feuchtung), muss auch dafiir eine zu é6ffnende und wiederverschlieBbare Offnung
vorgesehen sein. Einspritzdisen flir die Wasserzufuhr zur Erzeugung von Schwa-
den (z. B. flir Backanwendungen) oder auch zum Abkihlen des Garraums sind
ebenfalls in der Innenkastenwand integriert, genauso wie die Flansche fur die
Elektroheizkérper oder die Brennerrohre flr die Gasheizung, die dann in die War-
metauscher minden. Sensoren zur Regelung des Garklimas sind ebenfalls hier
positioniert, wie Temperaturfihler oder bei einigen Geratemodellen auch Feuchte-
fahler.
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Abb. 33 links: Funktionsbereich im Innenkasten mit Liifterrad, Heizwendeln, Offnungen
zur Zu- oder Abfuhr des Garmediums und diverser Sensorik hinter dem Trennblech
bzw. Luftleitblech (© Rational AG)

Abb. 33 rechts: Aufbau eines HeiBluftdampfers mit den zentralen Bauteilen und diversen
Funktionsgruppen (schematisch) (© BLE, Bonn)

AuBerhalb des Innenkastens sind einige Bauteile untergebracht, die fir die ver-
schiedenen Funktionen des HeiBluftdampfers ndétig sind, wie z. B. der Luftermotor,
der Uber eine Welle durch die Innenkastenwand das Lifterrad im Innenkasten an-
treibt. Oder auch der Dampfgenerator, die Verrohrung flir den Wasserzu-
und -ablauf, die Magnetventile zur Steuerung der Wasserverteilung, die
Stromzuleitungen, die Verrohrung flr Luftzufuhr und Dampfableitung aus dem
Garraum, die Warmeisolierung rund um den Innenkasten und einiges mehr.
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Tlirsysteme

Die Tlr zum Garraum ist in der Regel schwenkbar gestaltet, wobei die Scharniere
optional links oder rechts angeordnet sein kénnen (Linksanschlag, Rechtsan-
schlag). Das Turschloss ist entsprechend an der Gegenseite zu den Scharnieren
angebracht, so dass das Offnen mittels drehbarem Hebel, VerschlieBen aber bei
den meisten Modellen durch alleiniges Zuschlagen erméglicht wird. Bei einem Her-
steller kann die Tiir nach dem Offnen auf einer Schiene neben das Gerat geschoben
werden. Dadurch ist zum einen die heiBe Oberflache verringert, zum anderen kann
die TUr als Hindernis bei der Beladung oder Entladung des Gerats aus dem Arbeits-
bereich temporar entfernt werden.

In der Tur ist generell ein Sichtfenster liber die gesamten Einschiibe hinweg inte-
griert. Wegen Stabilitét, Verminderung von Energieverlusten und Oberflachen-
temperatur werden Mehrfachverglasungen eingesetzt. Bei einfachen Modellen wer-
den Doppelglaser eingesetzt. Bei hochwertigeren Modellen wird mittlerweile mehr
und mehr auf eine Dreifachverglasung gesetzt. Dabei sollen die inneren beiden
Scheiben den Warmeubergang minimieren, wahrend die duBere Scheibe mit Au-
Benluft hinterllftet ist, so dass die Oberflachentemperatur reduziert wird. Biswei-
len sind die Scheiben noch zusatzlich mit einer warmereflektierenden Beschichtung
versehen, um damit noch geringere Verluste zu erzielen. In der Regel sind die
Scheiben nicht verklebt oder verschraubt, sondern lassen sich durch Klippkon-
struktionen und Scharniere zum Reinigen einfach 6ffnen und wieder verschlieBen.
Alternativ gibt es auch eine geschlossene Mehrfachverglasung, bei der eine Reini-
gung zwischen den Scheiben nicht erforderlich ist und die Innenflache der Scheibe
bei der Selbstreinigung des Gerats automatisch mitgereinigt wird.

Abb. 34: Tiurkonstruktionen mit Dreifachverglasung. Offene Verglasung mit Klippkon-
struktion links und geschlossene, verklebte Verglasung rechts (links: © Rational AG;
rechts: © MKN GmbH & Co. KG)
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Da beim Offnen der Tiir wahrend des Betriebs relativ viel Kondensat von der Schei-
beninnenseite ablauft und den Boden verschmutzen wiirde, ist an der Unterseite
der Tlr eine Auffangrinne angebracht, Uber die das Kondensat auch in den Abfluss
des Gerats geleitet wird. Bei einigen Modellen ist die Beleuchtung flir den Garraum
im Turrahmen untergebracht. Meist als LED-Band Uber die gesamte Garraumhdhe
ausgefuhrt, ist damit die Ausleuchtung deutlich besser als mit einzelnen Strahlern
in den Seitenwanden des Innenkastens, bei denen oft nur wenige Einschiibe aus-
geleuchtet werden.

Sogenannte Sicherheitstirverschlisse sollen vor einem spontanen und starken
Dampfaustritt bei der Tur6ffnung schitzen. Dazu ist der Turverschluss so gestal-
tet, dass sich die Tur nicht durch einen einzigen Handgriff 6ffnen lasst, sondern in
zwei Schritten. Nach dem ersten Handgriff 6ffnet sich die Tur nur flr einen kleinen
Spalt, so dass ein Teil des Dampfes bereits vor der kompletten Turéffnung am
Benutzer vorbei nach oben und zur Seite abgegeben wird. Erst nach einem zweiten
Handgriff kann dann die Tur dann komplett gedffnet werden, wo dann entspre-
chend weniger Dampf vorhanden ist. Allerdings zeigt der Alltag, dass sich Bediener
sehr schnell an die Verschllisse gewéhnen und diese genauso schnell 6ffnen wie
Standardverschllsse.

\ A 3
Abb. 35: Tirinnenseite einer geschlossenen mehrfachverglasten Geratetlir mit integrier-
tem LED-Beleuchtungsband und Tirtropfrinne (© MKN GmbH & Co. KG)

Bedienfeld

Auf der Vorderseite neben der Tur ist Ublicherweise das Bedienfeld integriert. Ob
die Bedienung mit Drehknebel und Tasten erfolgt oder mittlerweile auch Uber
Touchscreens, ist herstellerabhangig sowie auch durch die Komplexitat des Be-
dienkonzepts und dem madglichen Funktionsumfang bedingt.
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Abb. 36: Bedienung eines HeiBluftdampfers (© Rational AG)

Hinter der Bedienoberflache befindet sich die Elektronik, die Schnittstelle zwischen
Bedienoberflache, den Sensoren und den entsprechenden Aktoren. Darin ist auch
die Geratesoftware lokalisiert, die mehr und mehr intelligente Steuerungen sowie
auch die Anbindung ans Internet ermdglicht. Wahrend Innovationen friher fast
ausschlieBlich im Hardware-Bereich zu finden waren, sind mittlerweile software-
getriebene Funktionserweiterungen und Flexibilisierungen im Anwendungsbereich
Ublich - teilweise auch ohne dabei die Konstruktion verandern zu mussen. Dies
bedingt die Mdglichkeit, ein Software-Update per LAN- oder WLAN-Anbindung aus-
zuflihren. Neue Features mit Kundennutzen wie z. B. Ferndiagnosen fiir den tech-
nischen Service, neue Garprogramme fur alle Filialen eines Unternehmens der Sys-
temgastronomie oder auch Software-Updates zur schnellen Behebung von Soft-
warefehlern kénnen so schnell und kostengiinstig umgesetzt werden. Ahnlich wie
bei Geraten aus der Unterhaltungs- und Informationstechnologie macht es durch-
aus Sinn, die Gerate ans Internet anzuschlieBen und automatische Software-Up-
dates zuzulassen.

HeiBluftheizung

Die HeiBluftheizung besteht aus Heizelementen, die um das Lufterrad herum an-
geordnet sind. Bei elektrisch betriebenen Geraten sind dies Rohrheizkdrper, die
kreisformig und meist mehrfach um das Lifterrad gewunden sind. Beim Betrieb
werden diese stark aufgeheizt und geben ihre Energie tber die hohe Oberflachen-
temperatur an die Luft im Garraum ab. Bei Gasgeraten bestehen die Heizkérper
aus gewundenen Rohren, durch die die heiBen Verbrennungsgase der Gasbrenner
geleitet werden. Auch hier erfolgt die Erhitzung der Garraumluft Gber die heiB3e
Oberflache der Warmetauscher, eine Beheizung durch die Brenngase selbst ist
nicht zuldssig. Diese Abgase werden Uber einen Abgaskamin an der Oberseite der
Gerate in die Klchenluft abgegeben und mussen uber die Abluftanlage der Kliche
abgesaugt werden. Gesetzlich vorgeschrieben ist, dass der Betrieb dieser
Gasgerate nur erfolgen kann, wenn die Klichenliftung in Betrieb ist. Entsprechend
muss eine elektronische Kopplung der Klchenliftung mit den Gasgeraten instal-
liert sein.
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Abb. 37: Elektrische (links) und gasbeheizte HeiBluftheizung (rechts) von HeiBluftdamp-
fern bei aufgeklappten Luftleitblechen (© Rational AG)

Eine zentrale Rolle bei der Beheizung spielt die Luftumwalzung. Sie dient zur Ab-
nahme der Energie von den Heizelementen und dem Transport zum Gargut. Ent-
scheidend ist hierbei die gleichmaBige Verteilung der Garmedien (Luft, Dampf) im
gesamten Garraum. Meist werden RadialllUfterrader eingesetzt, die die Luft aus
den Garraumebenen durch eine Offnung im Luftleitblech ansaugen und durch die
Heizelemente wieder an den Seiten des Blechs in den Garraum blasen. Die Gestal-
tung des Abschirmblechs tragt maBgeblich zur Luftleitung und damit zur Vergleich-
maBigung des Energieeintrags im Garraum bei (daher auch Luftleitblech genannt).

Im Gegensatz zu Backdfen im Privathaushalt, bei denen die Luftgeschwindigkeit
im HeiB- oder Umluftbetrieb meist nicht mehr als 3 m/s betragt, werden bei den
gewerblichen HeiBluftdampfern sehr leistungsstarke Motoren eingesetzt und Luft-
geschwindigkeiten von mehr als 10 m/s erzielt. Dies ist nétig, um die extrem hohe
Heizleistung von den Heizregistern abzunehmen sowie eine Durchstrémung aller
Einschubebenen zu gewahrleisten. Zudem werden bei einigen Anwendungen hohe
Energieeintrage bendtigt (z. B. Krustenbraten), die nur durch einen hohen War-
meulbergangskoeffizienten o - getrieben durch die hohe Luftgeschwindigkeit - er-
moglicht werden. Wahrend in Haushaltsbackéfen nur ein oder max. zwei Ebenen
verwendet werden, ist der Anspruch bei gewerblichen Geraten die maximale Nut-
zung aller Einschube - naturlich mit gleichen Ergebnissen hinsichtlich Garegrad
und Braunung. Eine extreme Verklrzung der von den Haushaltsgeraten bekannten
Garzeiten ist durch diese héhere Heizleistung in Verbindung mit der hohen Luft-
geschwindigkeit mdglich.
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Viele Gerate weisen eine periodische Drehrichtungsumkehr des Llfterrades auf,
was die GleichmaBigkeit der Energieverteilung verbessern kann. Vor allem bei tro-
ckenem Garen (z. B. Backen), wo eine gleichmaBige Braunung im gesamten Gar-
raum erzielt werden soll, ist dieser Reversierbetrieb sehr sinnvoll. Wahrend bisher
Tischgerate mit einem Lufterrad und Standgerate mit zwei Lifterradern ausgestat-
tet waren, geht der Trend hin zu mehr Llfterradern - auch dies im Sinne einer
Verbesserung der GleichmaBigkeit.

Dampferzeugungssysteme

Die Dampfzufuhr oder die Erzeugung des Dampfs selbst erfolgt ebenfalls im Stro-
mungsbereich des Liifterrads. So dient das Geblase nicht nur zur Luftumwalzung,
sondern auch zur schnellen und gleichmaBigen Dampfverteilung. Werden HeiBluft
und Dampf gleichzeitig eingesetzt, erfolgt eine weitgehend gleichmaBige Durchmi-
schung von HeiBluft und Dampf, ehe das Gemisch in den Garraum bzw. auf das
Gargut geblasen wird.

Die Erzeugung des Dampfes erfolgt je nach Hersteller unterschiedlich. Etabliert
haben sich zwei Systeme:

e externer Dampferzeuger und die

e direkte Dampferzeugung im Garraum.

Intermne Dampferzeugung Externe Dampferzeugung

Ringheizkorper Externer Ringheizkorper
mit Lifterrad Dampf- mit Lifterrad
erzeuger
Wasser-
dosierung
auf das A

Lifterrad Verdampfung von Wasser

Verdampfung von Wasser
am Ringheizkorper. in separatem Boiler.
Dampfmenge iber Wasser- Dampfmenge iiber Energie-

dosierung geregelt. zufuhr geregelt. Zweiter
Heizkorper erforderlich!

Abb. 38: interne und externe Dampferzeugung - schematisch (© BLE, Bonn)

Bei der externen Dampferzeugung wird in einem Boiler, der auBerhalb des Innen-
kastens angebracht ist, Wasser durch Tauchheizkdrper verdampft und der entste-
hende Dampf lber eine Offnung im Innenkasten in den Garraum geleitet. Das
Geblase, das sonst flr den HeiBluftbetrieb eingesetzt wird, verteilt den Dampf im
Garraum. Der Dampferzeuger hat eine separate Beheizung, deren Anschluss-
leistung in etwa der des HeiBluftsystems entspricht. Der Boiler muss flr langeres
Dampfen immer wieder mit Wasser nachgefillt werden, um ein Trockenheizen mit
der Gefahr des Uberhitzens zu vermeiden.
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Dies wird Uber einen Flllstandssensor gesteuert. RegelmaBiges Nachfillen des Boi-
lers bedingt entsprechende Dampfpausen, was zu einer geringeren Dampfleistung
fuhrt. Entsprechende Optimierungen durch bedarfsorientiertes Nachfillen des Boi-
lers kdnnen den Energieaufwand hier minimieren.

Abb. 39: HeiBluftdampfer mit externer Dampferzeugung - bei gedffneter Seitenwand und
sichtbarem Dampfgenerator (© Rational AG)

Bei der Dampferzeugung unmittelbar im Garraum wird der Ringheizkdrper als War-
mequelle fir die Verdampfung genutzt. Dazu wird Wasser in geeigneter Dosierung
auf die aufgeheizten HeiBluft-Heizkdérper gespriht, dort verdampft und Uber die
Luftumwalzung in den Garraum geblasen. Bei diesem System ist ein separater
Heizkdrper flir das Dampfen nicht notwendig. Es stellt aber hohe Anforderungen
an die Regelung der Wasserzufuhr: Wird mehr Wasser eingespriht als die Heizung
verdampfen kann, kihlen diese ab und die Dampfmenge geht zurtick. Wird dage-
gen weniger Wasser verdampft als die Heizleistung ermdglichen kdénnte, kann der
heiBe Luftanteil im Dampf/Luft-Gemisch zu einer Austrocknung und Uberhitzung
der Gargutoberflache fihren.

Zudem sind die Anforderungen an eine exakte Temperaturregelung hier héher:
anders als beim externen Boiler ergibt sich nicht automatisch die jeweilige Siede-
temperatur als Gartemperatur, sondern diese muss durch die innenliegenden Heiz-
kdper erzeugt werden. Liegt die Temperatur geringflgig Uber der Siedetemperatur
konnen empfindliche Garprodukte (empfindliches Gemuise wie Blumenkohl oder
Brokkoli) beschadigt werden. Liegt die Temperatur dagegen unter der Siedetem-
peratur, kann sich die Garzeit bei manchen Produkten, wie z. B. bei Kartoffeln,
erheblich verlangern.

Vorteilhaft ist mit dieser Temperaturregelung, dass insbesondere Gartemperaturen
unter der Siedetemperatur genau eingestellt werden kénnen, was sich mit Boiler-
geraten etwas schwieriger herausstellt, da der zugefiihrte Dampf zwangsweise
Siedetemperatur aufweist. Um dennoch eine niedrigere Temperatur beim Dampfen
zu ermdglichen und zu halten, sind Zufihrungspausen fir den Dampf nétig - was
wiederum eine starkere Temperaturschwankung zur Folge hat. Empfindliche Spei-
sen wie z. B. Eierstich kdnnen darauf empfindlich reagieren.

27. JANUAR 2025 ISSN ONLINE 2626-0913 HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE ‘


https://haushalt-wissenschaft.de/

FA HAUSHALTSTECHNIK KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) SEITE 53/110

a Beschwadungseinheit mit
Druckschalter

b
¢ Warmetauscher (bis ca. 50°Grad)

Abb. 40: HeiBluftdampfer mit interner Dampferzeugung - Wasserzufuhrung in den In-
nenkasten links und Zulaufrohre im Innenkasten vor dem Ansaugbereich zum Lifter-
rad rechts (© MKN GmbH & Co. KG)

Entfeuchtung und Abléschung

Speziell bei trockenen Anwendungen (Braten, Backen, Grillen) wird aus dem Gar-
gut Wasser verdampft, was flr das Gar- oder Backergebnis auch notwendig ist.
Allerdings flhrt dies schnell zu einem feuchten Garraumklima, das flr viele An-
wendungen hinderlich ist. Vor allem die groBen Gargutmengen bei gleichzeitig ho-
her Heizleistung machen eine Entfeuchtung notwendig. Dies erfolgt bei den meis-
ten Modellen durch Einsaugen trockener Luft tiber eine regelbare Offnung im Be-
reich des Lifterrads bei gleichzeitigem Herausdricken des feuchten Dampf-Luft-
Gemisches Uber den Ablaufkanal. Da damit auch Energie verloren geht und die
Temperaturkonstanz gefahrdet ist, kommt einem ausbalancierten Verhaltnis von
Gargutmenge, Heizleistung und der moéglichen Entfeuchtungsleistung eine ent-
scheidende Rolle zu.

Im Ablaufkanal unter dem Garraum befindet sich ein Temperaturfiihler, der bei
Uberschreiten einer vorgegebenen Temperaturschwelle eine Dampfniederschla-
gung und Kondensatabkihlung durch Einspriihen von Kaltwasser in den Ablaufka-
nal auslést. Damit soll v. a. eine maximale Temperatur im Abwassersystem des
Gebdaudes eingehalten werden. Ablaufrohre aus Kunststoff kénnten sonst bescha-
digt werden. In diesem sogenannten Abldschkasten wird auch Uberschissiger
Dampf - beim Verdampfen von garguteigenem Wasser oder bei der Dampfflillung
des Garraums im Dampfbetrieb - spatestens hier niedergeschlagen. Auch Uber-
schissiger Dampf durch eine schlechte Regelung der Dampfzufuhr oder eine hohe
vorgegebene Dampfsattigung wird in den Abléschkasten gedrickt und dort ,abge-
l6scht®. So wird paradoxerweise mehr Wasser bei der Anwendung von trockener
Hitze bendtigt als beim reinen Dampfen.

Wird die Grenztemperatur dieser Abléschfunktion nach oben gesetzt oder diese
gar abgeschaltet, entweicht der Dampf ber den mit dem Abléschkasten verbun-
denen Abdampfrohr in die Kliche - mit oftmals bautechnischen Konsequenzen, wie
ein Ablésen der Fliesen oder Schimmelbildung oberhalb des Abdampfrohrs.
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Trotz optimierter Dampfregelung und Abléschung im Ablauf kommt es immer zu
einem Dampfaustritt aus dem Abdampfrohr oder spatestens bei der Turéffnung
und Entnahme des Garguts aus der Turdffnung. Gebaudetechnische Abzugsein-
richtungen Uber den thermischen Geraten sind in gréoBeren Kiichen obligatorisch -
oftmals findet man auch geratespezifische Absaugrohre, die den GroBteil des
Dampfs direkt in die Ablufthaube abflihren. Dampf beim Tlréffnen wird indirekt
Uber die Haube erfasst.

Abb. 41: HeiBluftdampfer mit Abdampfrohren in die Ablufthauben der Kiiche (© Rational
AG)

Fur spezielle Aufstellungen, z. B. wenn am Aufstellort keine gebdudetechnische
Luftungsanlage vorhanden ist, kdnnen geratepassende Kondensationshauben eine
Lésung darstellen. Diese erfassen den Dampf aus dem Abdampfrohr sowie den
Dampf bei der Turéffnung und schlagen ihn im Inneren nieder. Gleichzeitig wird
eine Geruchsbelastigung vermieden. Speziell im Frontcooking-Bereich ist dies oft-
mals eine preisgilinstige und praktikable Lésung.

RATIONAL|
iCombi Pro

Abb. 42: Dampfaustritt aus einem HeiBluftdampfer links, geratespezifische Kondensa-
tionshaube rechts (© Rational AG)
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Fettabscheidung

Beim Braten oder Grillen von Fleisch oder Gefligel tritt viel Fett aus dem Lebens-
mittel aus und wird entweder als Bratensaft flir SoBen aufgefangen (geschlossener
Behadlter unterhalb des Garguts) oder Uber den Ablauf aus dem Garraum abge-
fuhrt.

Ein Teil des Fetts wird aber auch als Teil des Wrasens (Aerosol) im Garraum her-
umgewirbelt und ist meist nicht erwlnscht. Sei es, dass die Verschmutzung
dadurch ausgepragter und hartnackiger zu entfernen ist, sei es, dass diese Fett-
partikel beim Kontakt mit den heiBen Heizkdrpern verbrannt werden und eine un-
erwlinschte Geruchsentwicklung bewirken. Es ist jedenfalls sinnvoll, beim Bratpro-
zess so viel wie mdglich dieses Fettes auch aus dem Wrasen abzuscheiden. Diverse
Gerate bieten die Mdéglichkeit, im Ansaugbereich des Lifterrads einen Fettfilter
einzubauen, an dem sich das Fett bei der Luftumwalzung absetzt und der regel-
maBig gereinigt werden muss. Allerdings liegt bei einem kleinmaschigen effizien-
ten Filter gleichzeitig eine starke Drosselung des Luftstroms vor, die mit zuneh-
mender Fettfracht noch deutlich zunimmt. Angebliche katalytische Systeme, die in
diesen Fettfiltern integriert sind, stoBen bei den Ublichen Mengen schnell an ihre
Grenzen.

Effiziente Systeme eliminieren das Fett schnellstméglich aus dem Garraum, ohne
dass es zu einem Kontakt von Fett mit den heiBen Heizkdérpern kommt. Dabei wird
der Wrasen mit Fettpartikeln vom Lufterrad angesaugt, wobei das Fett auf soge-
nannte Prallbleche des Lifterrads trifft und aufgrund der Dichteunterschiede aus
dem Wrasen abgetrennt wird. Die spezielle Lifterschaufelgeometrie schleudert
den Fettstrom gezielt an den Heizk6érpern vorbei an die Wande des Gerats, von wo
es letztendlich zum Gerateablauf geleitet wird. Vor allem bei groBen Fettmengen
ist dies eine sehr effiziente Mdglichkeit, den GroBteil dieser stérenden Substanz
aus dem Prozess abzuscheiden.

Weg der
Fett%artlkel

Wrasen

Abb. 43: Lifterrad mit Fettabscheidung (© Rational AG)
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Fir Kunden, die den HeiBluftdampfer nahezu ausschlieBlich flir fettreiche Anwen-
dungen nutzen (z. B. Grillstation fir Hadhnchen), gibt es dariber hinaus Gerate-
varianten (integrierter Fettablauf), bei denen das abflieBende Fett Gber eine gera-
teeigene Ablaufoffnung direkt aus dem Garraum abgeleitet und in Fettablauf-
behalter gefiihrt wird. Uber diese integrierten Fettabldufe kann das Fett bereits in
der Kiche aufgefangen werden, was bauseitige Fettabscheider weniger belastet,
die dann wiederum mit deutlich geringerer Kapazitat ausgelegt werden kénnen.

Energieversorgung

Eine wichtige KenngréBe fir den Betrieb ist die Anschlussleistung der Gerate, ins-
besondere bei Elektrogeraten. Da kurze Aufheizzeiten und eine hohe Produktions-
kapazitat realisiert werden miussen, gehdren die HeiBluftdampfer zu den Geraten
mit dem hdchsten Leistungsbedarf. Weil die Energieversorgungsunternehmen die
Preise fur elektrische Energie zum Teil nach der maximalen Leistung wahrend eines
bestimmten Zeitraums berechnen, kann eine groBe Anschlussleistung hohe Ge-
samtkosten nach sich ziehen. Allerdings erfordern bestimmte Garverfahren hohe
Temperaturen bzw. eine hohe Temperaturkonstanz. Vor allem bei einer Vollbeschi-
ckung zeigt sich dann, ob der HeiBluftdéampfer ausreichend Heizleistung aufweist
oder die Beladungsmenge entsprechend reduziert werden muss. Eine Heizleistung
von 1,6 bis 1,8 kW H pro GN-1/1 Einschub sollte nicht unterschritten werden. Dies
gilt es abzuwagen, wenn Gerate mit einphasigem 230 V-Anschluss angepriesen
werden, auf der anderen Seite aber keine zufriedenstellenden Garergebnisse er-
zielt werden.

Schon seit vielen Jahren gibt es am Markt neben den elektrischen HeiBluftdamp-
fern fast baugleiche Gerate mit gasbeheizten Warmetauschern. Gasgerate sind in
Anschaffung und Installation (Abgasanschluss ist erforderlich) in der Regel etwas
teurer. Ob sie im Betrieb gegeniber den Elektrogeraten glunstiger sind, hangt von
der Infrastruktur (Gasanschluss vorhanden), den jeweiligen Preisentwicklungen
fir Gas und Strom oder auch den politischen Einflussnahmen ab (Subvention von
Gasgeraten in Gasforderlandern). Fur welche Versorgung sich ein Betrieb entschei-
det, muss im Einzelfall geprift werden. In Deutschland sind Gasgerate eher wenig
verbreitet, in den Niederlanden oder auch in Italien ist der Anteil an Gasgeraten
deutlich héher.

BaugroBen und -formen

HeiBluftdampfer sind heute fast bei jeder Planung fur eine GroBkliche vorgesehen.
Deshalb wird eine Vielzahl von BaugréBen mit unterschiedlichen Produktionskapa-
zitaten angeboten.
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Fur kleinere gastronomische Betriebe sind Gerate mit einem Fassungsvermogen
von 6 oder 10 GN-1/1-Behaltern zweckmaBig. GrdBere Kichen kdnnen entspre-
chend der Verpflegungsstarke auf Kapazitaten bis zu 20 GN-1/1- oder 20 GN-2/1-
Behaltern zurtckgreifen.

Abb. 44: Gerate unterschiedlicher BaugrdBe, Tischgerate mit entsprechenden Unter-
gestellen (© Rational AG)

In der Regel sind die Abmessungen des Garraums auf Gastronorm-MaB ausgelegt.
Durch flexible oder auswechselbare Einhangegestelle kdnnen aber auch Zubehore,
wie sie im Backbereich verwendet werden, eingebracht und genutzt werden (400
mm x 600 mm). Auch die Abstéande der Einschubebenen sind nicht immer gleich.
Je nach Hersteller und verwendetes Zubehér basieren die Angaben zur Anzahl der
Einschibe auf Abstanden mit ca. 70 mm Zwischenraum, so dass die meistverwen-
deten Behalter mit 65 mm Hdhe inklusive Abstand zur Luftzirkulation méglich sind.

Tab. 1: Fassungsvermdgen, Produktionskapazitat und Anschlussleistung moderner HeiB3-
luftdampfer (© MKN GmbH & Co. KG)

GerategroRe
Produkt Heladung
pro 1/1 GN 6x GN- | 10 x GN- | 20 x GN- | 20 x GN-
1M 11 11 21
Grillhahnchen 1100 g 8 St. 16 St. | 24 St 48 St. 96 St.
rill - Haxen 800 g 8 St. 24 St. | 40St 80 St. 160 St.
= Schweinebraten a 3 kg 3 St 9 St. 15 St. 30 St. 60 St.
i rustenbraten a4 kg 2 5t 6 St. 10 St. 20 St. 40 St.
,‘E Roastbeef a 4 kg 2 St. 6 St. 10 St. 20 St. 40 st.
rikadellen 100 g 9 st. 54St. | 90St | 180St | 360St
Géanse a 4 kg 2 St. 6 St. 10 St. 20 St. 40 st.
chnitzel 140 g 8 St. 48St. | 80St | 160St | 3205t
Brokkoli a 2,5 kg 5 kg 15 kg 25 kg 50 kg 100 kg
o arotten a 2,5 kg 5kg 15 kg 25 kg 50 kg 100 kg
K Erbsen a 2,5 kg 5kg 15 kg 25kg 50 kg 100 kg
g' lumenkohl a 2,5 kg 5 kg 15 kg 25 kg 50 kg 100 kg
g Romanesco a 2,5 kg 5kg 15 kg 25 kg 50 kg 100 kg
ohlrabi a 2,5 kg 5kg 15 kg 25 kg 50 kg 100 kg
Rosenkohl a 2,5 kg 5kg 15 kg 25kg 50 kg 100 kg
= rotchen 10 St. 60St. | 100St. | 200St. | 200 St
L Crossiants 8 St. 48 St. | 80 St 160 St. | 320 St.
g rezel 6 St. 36St. | 60St | 1205t | 240St
0 Laugenkrone 8 St. 48 St. | 80 St 160 St. | 120 St.
Gerateanschlussleistung 1,8 kW pro GN-1/1 10 kw 18 kw 36 kw 72kW
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Je nach Hersteller kann die Einschubrichtung der GN-Behalter oder Bleche variie-
ren. Bei manchen Geraten wird der Garguttrager mit der schmalen Seite voran
eingeschoben, bei anderen mit der breiten Seite. Handhabung und Platzbedarf der
Gerate unterscheiden sich daher etwas voneinander. Welche Technik die richtige
ist, muss von Kiliche zu Kiche individuell entschieden werden. Bei Geraten mit
zwanzig Einschubebenen ist die Verwendung eines Hordenwagens flir die Beschi-
ckung unerlasslich.

Wahrend die maximale GroBe der Gerate durch das Handling auf die 20 GN-2/1
beschrankt wird, gibt es einen Trend zu immer kleineren Geraten. Neben Platz-
knappheit in vielen Kichen ist auch ein flexiblerer Einsatz von mehreren Geraten
gleichzeitig daflir ausschlaggebend.

Diese Miniaturisierung gilt sowohl, was die Anzahl der Einschibe anbelangt. Zudem
sind auch deren FlachenmaBe verkleinert. So werden mittlerweile Gerate mit 5
Einschiben angeboten mit einem FlachenmaB von GN-2/3. Um die Aufstellflache
auf ein Minimum zu bringen, ist bei manchen Modellen die Bedienflache Uber- oder
unterhalb des Garraums angeordnet. Auch haben sich konstruktive Lésungen zur
Aufstellung zweier Gerate Ubereinander mittlerweile etabliert. Dies bietet sogar die
Méglichkeit, ein Bedienpanel flr beide Gerate gemeinsam zu nutzen - also noch
mehr Platzeinsparung bei ergonomischer Héhe der Bedienung.

Abb. 45: Aufstellung von HeiBluftdampfern Gbereinander; links mit Bedienpanel fiir beide
Gerate gemeinsam Uber den Geraten, rechts mit zusatzlicher Abzugshaube. (links: ©
MKN GmbH & Co. KG; rechts: © Rational AG)
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Bedienung

Zur Auswahl und Steuerung der moéglichen Garanwendungen lassen sich grund-
satzlich zwei Extreme darstellen. Einfache und damit billigere Gerate weisen aus-
schlieBlich eine manuelle Bedienung auf. Das bedeutet, dass die physikalischen
Parameter fur das Garen manuell einzustellen sind. Oftmals kann neben der Be-
triebsart (Dampfen, HeiBluft, Kombidampf) nur Temperatur und Zeit eingestellt
werden. Einstellungen, Zusatzfunktionen und feinere Abstimmungen der Klima-
parameter sind beschrankt und im Funktionsumfang des Gerats oft nicht vorhan-
den. Die Bedienung ist zwar Ubersichtlich und oftmals noch durch Drehknebel und
Schalter dargestellt. Dadurch ist aber auch der Funktionsumfang deutlich ein-
geschrankt.

Fllexilf' arrh

Abb. 46: Einfache Bedienoberflache mit Drehknebeln und Tasten fir die Grundfunktionen
eines HeiBluftdampfers (links: © Rational AG; rechts: © MKN GmbH & Co. KG)

Bei komplexeren und ggf. auch intelligenten Geraten finden sich dagegen Bedien-
oberflachen, wie sie auch von Smartphones her bekannt sind. Sie erméglichen
aufgrund ihrer flexiblen Bedienlogik eine Ubersichtliche Bedienoberflache bei
gleichzeitig vielfaltigen Gerateeinstellungen. Durch die Konfiguration der Bedien-
oberflache durch den Nutzer selbst lasst sich die Komplexitat der Bedienung redu-
zieren und auf den individuellen Funktionsumfang zuschneiden. Hier lasst sich ne-
ben der manuellen Einstellung auch auf voreingestellte Programme zugreifen, die
der Nutzer selbst entwickelt hat oder die bereits vom Hersteller hinterlegt sind.
Vor allem bei immer wiederkehrenden Anwendungen und standardisierten Produk-
ten kann eine Fehlbedienung minimiert werden.
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Intelligente Garprozesse, die Uber Sensoren die wichtigsten Parameter von Gargut
und Geratezustand erfassen, ermdglichen es dem Nutzer, perfekte Ergebnisse zu
produzieren - auch wenn das Koch-Know-How dazu nicht vorhanden ist. Kommu-
nikation zwischen Gerat und Nutzer fihren diesen durch die Bedienung und er-
modglichen die Umsetzung der gewlnschten Garvariationen. Zu erkennen ist dies
auf der Bedienoberflache durch die Einstellung von Wiinschen und Produkten und
nicht Uber physikalische Einstellparameter wie Temperatur, Feuchte und Lifter-
geschwindigkeit.

¥

autoChef Gerétefunktionen manualCooking

myFavorites ) WaveClean

Abb. 47: Touchscreen als Bedienpanel fiir flexible Bedienoberflachen (links: © Rational
AG); mittig: © MKN GmbH & Co. KG; rechts: kundenspezifisch konfigurierte
Bedienoberflache, © Rational AG)

HeiBluftdampfer neuerer Generation mit elektronischen Steuerungen sind mittler-
weile internetfahig. Eine Datenerfassung flir die HACCP-Dokumentation oder flr
die Ferndiagnose im Servicefall sind gangige Funktionen. Aber auch das Aufspielen
neuer Software, z. B. zur Verbesserung und Erweiterung von Garprogrammen ist
Uber das Internet schnell und sicher mdéglich. Fir die Systemgastronomie ein rie-
siger Benefit, wenn in allen Outlets einfach online die neuesten Produkte ins Sor-
timent und damit in den Garprogrammspeicher genommen werden kdénnen.

Anwendung

Der HeiBluftdampfer ist das einzige Gargerat, in dem nicht nur ausschlieBlich tro-
ckene oder ausschlieBlich feuchte Garverfahren eingesetzt, sondern beide gleich-
zeitig oder nacheinander angewendet werden kdnnen. Durch den Einsatz von
Dampf zusatzlich zur HeiBluft ergeben sich zwei wichtige Vorteile:

e eine gréBere Warmezufuhr durch Kondensation und

e das Vermeiden einer Austrocknung der Produkte.

Zudem erlaubt die Verwendung unterschiedlicher Warmetrager (HeiBluft und
Dampf) einen weiten Betriebstemperaturbereich. In Kombination von Dampf und
HeiBluft sind diverse Betriebsarten moglich, die auf die Erfordernisse des Garguts
abgestimmt werden kdénnen.
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HeiBluftdampfer kédnnen damit nicht nur die Garaufgaben vieler anderer Gerate
Ubernehmen, sondern liefern dariber hinaus oft bessere Garergebnisse. So ist es
nicht Uberraschend, dass HeiBluftdampfer vielerorts eine Reihe von Kippbratpfan-
nen, Kochkesseln, Backéfen, Kochschranken und teils auch BratstraBen ersetzt
haben. Wenn heute fur gewerbliche Kiichen aus Kosten-, Energie- und Platzgrin-
den die Forderung nach mehr multifunktionalen Geraten erhoben wird, dann ge-
hort der HeiBluftdampfer sicher dazu.

Multifunktional heiBt: Die Gerate kénnen vielseitig eingesetzt werden. Damit sind
ihre Auslastung und so auch die Wirtschaftlichkeit wesentlich héher als bei kon-
ventionellen Geraten. Der Personalbedarf ist geringer, ebenso wie der bendtigte
Aufstellungsplatz.

Mikrowelle

Dampfgarer Heissumluftofen

Friteuse
Kippbratpfanne

Salamander

Substitution  ------ » bedingt — feilweise =l vollstindig

Abb. 48: Substitution von Einzweckgeraten durch HeiBluftdampfer (© M Greiner,
Rational AG)

HeiBluftdampfer decken fast alle in der Kiiche vorkommenden Zubereitungsarten
ab. Sie sind bei vielen Garprozessen den anderen Geraten Uberlegen.

Dampfgaren (bei Siedetemperatur, also etwa 100 °C) wird vor allem zum Garen
von Kartoffeln, Gemuse sowie von Fisch und Fischprodukten benutzt. Das Gargut
wird zweckmaBig auf gelochten GN-Behaltern in den HeiBluftdampfer eingebracht,
so dass Uberschiissiges Wasser sofort ablaufen kann und das Produkt nicht in Was-
ser schwimmt. Der Einsatz von Wasserdampf anstelle von Wasser bewirkt niedri-
gere Ldsungsverluste bei wasserléslichen Vitaminen und Mineralstoffen. Das
Dampfen mit reduzierter Temperatur und vor allem das Niedertemperaturdampfen
(z. B. bei 70 °C) ist besonders fir empfindliches Gemise oder Fischprodukte ge-
eignet. Gemuse kann so ,al dente" und Fisch ohne Austrocknungserscheinungen
gegart werden.
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Trockene Hitze im Bereich von 150 °C bis 300 °C deckt den gesamten Brat- und
Backbereich ab. Damit kénnen alle Fleischstlicke (Schweine-, Lamm- und Rinder-
braten usw.) gegart und gebraunt werden. Je nach Fleischart und Qualitat ist durch
Zuftigen von Dampf wahrend des Garens das sensorische Ergebnis eventuell noch
zu optimieren.

Auch Fleisch kann im Niedertemperaturbereich gegart werden. Um ein Ubergaren
und damit hohe Gewichtsverluste zu vermeiden, muss die meist sehr niedrige Gar-
raumtemperatur exakt auf die Kerntemperatur bezogen geregelt werden. Idealer-
weise wird nach Erreichen der gewlinschten Kerntemperatur diese auch prazise
gehalten.

Dadurch ist Niedertemperaturgaren besonders schonend und mit auBerordentlich
geringen Gewichtsverlusten verbunden. Es bietet sich vor allem fir teure Aus-
gangsprodukte wie Roastbeef oder Rinderfilet an. Trotz einer Prozessdauer von
mehreren Stunden (oder auch tber Nacht) sind die Gewichtsverluste deutlich nied-
riger als bei konventionellen Bratprozessen.

Eine Variante des Niedertemperaturgarens stellt das Sous Vide-Garen dar, bei dem
das Gargut vor dem Erhitzen in Kunststoffbeuteln vakuumiert wird. Durch das
schonende Garen (mit HeiBluft oder auch mit Dampf) wird nicht nur eine sehr hohe
Qualitat erzeugt, sondern das Produkt auch flir mehrere Tage haltbar gemacht.
Spezielle Kerntemperaturfuhler fur das Sous Vide-Garen — meist mit langerer Na-
del - werden von einigen Herstellern als Option angeboten. Die Dichtigkeit der
Verpackung darf durch den FlUhler nicht zerstért werden, oftmals gibt es dafur
spezielle Dichtstellen, durch die der Fihler gesetzt werden muss. Sous Vide stellt
damit einen groBen Vorteil fir Gastronomen dar, die damit auf Vorrat produzieren
und Einkaufszyklen reduzieren kénnen.

Abb. 49: Sous Vide-Fuhler zur exakten Kerntemperatur-Regelung und Sous Vide-Anwen-
dung im HeiBluftdampfer (links: © MKN Gmbh & Co. KG; rechts: © Rational AG)

In trockener Hitze werden auch alle Kurzbratstlicke wie Frikadellen oder Schnitzel
bei hoher Temperatur knusprig gebraten. Dabei schlagt der deutlich reduzierte
Fetteinsatz 6konomisch und ernahrungsphysiologisch positiv zu Buche.
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Auch die heute vielfaltig angebotenen Convenience-Backprodukte (halbfertig ge-
kiahlt oder gefroren) lassen sich gut in trockener Hitze ausbacken und ergeben ein
qualitativ hochwertiges, der frischen Ware fast ebenblirtiges Ergebnis.

Eine zentrale Aufgabe tGbernehmen HeiBluftdampfer beim Cook & Chill-System, bei
dem Produktion und Ausgabe von Speisen oder Speisekomponenten zeitlich ent-
koppelt sind. Die HeiBluftdampfer kdnnen im Cook & Chill-System nicht nur in der
Produktion eingesetzt werden. Sie sind vor allem beim Regenerieren von grdéBeren
Mengen oder Portionen das Regeneriergerat schlechthin, zum Beispiel bei Banket-
ten. Die bereits auf Tellern angerichteten Speisen werden im HeiBluftdampfer wie-
der auf Verzehrtemperatur gebracht.

Durch Anwendung von HeiBluft mit einer Temperatur um 120 °C und Beigabe ge-
eigneter Dampfmengen lassen sich gute sensorische Ergebnisse erzielen. Von Vor-
teil ist, dass auch das Serviergeschirr bei diesem Prozess mit erwarmt wird. Um
dabei Kondensat und Pflitzen auf den Tellern zu vermeiden, stellt eine spezielle
Feuchteregelung im Verlauf des Erwarmungsprozesses immer genau so viel
Feuchte zur Verfigung, dass es eben nicht zur Ansammlung von Kondensat auf
den Tellern kommt (Taupunktregelung). In speziell dafir konstruierten Teller-Re-
generier-Gestellen kénnen so in einem Arbeitsgang bis zu 100 Tellerportionen
gleichzeitig regeneriert werden. Bei mehreren Chargen hintereinander bieten sich
Thermohauben an, die die bereits regenerierten Chargen warmhalten, bis die
nachste Charge ebenfalls regeneriert ist. So kdnnen in weniger als 30 min mit
einem 20 x 2/1-GN Standgerat und drei Chargen & 8 min bis zu 360 Gaste nahezu
gleichzeitig bedient werden. Die Technik ist hier weniger limitierend als das Ser-
vice-Personal, das die Teller dann - hoffentlich — an alle Gaste gleichzeitig ausge-

ben kann.

Abb. 50: Bankettsystem - HeiBluftdampfer mit Tellerregenerierwagen und Thermohaube
(© Rational AG)
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Backanwendungen

Wenngleich HeiBluftdampfer in erster Linie zum Kochen verwendet werden, so ist
das Backen doch auch eine wichtige Anwendung in Klichen. Geférdert wird dieser
zusatzliche Einsatzbereich durch den Trend, dass im Lebensmitteleinzelhandel die
Abgrenzungen untereinander aufgeldst werden - Metzger sind nicht mehr nur Ver-
kaufsstelle von Fleisch und Wurst, sondern schaffen Wertschépfung auch Uber das
Kochen ihres Sortiments fir den StraBenverkauf. Dabei werden auch klassische
Backprodukte wie Pizza und Brétchen selbst produziert. Analog dazu nehmen Ba-
cker neben den klassischen Backprodukten mehr und mehr auch andere Produkte
ins Sortiment, die eher mit Kochen in Verbindung stehen.

Backgerate werden von daher in Richtung Kochanwendungen getrimmt, bei Heil3-
luftddmpfern dagegen werden die Funktionalitaten eines Backofens integriert und
in diese Richtung optimiert. Hier sind vor allem zwei Anforderungen im Fokus: das
Feuchtemanagement sowie die GleichmaBigkeit.

Bezlglich des Feuchtemanagements ist vor allem das Schwadengeben zu Beginn
eines Backprozesses von Bedeutung. Selbst bei hoher Heizleistung eines HeiBluft-
dampfers ist die Dampfproduktion zu gering, um eine Vollbeschickung ausreichend
mit Dampf zu versorgen. Von daher ist zusatzlich eine Beschwadung eingebaut,
die bei aufgeheiztem Gerat Wasser in den heiBen Garraum spriht und damit
schnell ein Vielfaches an Dampf im Vergleich zum Dampfgenerator produziert. Zum
Ende des Backprozesses muss fur viele Produkte die Feuchtigkeit aus dem Gar-
raum entfernt werden - beispielsweise, um eine gute Kruste zu erzielen. Bei einem
klassischen Backofen wird dazu ,der Zug" gedéffnet und der feuchte Schwaden aus
dem Backraum abgesaugt. Auch dies kann beim HeiBluftddmpfer mittels der ein-
gebauten Entfeuchtung erzielt werden. Die Dimensionierung von Schwadenerzeu-
gung und Entfeuchtung stellen daher speziell flir eine Vollbeschickung mit Back-
produkten die qualitdtsbestimmenden Faktoren dar.

Bezliglich der GleichmaBigkeit haben Backanwendungen generell héhere Anforde-
rungen als Kochanwendungen. Aufgrund der fast immer verbundenen Braunung
bei Backprodukten ist eine UngleichmaBigkeit auch sofort sichtbar.

Um dies zu verbessern, werden bei manchen Modellen anstelle nur eines Lufter-
rads mehrere Llfterrader eingebaut. Zudem wird die stabile — aber evtl. ungleich-
maBige - Luftumwalzung durch gezielte Abdnderung der Lifterdrehzahl und/oder
durch eine wechselnde Drehrichtung des Lifterrads (Reversierbetrieb) verandert
- und damit die unterschiedlichen Energieeintrage im Backverlauf zeitlich ausge-
glichen.
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Abb. 51: Vollbeschickung Backprodukte (© Rational AG)

Zubehor

Um die Multifunktionalitat des HeiBluftdampfers zu ermdglichen, sind die Klima-
parameter bis an die Grenzen der sinnvollen Anwendungen erweitert. Temperatur
(30 °C bis 300 °C), Feuchte (0 % bis 100 %) und Luftgeschwindigkeit (0 m/s bis
15 m/s) lassen sich in beliebiger Kombination wahlen. Dennoch gibt es damit auch
Licken in der Anwendungsbreite. Beispielsweise fehlt systembedingt Kontakthitze
flr die Energietubertragung, was die Zubereitung von Kurzgebratenem mit den Ub-
lichen CNS-Zubehéren nur unzureichend ermdéglichen wiirde. Hier kommt das an-
wendungsspezifische Zubehdér zum Tragen, das diese Licken zum Teil ausflllen
kann. Zum einen kdnnen Anwendungen vereinfacht werden (z. B. gelochte Behal-
ter zum Gemusedampfen), zum anderen kann die Effizienz und Beladungsdichte
erhoht werden (z. B. Geflligelrost mit Aufsteckblgeln fir Hdhnchen oder Enten).
Durch spezielle Zubehére kdnnen aber auch physikalische Defizite des Systems
ausgeglichen werden (z. B. Bratplatten mit viel thermischer Masse und hoher War-
meleitfahigkeit zur Schaffung von Kontakthitze fiir Steaks). Dies fuhrt dazu, dass
durch Innovation im Zubehdrbereich zusatzliche Anwendungen im HeiBluftdampfer
Uberhaupt ermdglicht werden und das Anwendungsspektrum des HeiBluftdampfers
erweitert wird. Gleichzeitig werden damit auch hdéhere Qualitatsniveaus bei den
Garergebnissen erreicht.

Abb. 52: Zubehor fir spezielle Anwendungen im HeiBluftdéampfer — von links:
Muldenblech zum Braten von Spiegeleiern und Grillrost flr jegliche Grillanwendungen
(© MKN GmbH & Co. KG); Aufsteckbligel zum Grillen von Gefligel und Frittierkorb
zum Aufbacken vorfrittierter Produkte (© Rational AG)
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Mischbeschickung

Abbildungen von gedéffneten HeiBluftdampfern mit der gesamten Anwendungs-
breite von Garglitern auf Verkaufsprospekten sollen die Vielfalt der Anwendungen
verdeutlichen. Sie suggerieren jedoch auch, dass diese Anwendungen gleichzeitig
moglich waren. Dies ist natirlich nicht der Fall. Wahrend des Dampfens kann nicht
gleichzeitig auf den anderen Ebenen gebraten oder gegrillt werden. Dennoch las-
sen sich durchaus diverse unterschiedliche Garglter in einem gemeinsamen Kom-
promiss-Garklima kombinieren. Um dies beurteilen zu kénnen, ist jedoch viel An-
wendungswissen und Erfahrung noétig — oder intelligente Steuerungen, die dem
Nutzer bei der Entscheidung und der Wahl der richtigen Einstellungen helfen.

Eine Hilfestellung bietet hier ein Bedienungssystem, bei dem nach Start eines Gar-
prozesses angezeigt wird, ob ein weiteres unterschiedliches Gargut hinzukombi-
niert werden kann oder nicht. Auch Méglichkeiten der Kombination zu einem be-
reits laufenden Prozess kdnnen abgefragt und angezeigt werden. Damit lassen sich
freie Produktionskapazitaten reduzieren und die Effizienz erhdhen. Da die Garzei-
ten verschiedener Garglter oft sehr unterschiedlich sind, wird eine technische Hil-
festellung angeboten: Uber das Bedienfeld wird angezeigt, welches Gargut auf
welcher Einschubebene noch wie lange garen muss, welcher Einschub bereits fertig
gegart ist und Uber die Beleuchtung der Einschubebenen wird dieser Einschub so-
gar visualisiert/beleuchtet.
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Abb. 53: Bedienoberflache bei Mischbeschickung (© Rational AG)

Reinigung

Das Reinigen der Gerate in der gewerblichen Kiche ist nicht nur ein Kostenfaktor.
Der Vorgang selbst ist sehr arbeitsintensiv - und wenig beliebt. Die Reinigungs-
eignung stellt von daher sogar einen kaufentscheidenden Faktor dar. Es verwun-
dert daher nicht, dass Selbstreinigungssysteme mittlerweile zum Stand der Tech-
nik gehoéren.
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Durch automatisierte Ablaufe wird die Waschflotte eingebracht, Chemie wird
automatisch dosiert oder durch Spiiltabs zugegeben. Uber die Umwélzung durch
das Lufterrad wird der Reinigungsprozess im gesamten Innenkasten gewahrleistet.
Je nach Verschmutzungsgrad koénnen unterschiedlich intensive Reinigungs-
vorgange ausgefiuihrt werden. Bei manchen Modellen werden aufgrund der re-
gistrierten Produktionshistorie das entsprechende Reinigungsprogramm empfoh-
len und die Reinigungsparameter automatisch voreingestellt.

Abb. 54: HeiBluftdampfer mit Reinigungschemie zur automatischen Dosierung und HeiB3-
luftdadmpfer beim Selbstreinigen (links: © Rational AG; rechts: © MKN GmbH & Co.
KG)

Wie bei Spulmaschinen im Privathaushalt werden auch bei den Reinigungs-

programmen der HeiBluftdampfer weniger Ressourcen (Wasser, Chemie, Energie)

als beim Reinigen von Hand verbraucht. Ein sehr groBer Vorteil ist die Tatsache,
dass die Reinigung auch ohne Personal ablaufen kann und damit kaum Personal-
kosten bendtigt werden. In der Regel wird die Selbstreinigung der Gerate nach der

Produktion gestartet und am nachsten Arbeitstag stehen die Gerate sauber und

hygienisch fir die nachste Produktion zur Verfligung.

Ein riesiger Vorteil ist, dass zudem das Reinigungs- und Hygieneergebnis immer
gewahrleistet werden kann. Einige Hersteller bieten sogar die Mdglichkeit, vorde-
finierte, optional verpflichtende Reinigungsplane zu erstellen. Ohne diese Reini-
gungsvorgaben einzuhalten, wird die Produktion gesperrt. So kann z. B. in der
Systemgastronomie besser sichergestellt werden, dass die Gerate regelmaBig ge-
reinigt werden und immer den hygienischen Anforderungen entsprechen.

Entkalkung

Bei der Dampferzeugung aus Leitungswasser fallt sehr oft Kalk an, der sich an den
Heizkoérpern anlagert und zu einer Kalkschicht an der Oberflache fihrt. Schlechtere
Warmeiibertragung bis hin zu einem Uberhitzen der Heizkdrper kdnnen die Folge
sein. Zudem entsteht bei den gegebenen Dampfleistungen der HeiBluftdampfer
auch ein Volumenproblem im Boiler.
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Bei einer Dampfleistung von bis zu 80 kW werden an einem Produktionstag bis zu
500 | Wasser verdampft — dies entspricht bei einer mittleren Wasserharte (10 °dH)
bis zu 100 g bzw 30 cm3 Kalk, der sich im Laufe der Zeit ansammelt und irgend-
wann kaum mehr Platz fir das benétigte Wasser lasst. Bei den gangigen Geraten
wird dem Kunden empfohlen, den Boiler regelmaBig zu entkalken. Stark saure
Lésungen werden dazu in den Boiler eingeflllt und 16sen dort den angefallenen
Kalk auf. Das ganze Gemisch wird dann Uber den Abfluss , entsorgt".

Zusatzliche Kosten flr die Chemie und ggf. flr den technischen Service mulssen in
Kauf genommen werden. Alternativ und vor allem bei héheren Hartegraden wird
sogar empfohlen, - wenn nicht sogar gefordert - ausschlieBlich enthartetes Wasser
fir die Dampferzeugung zu verwenden. Auch hier ist ein héherer Aufwand mit
entsprechenden Mehrkosten zu tragen.

Abb. 55: Verkalkte und entkalkte Heizkérper im Dampfgenerator (© Rational AG)

Mittlerweile gibt es Geratevarianten, bei denen das Entkalken des Boilers automa-
tisch und parallel mit der Selbstreinigung des Gerats erfolgt. Hierbei wird der Klar-
spliler, der zum Ende des Reinigungsprozesses auf die Oberflachen des Innen-
kastens verteilt wird, vor dem Ableiten in den Abfluss auch noch durch den Boiler
geleitet. Damit erhalt der Kunde bei regelmaBiger Reinigung des Gerats automa-
tisch auch eine wartungsfreie Dampferzeugung. Intelligente Berechnungen auf-
grund der Arbeitszyklen und entsprechende Anzeigen, wann welche Reinigung (mit
entsprechendem Entkalken nebenbei) nétig ist, sorgen fur einen zuverlassigen Be-
trieb ohne Wartungspausen oder gar ohne Reparaturen aufgrund von Verkalkung.

Spezielle Varianten

Seit vielen Jahren gibt es Geratevarianten, bei denen eine zusatzliche Beheizung
mit Mikrowellen integriert ist. Der Nutzen fir den Anwender liegt in der Verkdr-
zung der Garzeiten um bis zu 30 %. Bis auf wenige Ausnahmen gibt es allerdings
kaum Verbesserungen in der Garqualitat.
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Bei zu hohem Anteil der Mikrowelle an der zugefiihrten Energie treten sogar die
bekannten Effekte auf, die man von den Haushalts-Mikrowellengeraten kennt: un-
gleichmaBige Erhitzung, Uberhitzte und ausgetrocknete Stellen, unerwlnschte
Konsistenzveranderungen.

Diese Problematik |6st ein Hersteller, indem die Einstellung der Mikrowelle nicht
vom Nutzer ausgeht. Das intelligente System erkennt die mikrowellenspezifischen
Parameter (Beladung, Gargut, Querschnitte, Absorptionsverhalten) und errechnet
zu jeder Garphase die ideale Mikrowellenleistung dazu - die dann auch automatisch
zugefuhrt wird.

Damit kann der Kunde die bestmégliche Kombination von Gargeschwindigkeit und
Garqualitat erreichen. Anzumerken ist hier, dass die Technologie sehr komplex und
aufwandig ist, so dass der Aufpreis gegen den Nutzen der schnelleren Garung ab-
gewogen werden muss.

Zugehorige Normen

Normen sind bei DIN Media erhaltlich (siehe: https://www.dinmedia.de/de). Spe-
ziell fur die Gastronomie unterhalt DIN Media ein laufend aktualisiertes Internet-

Portal (siehe: https://www.normenportal-gastronomie.de/de).

Normen fir Multifunktionale Gargerate und HeiBluftdampfer sind derzeit in Bear-
beitung bzw. liegen als Entwurf vor, da es sich um eine relativ neue Gerategruppe
handelt. Dabei wird versucht, sich an die Normen der Spezialgerdte (Fritteuse,
Kippbratpfanne, Standbratpfanne, Brat- und Grillgerate, Kochkessel, Schnellkoch-
kessel) anzupassen bzw diese zu synchronisieren.

Einschlagige Normen sind:

DIN 18847 GroBklichengerate — Multifunktionale Gargerate - Anforderungen und Pri-
fung: 2023-12 (Normentwurf)

DIN 18855, GroBkiichengerate

e Teil 1: Doppelwandige Kochkessel und Schnellkochkessel mit drucklosem Koch-
raum — Anforderungen und Prifung

e Teil 2: Druckkochkessel — Anforderungen und Prifung
DIN 18856, GroBkiichengerdte — Fritteusen — Anforderungen und Priifung
DIN 18857, GroBkiichengerate

e Teil 1: Kippbratpfannen —; Anforderungen und Priifung

e Teil 2: Standbratpfannen, Anforderungen und Priifung

e Teil 3: Kipp-Druckgarpfannen, Anforderungen und Priifung

e Teil 4: Stand-Druckgarpfannen, Anforderungen und Prifung

DIN 18866 GroBklichengerate — HeiBumluftgerate und HeiBluftdampfer - Anforderungen
und Prifungen:2022-10
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DIN 18873: Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBklichengeraten

[ )

Teil 1: HeiBluftdampfer:2012-12
Teil 4: HeiBumluftbackdfen:2013-04Teil 7: Etagenbackéfen:2012-07

Teil 5: Kippbratpfannen und Standbratpfannen — Methoden zur Bestimmung des
Energieverbrauchs

Teil 6: Kipp-Druckgarpfannen und Stand-Druckgarpfannen — Methoden zur Be-
stimmung des Energieverbrauchs

Teil 22: Multifunktionale Gargerate: 2023-12 (Normentwurf)

DIN EN 60335 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und d@hnliche Zwecke

Teil 1: Allgemeine Anforderungen:2020-08

Teil 2-42: Besondere Anforderungen fir elektrische HeiBumluftéfen, Dampfgerate
und HeiBluftdampfer flir den gewerblichen Gebrauch:2012-12

DIN EN 61770 Elektrische Gerate zum Anschluss an die Wasserversorgungsanlage — Ver-
meidung von Riicksaugung und des Versagens von Schlauchsatzen:2023-06
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Mikrowellengerate

Sascha Skorupka

Neben den konventionellen Garverfahren, bei denen die Warme ausschlieBlich von
auBen zugefuhrt wird, bieten Mikrowellengerate eine véllig andere Form des Ga-
rens, da hier die Warmeerzeugung direkt im Lebensmittel stattfindet. Das bietet
vor allen Dingen Vorteile bei Tellergerichten oder kleinen Portionen, da hier Zeit
und Energie gegenliber den konventionellen Garverfahren eingespart werden kdn-
nen.

In der Gastronomie, der Systemgastronomie, in Backereien, Metzgereien und an
Tankstellen mit Warmspeisenangebot gehéren Mikrowellengerate daher heute zur
Standardausstattung. In der Gemeinschaftsverpflegung werden sie Uberwiegend
auBerhalb der eigentlichen Essenszeit zum Auftauen und Regenerieren von einzel-
nen Portionen eingesetzt (Abb. 56).

Abb. 56: Gastro-Mikrowelle im Einsatz (© BLE, Bonn)
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Erwarmungsprinzip

Mikrowellenstrahlung Ubertragt — wie jede Form von Strahlung - Energie, die sich
in der Regel als Warme bemerkbar macht. Bei konventionellen Garverfahren wirkt
die Warme von auBen auf die Oberflache des Gargutes ein. Das Gargut wird also
von auBBen nach innen erwarmt, und die Temperatur im Inneren steigt verzdgert
in Abhangigkeit davon an, wie hoch die Temperatur an der Oberflache und wie gut
oder schlecht die Warmeleitung im Gargut ist.

Im Gegensatz dazu dringt die Mikrowellenstrahlung in das Gargut ein und erwarmt
es direkt im Inneren. Daraus folgt ein ungewohntes Temperaturprofil: die héchsten
Temperaturen treten hier im Inneren des Gargutes auf, nicht auBen (Abb. 57).

Temperatur
A

Temperatur-
verlauf im
Lebensmittel

Bereich mit
maximaler
Erwarmung —
zeigt die
Eindringtiefe

\ Oberflache des /

Lebensmittels

Abb. 57: Vergleich des Temperaturverlaufs im Lebensmittel bei konventionellen Garverfah-
ren mit dem Garen in der Mikrowelle: Bei konventionellen Garverfahren herrscht an der
Oberflache des Lebensmittels eine sehr hohe Temperatur, die nach Innen kontinuierlich
abnimmt. Mikrowellen erwarmen das Lebensmittel direkt im Inneren, vor allem im Be-
reich der Eindringtiefe. An der Oberflache kann die Temperatur deutlich niedriger sein.
(© S. Skorupka)

Die Erwarmung ist proportional zur Intensitat der Strahlung (vergleichbar mit der
Helligkeit einer Lampe) und zur Absorptionsrate des bestrahlten Stoffes. Je inten-
siver die Strahlung und je hdher die Absorptionsrate, desto gréBer ist die Erwar-
mung. Da Wasser die Mikrowellenstrahlung besonders gut absorbiert, lassen sich
vor allen Dingen Lebensmittel mit einem hohen Wasseranteil sehr gut in einem
Mikrowellengerat erwarmen.

Mikrowellen gehdren zu den elektromagnetischen Wellen, genauso wie sichtbares
Licht, Réntgenstrahlung, Mobilfunk oder Warmestrahlung (synonym: Infrarot-
strahlung).
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Die Eigenschaften der elektromagnetischen Wellen hangen von der Wellenlange
bzw. der Frequenz ab. Sie bestimmt, ob wir die Strahlung sehen kénnen oder nur
als Warme empfinden. Es lassen sich zwei Wellenlangenbereiche unterscheiden:
kurzwellige ionisierende und langwellige nichtionisierende Strahlung. Mikrowellen
gehdren zur nichtionisierenden Strahlung.

Ionisierend bedeutet, dass die Strahlung so energiereich ist, dass sie unabhangig
von ihrer Intensitat Atome oder Molekiile ionisieren und damit chemische Reak-
tionen starten kann. Daher kann z. B. Réntgenstrahlung, die zu den ionisierenden
Strahlen gehoért, schon bei kleinen Intensitdten Schaden im Erbgut verursachen.

Dass Wasser die Mikrowellenstrahlung gut absorbiert, liegt an der Wechselwirkung
zwischen den Wassermolekiilen, die elektrische Dipole darstellen, und dem elektri-
schen Feld der Mikrowelle, das eine Kraft auf die Dipole auslibt. Das Wassermole-
kidl ist ein Dipol, weil seine Ladung nicht gleichmaBig verteilt ist. Man kann sich
das Molekil wie den Kopf von Micky Mouse vorstellen: die Ohren stellen die beiden
Wasserstoffatome dar, die leicht positiv geladen sind, und der Kopf das leicht ne-
gativ geladene Sauerstoffatom. Je nach Richtung des elektrischen Feldes der Mik-
rowelle werden nun entweder der Kopf oder die Ohren angezogen und dadurch das
Molekil aus seiner Ruhelage gedreht (Abb. 58).

Wassermolekille
ohne aulleres Wassermolekiile im elektrischen Feld
elektrisches Feld

A A A
yvyy

A A A A
yvyYyvyy

Abb. 58: Wassermolekiile sind ungleichmaBig geladen und stellen daher einen Dipol dar.
Im elektrischen Feld wird eine Kraft auf sie ausgelibt, so dass sie sich entlang der
Feldlinien drehen. Andert sich die Feldrichtung, wie das bei Mikrowellen mehrere
Milliarden Mal in der Sekunde passiert, drehen sich die Wassermolekiile entsprechend
oft hin und her. Diese Drehbewegung ist nichts anderes als Warme. (© S. Skorupka)
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Da sich die Richtung des elektrischen Feldes milliardenfach pro Sekunde &ndert,
schwingen die Wassermolekiile entsprechend oft hin und her. Diese Schwingungs-
bewegung ist nichts anderes als Warme. Stoffe, die nur einen geringen Dipolanteil
haben, wie z. B. Ole, lassen sich daher eher schlecht mit Mikrowellenstrahlung
erwarmen. Das gilt auch flir wasserfreie, elektrisch isolierende Materialien wie
Kunststoffe, Glas oder Keramik. GeféaBe aus diesen Materialien eignen sich aber
daher sehr gut fir Mikrowellengerate, da sie sich nicht selbst erwarmen und die
Mikrowellenstrahlung fast ungehindert passieren lassen.

Wie stark die Mikrowellen absorbiert werden und einen Stoff erwarmen, wird Er-
warmungsfaktor genannt. Er hdngt neben dem Dipolanteil in dem Stoff (bei Wasser
hoch, bei Ol in der Regel niedrig) auch von der Temperatur des Stoffes ab. Bei
kaltem Wasser, nahe dem Gefrierpunkt, ist die Absorption und damit der Erwar-
mungsfaktor maximal und nimmt mit zunehmender Temperatur ab. Nahe dem
Siedepunkt ist Wasser fast transparent flir Mikrowellen. Kaltes Wasser lasst sich
also wesentlich besser durch Mikrowellen erwarmen als heiBes Wasser. Auch Eis,
also gefrorenes Wasser, ist nahezu transparent, lasst sich also durch Mikrowellen
so gut wie gar nicht erwarmen (Abb. 59).
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Abb. 59: Der Erwarmungsfaktor hangt nicht nur von den Dipoleigenschaften ab, sondern
auch von der Temperatur des Stoffes, hier beispielhaft an Wasser dargestellt. Die ma-
ximale Absorption hat Wasser nahe des Gefrierpunktes. Mit zunehmender Temperatur
nimmt die Absorption ab und ist bei Siedetemperatur sehr gering. Eis ist quasi trans-
parent. Beim Ubergang von Eis zu Wasser steigt der Erwdrmungsfaktor daher sprung-
haft an, was beim Auftauen von Lebensmitteln zu beachten ist. (© BLE, Bonn)

Dieser Umstand wirkt sich besonders stark beim Ubergang von gefrorenem Wasser
zu Schmelzwasser aus. Dort, wo sich Schmelzwasser gebildet hat, steigt der Er-
warmungsfaktor und damit die Temperatur sprunghaft an.

Beim Durchgang durch das Gargut schwachen sich die Mikrowellen ab, da sie ihre
Energie an das Gargut abgeben. Je nach Gargut kdnnen die Mikrowellen also nur
begrenzt tief in das Gargut eindringen, bis sie vollstéandig absorbiert worden sind.
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Ein MaB flr diese Tiefenwirkung ist die Eindringtiefe, in der die Strahlungsenergie
auf rund 37 % des Wertes an der Oberflache abgeschwacht wird. Die Ubliche Ein-
dringtiefe bei Lebensmitteln liegt in der GréBenordnung von wenigen Zentimetern.

Gerateaufbau

Mikrowellengerate haben einen abgeschlossenen Garraum, in dem das Gargut der
Mikrowellenstrahlung ausgesetzt wird. Die Wande des Garraums bestehen aus Me-
tall, das die Mikrowellenstrahlung reflektiert und damit einerseits dafir sorgt, dass
madglichst viel Strahlung auf das Gargut trifft und andererseits verhindert, dass
Strahlung nach auBen tritt. Daher lassen sich Mikrowellenherde aus Sicherheits-
grinden auch nicht bei gedffneter Tur betreiben. Die Mikrowellenstrahlung wird
mit einem Magnetron erzeugt, das Uber einen Transformator mit Energie versorgt
wird. Der Transformator hat einen massiven Eisenkern, der einen wesentlichen
Faktor fir das Gewicht von Mikrowellengeraten darstellt. Die Mikrowellenstrahlung
wird vom Magnetron lUber einen Hohlleiter (eine spezielle Blechréhre) in den Gar-
raum geleitet und trifft dann direkt oder indirekt Gber die Reflektion von den Wan-
den des Garraums auf das Gargut. Dabei kommt es zu teilweise sehr ungleichma-
Bigen Intensitatsverteilungen im Garraum, den sogenannten Hot- und Coldspots.
Die Hotspots sind Bereiche, in denen die Strahlungsintensitat und damit der Er-
warmungsfaktor sehr hoch sind, und die Coldspots sind Bereiche, in denen die
Intensitat sehr niedrig ist. Das Auftreten dieser Hot- und Coldspots sorgt flir eine
sehr ungleichmaBige Erwarmung des Gargutes (Abb. 60 und 61).

Abb. 60: Wirkung der Hotspots auf einen einfachen Wasser-Mehlteig. Deutlich sind die
gegarten Bereiche zu erkennen, deren mittlerer Abstand ziemlich genau der halben
Wellenlédnge von ca. 6 cm entspricht. Der Drehteller wurde flr dieses Foto entfernt, und
die Mikrowelle wurde bei voller Leistung fiir rund 30 Sekunden betrieben. Hinweis: Die
Verteilung der Hot- und Coldspots ist bei jedem Gerat anders und kann durch diesen
Test sehr einfach festgestellt werden. (© S. Skorupka)
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Abb. 61: Das gleiche Bild wie Abb. 60, nur hier als Infrarotbild. Auch hier sind deutlich in
gelb die Hotspots zu erkennen, die eine Temperatur von bis zu 51 °C erreicht haben,
wahrend der groBe Coldspot kaum erwarmt wurde und noch eine Temperatur von 15 °C
hat. (© S. Skorupka)

In Haushaltsgeraten wird mit Hilfe eines Drehtellers das Gargut durch die sich
bildenden Hot- und Coldspots gedreht, um so eine mdglichst gleichmaBige Erwar-
mung zu gewahrleisten (Abb. 62).

Abb. 62: Der gleiche Aufbau mit Wasser-Mehlteig in der Mikrowelle wie in Abb. 60 und 61,
allerdings hier mit rotierendem Drehteller. Es ist eine etwas gleichmaBigere Warmever-
teilung am Rand zu erkennen, allerdings ist der Mittelpunkt der Schale immer noch kalt.
(© S. Skorupka)
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In Gastronomiegeraten wird dazu statt eines Drehtellers meist ein Wellenrthrer
(auch Wobbler genannt) genutzt, eine Art Propeller aus Metall, der sich hinter einer
mikrowellendurchlassigen Kunststoffplatte Gber oder unter dem Garraum befindet.
Dieser WellenrUhrer reflektiert die Mikrowellenstrahlung vergleichbar mit einer
Diskokugel in den gesamten Garraum und sorgt damit Uber eine im zeitlichen Mit-
tel gleichmaBige Intensitat und somit auch fir eine gleichmaBige Erwarmung.

Die Profi-Gerate, meist in robuster Edelstahlausfihrung, besitzen mehrere Mag-
netrons (von oben und unten einstrahlend) mit einer Leistungsabgabe von insge-
samt bis zu 2,5 kW. Fir einen gréBeren Mengendurchsatz sind Gerate mit ge-
schlossenem Garraum allerdings nicht geeignet. Hier kommen so genannte "Mik-
rowellentunnel" zum Einsatz, die aus einer ganzen Reihe von Magnetrons langs
eines Transportbandes unter einer Abschirmung bestehen. Die Speisen werden
hier kontinuierlich durch das Strahlungsfeld bewegt. Solche Anlagen kénnen Leis-
tungen von bis zu 100 kW aufnehmen und sind bisher fast ausschlieBlich in der
industriellen Produktion anzutreffen.

Mikrowellenherde sind in der Regel immer mit einer Zeitschaltuhr, die das Gerat
nach der eingestellten Garzeit automatisch ausschaltet, und mit einer Leistungs-
steuerung ausgestattet. Zusatzlich kann eine Uber Tasten zugangliche Pro-
grammautomatik vorhanden sein, die passend zum Gargut eine entsprechende
Kombination aus Dauer und Leistung zur Verfigung stellt.

Die Leistungssteuerung funktioniert entweder tber eine Intervallschaltung, die das
Magnetron je nach eingestellter Leistung in einem vorgegebenen Takt ein- und
ausschaltet, oder mit einem Schaltnetzteil (Inverter-Technologie), das die Leistung
kontinuierlich steuern kann. Intervallschaltung bedeutet, dass das Magnetron bei
halber Leistung abwechselnd z. B. 5 s ein- und 5 s ausgeschaltet oder bei 75 %
der Maximalleistung entsprechend 15 s ein- und 5 s ausgeschaltet ist.

Der Wirkungsgrad eines Mikrowellengerates liegt bei ca. 65 %, aufgrund der Ver-
luste im Transformator und im Magnetron. Gerate mit Inverter-Technologie kdn-
nen einen Wirkungsgrad von bis zu 75 % erreichen. Ein Mikrowellengerat mit einer
Mikrowellen-Leistung von 1000 W nimmt also eine elektrische Leistung von ins-
gesamt 1500 W auf, und davon wird eine Abwarmeleistung von rund 500 W an die
Raumluft abgegeben. Ein Ventilator blast dazu die Raumluft zur Kiihlung Gber Mag-
netron und Transformator und anschlieBend durch den Garraum, um den Wrasen
mitzunehmen.

Mikrowellengerate flr den Hausgebrauch kénnen auch als Kombigerate mit einem
Grill- oder Umluftbetrieb angeboten werden. Diese Ausstattung ist bei gewerbli-
chen Geraten nicht Ublich.
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Gefahrenpotential

In handelsiblichen Mikrowellengeraten wird elektromagnetische Strahlung mit ei-
ner Frequenz von 2,45 GHz erzeugt, was einer Wellenldange von 12,25 cm ent-
spricht. Mikrowellenstrahlung gehért also zur nichtionisierenden Strahlung, wie
z. B. Warmestrahlung, Mobilfunk oder auch WLAN, das mit dem 2,5 GHz-Fre-
qguenzband sogar ganz in der Nahe der Frequenz der Mikrowellenstrahlung liegt.
Nichtionisierende Strahlung fihrt zu einer intensitatsabhangigen Erwarmung, je
hoéher also die Intensitat der Strahlung ist, desto starker ist die Erwarmung. Hohe
Strahlungsintensitaten kénnen, genauso wie z. B. bei Warmestrahlung, eine starke
Temperaturerh6hung bewirken und damit zur thermischen Zellzerstérung fihren.
Das ist ein bei Garprozessen erwlinschter Effekt, kann aber auch, genauso wie bei
konventionellen Gargeraten, zu Verletzungen in Form von z. B. Verbrennungen
fihren. Eine Uber diese rein thermische Wirkung von Mikrowellenstrahlung hinaus
gehende Wirkung auf das Gargut oder die Umwelt, konnte bisher nicht nachgewie-
sen werden. Mikrowellen wirken nicht Erbgutverandernd, wie das ionisierende
Strahlung unabhangig von ihrer Intensitat tut kann. Zur ionisierenden Strahlung
gehoéren z. B. UV-Strahlung, Réntgenstrahlung oder auch radioaktive Strahlung.

Mikrowellengerate sind so aufgebaut, dass das Austreten von Mikrowellenstrah-
lung durch mehrere Barrieren verhindert wird. Die Metallwéande des Garraumes
sind flr Mikrowellen undurchlassig, ebenso das auBere Blechgehduse des Gerates.
Das Sichtfenster der Tiir hat ein Metallgitter, dass sehr kleine Offnungen im Ver-
gleich zur Wellenldange der Mikrowellen hat und somit als Sperre fur die Mikrowel-
len wirkt. Der Tlrrahmen ist mit einem Magnetwerkstoff ausgekleidet, der Mikro-
wellen nicht passieren lasst.

Die Mikrowelle lasst sich nur bei vollstandig geschlossener Tlr in Betrieb nehmen,
was durch mehrere TlUrkontakte tGberwacht wird. Die nach auBen dringende Leck-
strahlung des Gerates wird bei der Produktion Gberprift und darf einen sehr niedrig
angesetzten Grenzwert nicht Uberschreiten. Um die Barrierewirkung der Tur zu
erhalten, sollte insbesondere der Bereich des TUrrahmens sauber und frei von
Fremdkdrpern gehalten werden.

Gargut erwarmt sich in einem Mikrowellengerat unterschiedlich stark. Einzelne
Komponenten eines Menis kdnnen im Extremfall schon gar sein, wahrend andere
Komponenten nicht mal lauwarm sind (Abb. 60).

Die ungleichmaBige Erwarmung des Gargutes kann dazu fihren, dass es lokal zu
Uberhitzung des Gargutes und damit zum Verderb kommt. AuBerdem kénnen Be-
reiche im Gargut nicht heiB genug werden, so dass Krankheitserreger, wie z. B.
Salmonellen in Gefllgel, nicht ausreichend abgetétet werden und besonders Kern-
bereiche des Gargutes roh bleiben.
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Mikrowellenstrahlung hat keine reinigende oder gar desinfizierende Wirkung, sie
ersetzt also nicht die Gbliche Reinigung des Garraums oder die Beachtung der Hy-
giene im Umgang mit Lebensmitteln.

Da Mikrowellenstrahlung das Gargut von Innen erwarmt, kann es insbesondere bei
dickwandigen GefaBen dazu flihren, dass das Gargut bereits unerwartet heiB ist,
wahrend sich das Gefal8 eher lauwarm anfuhlt. Die tatsachliche Temperatur des
Gargutes sollte also immer getestet werden. Beim Erwarmen von FlUssigkeiten
kann es unter Umstanden zu einem Siedeverzug kommen, der eine explosions-
artige Dampfbildung beim Entnehmen des GefaBes zur Folge haben kann. Abhilfe
schafft ein in das Gefal3 gestellter Loffel, der das Sieden sanft einsetzen lasst. Bei
Lebensmitteln mit fester Haut wie z. B. Wirstchen oder Eier kann die Erwarmung
und damit die Ausdehnung des Inneren so rasch erfolgen, dass sie platzen. Ein
Garen mit reduzierter Leistung verhindert dies.

Gebrauchseigenschaften

Mikrowellengerate missen nicht erst auf Gartemperatur gebracht werden, da das
Lebensmittel direkt erwarmt wird. Das spart sowohl Zeit als auch Energie. Dieser
Vorteil besteht aber nur bei kleinen Lebensmittelmengen, je nach Art bis etwa
500 g. In gewerblichen Klchen ist das Mikrowellengerat daher in der Regel kein
Produktions-, sondern eher ein Portionsgerat. Das gilt vor allem flr die Gastrono-
mie: Hier bringen Mikrowellengerate Einzelportionen rasch auf Verzehrtemperatur.
Bei groBeren Mengen lohnt sich der Einsatz konventioneller Gargerate, da sich
dann die Ublicherweise geringe Abgabeleistung und der niedrige Wirkungsgrad von
Mikrowellengeraten deutlich auswirken. Wasser sollte immer mit einem Wasserko-
cher oder auf einem Induktionskochfeld erwarmt werden, da hier die Energieeffi-
zienz auch bei kleinen Mengen immer besser ist als in einem Mikrowellengerat.

Im Mikrowellengerat sollte nur geeignetes Geschirr verwendet werden, das flr die
Mikrowellenstrahlung transparent ist. Dazu gehdren Glas und Porzellan sowie die
meisten temperaturbestandigen KunststoffgefaBe. Empfehlenswert ist der Einsatz
von speziellen Mikrowellenbehaltern und -folien, da hier sichergestellt ist, dass die
eingesetzten Kunststoffe beim Erwarmen keine gesundheitsschadlichen Stoffe ab-
geben.

GefaBe aus Steingut oder Metall sind in der Regel nicht geeignet. Steingut kann
Mikrowellenstrahlung absorbieren und sich dadurch erwarmen. Das flhrt einerseits
dazu, dass sich das Lebensmittel nicht wie gewlinscht erwarmt, andererseits stellt
das heiBe Steingut eine Verletzungsgefahr dar und kann bei Uberhitzung Schaden
nehmen. Um zu testen, ob ein Geschirr oder Gefal mikrowellengeeignet ist, kann
es in ein Mikrowellengerat gestellt werden, das dann flr einige Sekunden in Betrieb
genommen wird. Erwarmt sich das Geschirr oder Gefal3 spurbar, ist es nicht flr
den Einsatz in einem Mikrowellengerat geeignet.
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Metalle reflektieren die Mikrowellenstrahlung aufgrund ihrer elektrischen Leitfahig-
keit, sodass insbesondere in geschlossenen Metallbehalter die Lebensmittel kalt
bleiben. AuBerdem kann es bei Metallgegenstanden in Mikrowellen zu FunkenUber-
schlagen kommen. Offene Metallformen sind bedingt verwendbar, allerdings sollte
ein Sicherheitsabstand zu den Garraumwanden eingehalten werden, um Funken-
Uberschlage zu vermeiden.

Grundsatzlich sollte ein Mikrowellengerat nicht leer betrieben werden, da die Ener-
gie der Mikrowellenstrahlung nicht vom Gargut absorbiert wird, was schlimmsten-
falls zur Beschadigung des Mikrowellengerates fihren kann.

Beim Mikrowellengaren sind einige Besonderheiten gegenlber konventionellen
Garmethoden zu beachten: es tritt keine Krustenbildung oder Braunung auf und
der Erwarmungsfaktor ist neben dem Wassergehalt auch vom Salzgehalt und von
der Schichtdicke bzw. der StiickchengrdéBe des Gargutes abhangig.

Krustenbildung und Braunung setzen erst bei Temperaturen Uber 130 °C ein, die
allein durch das Erwarmen von Wasser nicht erreicht werden kénnen. Es kénnen
aber trotzdem im Gargutinneren so hohe Temperaturen entstehen, dass die Gefahr
des Ubergarens besteht. Salz verringert den Erwdrmungsfaktor, da es die
Leitfahigkeit des Gargutes erhdht. Je nach enthaltener Salzmenge, kann die Gar-
zeit also variieren. Die Eindringtiefe von Mikrowellen betragt wenige Zentimeter,
darunter liegende Schichten werden kaum noch erwarmt. Um die Warme besser
zu verteilen, sollte daher das Gargut mdglichst zwischendurch umgerihrt werden.
AuBerdem kann mit reduzierter Leistung gegart werden, damit sich die Tempera-
turunterschiede im Gargut durch Warmeleitung ausgleichen kénnen. Besonders
kleine Sticke oder dinne Schichten werden auch nur schlecht erwarmt, da die
Absorption nicht ausreicht, gentigend Energie auf der kurzen Strecke zu absorbie-
ren (Abb. 63).

Abb. 63: Unterschiedlich groBe Kasestliicke in der Mikrowelle zur Demonstration der
gréBenabhdngigen Absorption von Mikrowellen. Deutlich zu erkennen ist, dass die
groBen Kadsewlirfel erwarmt wurden und zu schmelzen beginnen, wahrend die kleinen
Kasewirfel keine Anzeichen von Erwarmung zeigen. (© S. Skorupka)
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Beim Ubergang von Eis zu Wasser steigt der Erwdrmungsfaktor sprunghaft an
(Abb. 59). Flr das Auftauen von Lebensmitteln sollte daher mit minimaler Leistung
gearbeitet werden. Dadurch kann das Eis durch das leicht erwarmte Schmelzwas-
ser geschmolzen werden, ohne dass das schon vorhandene Schmelzwasser zu heil3
wird.

Weiterfiihrende Fachliteratur

Zugehorige Normen

Normen sind bei DIN Media erhéltlich (siehe: https://www.dinmedia.de/de). Da
Normen regelmé&Big Anderungen, Ergdnzungen und Neufassungen unterliegen

kdénnen, unterhalt DIN Media ein aktuelles Internet-Portal speziell flr die Gastro-
nomie (siehe: https://www.normenportal-gastronomie.de/de). Folgende Normen-

auswahl betrifft das Kapitel Mikrowellengerate:

DIN EN 15284:2007-07: Werkstoffe und Gegenstande in Kontakt mit Lebensmitteln -
Prifverfahren fir die Bestandigkeit von Kochgeschirr aus Keramik, Glas, Glaskeramik
oder Kunststoff bei Erhitzung in der Mikrowelle; Deutsche Fassung EN 15284:2007

DIN 18873-13:2013-05: Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von
GroBklchengeraten - Teil 13: Mikrowellen-Kombinationsgerate

DIN EN IEC 60335-2-110:2022-08; VDE 0700-110:2022-08: Sicherheit elektrischer
Gerate flr den Hausgebrauch und d@hnliche Zwecke - Teil 2-110: Besondere
Anforderungen fiir gewerbliche Mikrowellengerate mit Einfihr- oder Kon-
taktapplikatoren (Antennensystemen)

DIN EN 60705:2019-11; VDE 0705-705:2019-11: Mikrowellengerdte flir den
Hausgebrauch und ahnliche Zwecke - Verfahren zur Messung der Ge-
brauchstauglichkeit

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Mikrowellenkochgerate (Stand 15.11.2023): https://www.bfs.de/DE/the-
men/emf/hff/quellen/mikrowelle/mikrowelle.html

Bundeszentrum fiir Erndhrung (BzfE)

Tlntsch J (2023): Mikrowellengaren - Erhitzen, Auftauen, Garen.
https://www.bzfe.de/lebensmittel/zubereitung/mikrowellengaren/

HEA - Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e.V.

Oberascher C, Rauh C (2023): Fachwissen Mikrowelle.
https://www.hea.de/fachwissen/mikrowellen

(alle genannten URL zuletzt abgerufen am 27.01.2025)
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4.2 Speisenverteilung und Ausgabensysteme

In der Gemeinschaftsverpflegung werden je nach Verpflegungssystem unter-
schiedliche Speisenverteil- und Ausgabesysteme eingesetzt. Die Speisenausgabe
stellt dabei die Schnittstelle zwischen Kliche und Gast dar und kann raumlich direkt
an die Kiche oder an den Speiseraum angegliedert sein. Es kann eine dezentrale
Verteilung mittels Buffetwagen oder in Form von vorportionierten Tabletts erfol-
gen. In Zentralklichen produzierte Speisen kdnnen wahrend des Transports in die
Ausgabeklichen warmgehalten oder in geklhlter Form transportiert werden.

Ausgabesystem, Speisenangebot und Speisenproduktion miissen aufeinander ab-
gestimmt sein. Eine gute Organisation der Speisenverteilung und -ausgabe setzt
dabei eine geeignete raumliche, technische und personelle Ausstattung voraus,
um qualitativ hochwertige Speisen anbieten zu kénnen und Wartezeiten der Gaste
zu vermeiden.

Die Information lGber das Speisen- und Getrankeangebot, die Auswahl und die Be-
stellung kdénnen zeitlich und 6rtlich unterschiedlich erfolgen. Wahrend z. B. in der
Betriebsverpflegung und in Mensen die Entscheidung Uber Speisen und Getranke
erst an der Ausgabe getroffen wird, erfolgt die Auswahl und Bestellung der Speisen
in der Patientenverpflegung in Krankenhdusern, Heimen oder in Kindertagesstat-
ten und Schulen mit einem zeitlichen Vorlauf.

Speisenportionierung, Regeneration und Verteilung

Stephanie Hagspihl

Die Portionierung und Verteilung der Speisen erfolgt in Abhangigkeit vom Ort der
Mahlzeiteneinnahme (z. B. Bett, Zimmer, Speiseraum) und dem Verpflegungssys-
tem (Kuchen- und Speisenproduktionssystem). Die Speisen kénnen in der Kliche
vor Ort oder in einer Zentralkiiche kalt oder warm auf Tabletts portioniert werden
(Tablettsystem) (Abb. 64) oder in Gastronormbehaltern zum Ausgabeort transpor-
tiert werden.

Bei geringen raumlichen Entfernungen kénnen Regalwagen, Servierwagen oder
unbeheizte Speisetransportwagen (Abb. 65) fur den Transport der GN-Behalter
oder vorportionierter Speisen (z. B. Salate oder Desserts) auf GN-Tabletts genutzt
werden. Auf die Einhaltung der Temperaturvorgaben ist hierbei zu achten.

HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE ISSN ONLINE 2626-0913 27. JANUAR 2025



https://haushalt-wissenschaft.de/

SEITE 84/110 KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) FA HAUSHALTSTECHNIK

Abb. 65: Speisetransportwagen (© Hupfer)

Bei zeitlicher und raumlicher Entkopplung von Speisenproduktion und Speisenaus-
gabe kénnen die Speisen in (beheizbaren) Thermobehaltern warm zur Ausgabe
transportiert werden. Kalte Speisen mussen ggf. gekihlt transportiert werden. Die
KUhlung bzw. Beheizung des Innenraums der Transportbehdlter kann aktiv durch
Umluftkihlung bzw. -heizung oder passiv durch Kihl- bzw. Heizplatten erfolgen.

Die Thermobehalter sind doppelwandig, dicht verschweiBt und mit einer Isolier-
schicht versehen, um den Warmeaustausch zwischen Behalter und Umgebung zu
minimieren. Die optionale Messung der Raum- und Speisentemperatur ermdglicht
eine lickenlose HACCP-Dokumentation.

Die Speisentransportwagen kénnen auch so ausgestattet werden, dass sie neben
dem Transport auch fur die Ausgabe genutzt werden kénnen.
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Wird ein thermisch entkoppeltes System wie Cook & Chill oder Cook & Freeze ein-

gesetzt, kbnnen die tablettierten Speisen vor Ort (z. B. auf Station) im Transport-

wagen regeneriert werden. Dabei kommen verschiedene Regenerationsverfahren

(Umluft, Kontaktwarme, Induktion) zum Einsatz (Abb. 66).

Werden die Speisen in GroBgebinden (GN-Behalter) angeliefert, erfolgt die Re-

generierung in Kombidampfern, speziellen Regeneriergeraten oder direkt im

Transportwagen, der mit entsprechenden Heiz- und Liftungsgeraten ausgestattet

ist.

Induktion

Teller mit (Im|:he Kalte ‘Speue

ferromagnetischem
beschichteten

Magnetisches Feld

Kontaktwarme

Cloche Kalte Speise

Teller mit |

planem Boden "
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Abb. 66: Regenerationsmaoglichkeiten fir tablettierte Speisen (© BLE, Bonn; vormals: aid

2004, Cook & Chill: 21)
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Ausgabesysteme

Stephanie Hagspihl

In vielen Einrichtungen sind die Ausgabesysteme auf Selbstbedienung ausgerich-
tet. Eine ansprechende Prasentation der Angebote und eine gute Kommunikation
zwischen Ausgabepersonal und Gast erhéhen die Zufriedenheit der Gaste. Buffets
bieten neben der individuellen Portionierung der Speisen durch das Personal auch
die Mdglichkeit der Selbstbedienung durch den Gast und damit einen héheren In-
dividualisierungsgrad in der Menidzusammenstellung und der PortionsgréBe. Ser-
vicesysteme umfassen die individuelle Bedienung am Essplatz von Einzelpersonen
oder Gruppen und das Angebot von tablettierten Speisen.

Die Organisation und Gestaltung der Ausgabe ist abhangig von:
e Anzahl, Anspruchsniveau und Einstellung der Gaste;
e Angebotsbreite und Wahimdglichkeiten;
e Ort der Mahlzeiteneinnahme (Verzehrsort);

e Zeitliche Rahmenbedingungen (z. B. Pausenregelung, Essensausgabezei-
ten);

e Bauliche Rahmenbedingungen (z. B. RaumgréBe, Platzbedarf);

e Betriebliche Infrastruktur (z. B. Personalausstattung und -qualifikation);
e Finanzielle Rahmenbedingungen;

e Verpflegungssystem;

e Geschirrsystem sowie

e Zahlungssystem.

Der morphologische Kasten "Ausgabesysteme in der Gemeinschaftsgastronomie"
zeigt verschiedene Moglichkeiten der Gestaltung von Ausgabe, Portionierung,
Transport und Bezahlsystem (Tab. 2). In der Individual- und Systemgastronomie
gibt es weitere Varianten und individuelle Lésungen fur den Transport oder die
Ausgabe. So kdénnen die Speisen z. B. Uber Rutschen von der Kliche zur Ausgabe
transportiert oder Giber umlaufende Bander dem Gast prasentiert werden. Zuneh-
mend werden aufgrund von Personalmangel auch Serviceroboter eingesetzt, die
Speisen und Getranke an den Tisch bringen.

27. JANUAR 2025 ISSN ONLINE 2626-0913 HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE



https://haushalt-wissenschaft.de/

FA HAUSHALTSTECHNIK

KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025)

Tab. 2: Morphologischer Kasten "Ausgabesysteme in der Gemeinschaftsgastronomie" (er-
weitert nach Arens-Azevédo et al. 2023)!

IMerkmaI Merkmalsauspragung
Gastraum
Restauraqt Restatirant (Kantine, Mitarbeiterf Speiseraum Cafeteria
(Gastronomie) (Food Court)
restaurant)

Verzehrsort

Arbeitsplatz im Zimmer im Bett To Go Zuhause
Ortder
Speisenportio- Kiiche Ausgabe Weehselnele

: Orte
nierung
Service am

Cafeteria-Line Freeflow Counter Tablettsystem Tisch
Ausgabesystem - (G1pRe)

SERilcEam Buffetwagen Vendin

Tisch ; 9 a Front Cooking Shop

. (mohil) (Automaten)

(Einzelperson)

bar MA-Karte Guthaben-Karte (':IaFg)dy'App Giro-Card
Bezahlsystem

Kredit-Karte Debit-Karte Gutscheine eine

Abrechnung

Transport ungekihlit gekiihlt, aktiv gekiihlt, passiv warm, aktiv warm, passiv

Selbstbedienungssysteme

Haufig sind in der Gemeinschaftsgastronomie die Cafeteria-Linie und in gréBeren
Einrichtungen die Free-Flow-Anlage oder zunehmend auch das Counter-System zu
finden. Bei kleineren Gastezahlen kommen Schalter- oder Thekenausgaben zum
Einsatz.

Cafeteria-Linie

Die Cafeteria-Ausgabe (auch als Longline-Ausgabe bezeichnet) kombiniert Spei-
sen- und Getrankeausgabe in zumindest teilweiser Selbstbedienung (Abb. 67).

Abb. 67: Cafeteria-Linie (© Hupfer)

1 Arens-Azevédo U, Greiner M, Hagspihl S, Klingshirn A (2023): Das Verpflegungskonzept in der
Gemeinschaftsgastronomie - Eine komplexe Herausforderung. In: DGE (Hrsg.) DGEwissen
1/2023, Bonn: 15-20.

ISSN ONLINE 2626-0913 27. JANUAR 2025

HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE



https://haushalt-wissenschaft.de/

SEITE 88/110 KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) FA HAUSHALTSTECHNIK ‘

Der Gast kann portionierte Vorspeisen, Salate und Desserts sowie Getranke nach
Wahl aus einem gekihlten Ausgabebereich entnehmen, wahrend Suppen, Haupt-
gerichte und warme Beilagen vom Servicepersonal nach Bedarf portioniert oder
unter einer Warmebrlcke fur den Gast zur Entnahme bereitgestellt werden. Der
Kontakt mit dem Ausgabepersonal ermdglicht auch eine individuelle Portionierung
der warmen Komponenten.

Am Zugang zur Cafeteria-Line stehen Tabletts zur Entnahme durch den Gast zur
Verfliigung. Besteck und Servietten kénnen am Zugang zur Ausgabe oder nach der
Kasse platziert werden. Die Ausgabe kann den raumlichen Gegebenheiten ange-
passt werden, z. B. gerade oder in L-, Z-, U-, T- und O-Form. Mit Ausnahme der
letztgenannten Form kdnnen die Ausgabeeinheiten direkt von hinten beschickt
werden. Je nach Angebot und Gastezahl kann die Anzahl der Ausgabeeinheiten
und damit die Lange der Ausgabe variieren.

Auf der Gasteseite ist die Ausgabeeinheit mit einer durchgehenden Tablettrutsche
ausgestattet. Tablettrutschen missen hohen Punktbelastungen standhalten und
kdnnen aus verschiedenen Materialien (z. B. Edelstahl, Granit) vollflachig mit und
ohne Sicken oder aus Rohren oder Vierkantprofilen gefertigt werden. Immer hau-
figer wird die Tischplatte des Ausgabetisches so verlangert, dass sie als Abstell-
flache flr das Tablett genutzt werden kann (Abb. 69). Dies ist optisch
ansprechend, reduziert die Tiefe der Ausgabe und spart somit Aufstellflache.

Der Gast schiebt das Tablett an den in einer Reihe angeordneten Kalt- und Warm-
ausgaben vorbei ggf. bis zur Kasse (Abb. 68). Er entnimmt bereits vorportionierte
kalte Speisen wie belegte Brotchen, Salate und Desserts sowie kalte Getranke aus
offenen oder mit Klappen oder Schiebetiiren verschlossenen Kiihlaufsatzvitrinen.
Warme Speisen werden in der Regel durch das Personal vor Ort portioniert und
ausgegeben. Teilweise sind Getrankezapfanlagen oder Kihlwannen fir Flaschen-
getranke oder HeiBgetrankebereiter in die Linie integriert.

Kaltausgabe Warmausgabe ‘

= >

Abb. 68: Anordnung der Ausgaben - Cafeteria-Line (Beispiel) (© S. Hagspihl)
Vorteile:

e Geringer Flachenbedarf;
e Zubereitung/Regeneration der Speisen haufig direkt hinter der Ausgabe:

o Einfache Nachbeschickung, keine Kreuzungswege;

27. JANUAR 2025 ISSN ONLINE 2626-0913 HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE ‘



https://haushalt-wissenschaft.de/

FA HAUSHALTSTECHNIK KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) SEITE 89/110

o geringer Personalaufwand, kurze Wege;
e Klare Wegeflihrung, Gaste reihen sich ein;
e Menilzusammenstellung kann je nach Gastewunsch variiert werden und

e PortionsgroBe bei warmen Komponenten kann flexibel gestaltet werden, da
Kommunikation mit dem Ausgabepersonal mdglich ist.

Nachteile:
e Meist nur wenig Auswahl, da der Platz in der Ausgabe begrenzt ist;

e Stockungen im Betriebsablauf oder groBer Gasteandrang fihren zu Warte-
zeiten an der Ausgabe (Gaste lUberholen nicht!);

e Bei mehreren Linien mit unterschiedlichem Angebot muss sich der Gast
frihzeitig fir ein Menl und damit fur eine Linie entscheiden.
Free-Flow-System

Free-Flow-Ausgaben kénnen in unterschiedlicher GréoBe und Form ausgefthrt wer-
den und sich hinsichtlich des Angebots, der Gestaltung der Ausgabeelemente und
der Geratetechnik voneinander unterscheiden. Kennzeichnend ist, dass die einzel-

nen Ausgaben nicht durch eine durchgehende Tablettrutsche miteinander verbun-
den sind (Abb. 69).

Abb. 69: Free-Flow-Ausgabeeinheiten (beidseitige Enthahme) (© Scholl)

Bediente Ausgaben und Frontcooking-Stationen (Speisen werden vor den Augen
der Gaste zubereitet) werden durch Buffets und Getrankestationen ergdanzt. Buf-
fets flir warme Speisen, Salate, Desserts oder Suppenstationen ermdglichen eine
individuelle Zusammenstellung der Speisen und PortionsgréBe (Abb. 70).
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Abb. 70: Free-Flow-Anlage (© Hupfer)

Um eine Nachbeschickung wahrend der Ausgabezeit zu erleichtern, sollten die Buf-
fets von hinten aufgefullt werden kénnen. Ausreichende Lagerkapazitaten bei Aus-
gaben ohne Kichenanbindung minimieren den Transport der Speisen durch den
Gastbereich (Abb. 71).

E—

Abb. 71: Ausgabe mit integrierter Kochinsel (© Hupfer)

Der Gast tragt sein Tablett zur jeweiligen Ausgabe und zur Kasse (Abb. 72). Die
Abrechnung der vom Gast selbst portionierten Speisen erfolgt haufig Gber das Ge-
wicht, das an der Kasse mittels einer Waage ermittelt wird. Die Bewegungsflache
zwischen den Ausgabeeinheiten ist aufgrund der Kreuzungswege ausreichend groB3
zu bemessen. Die Informationen zum Angebot (z. B. Speiseleittechnik, Aushange)
sollten gut sichtbar angebracht sein und dem Gast eine gute Orientierung bieten.
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Abb. 72: Anordnung Ausgaben - Free-Flow-System (Beispiel) (© S. Hagspihl)

Vorteile:
e Eignung fir groBe Gastezahlen;

e GroBe Flexibilitat der Gaste bei der Zusammenstellung der Speisen (hohe
Gastzufriedenheit!);

e Geringe Wartezeiten an den Ausgaben:
o Gast kann gezielt favorisierte Ausgabe anlaufen;

o Bestickung der Ausgaben kann flexibel an die Nachfrage angepasst
werden;

e Ausgaben kdénnen je nach Auslastung/Nachfrage geéffnet/geschlossen wer-
den.

Nachteile:
e Flachen- und Geratebedarf ist hoch;

e Frontcooking-Stationen erfordern gut geschultes, flexibel einsetzbares und
kommunikatives Personal;

e Nachschub autarker Ausgabe-Inseln wahrend der Ausgabezeit schwierig
und aufwendig (Kreuzungswege: Gast/Gast, Gast/Servicepersonal);

e Wartezeiten vor einzelnen Ausgaben, wenn das Angebot nicht gleicher-
maBen attraktiv ist sowie

e Minderung der Speisenqualitat bei langen Warmhaltezeiten.

Counter (Food Court)

Beim Countersystem oder Food Court werden Speisen und Getranke in verschie-
denen, raumlich voneinander getrennten und autonom agierenden Ausgabeeinhei-
ten angeboten (Abb. 73). Die "All-in-one-Themen-Counter" bieten haufig Uber ei-
nen Zeitraum von 1 bis 2 Wochen mehrere Gerichte zu einem Thema (z. B. Pasta,
Pizza, Grill, Vegetarisch, Heimatkiiche) an und verfligen Uber entsprechende La-
germdglichkeiten, Zubereitungs- und Regeneriertechnik sowie eine Kasse.
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Haufig kann der Gast an einem Counter zwischen mehreren Gerichten oder Varia-

tionen sowie vorportionierten Vor- und Nachspeisen wahlen. Nach der Bestellung
werden die Speisen fiur den Gast zubereitetet oder gefinished, angerichtet und
ausgegeben. Die Bezahlung erfolgt ebenfalls direkt am Counter.

Verbreitet sind auch Foodcourts, die einen gemeinsamen Gastbereich anbieten und
teilweise auch eine gemeinsame Kasse flir die verschiedenen Anbieter im Food

Court haben.

Food Court
Wok

Food Court

Pasta
- Food Court

TexMex
N | e

Abb. 73: Anordnung - Counter-System (Beispiel) (© S. Hagspihl)
Vorteile:

Direkte Kommunikation mit dem Personal und Berucksichtigung von Gaste-
winschen (hohe Gastzufriedenheit!);

Hohe Qualitat der Speisen aufgrund geringer Warmhaltezeiten;
Gleichbleibendes Angebot kann gut kalkuliert werden;
Uberproduktion kann vermieden werden (geringerer Wareneinsatz) und

Counter kénnen je nach Auslastung/Nachfrage gedffnet/geschlossen wer-
den.

Nachteile:

Flachen- und Geratebedarf ist hoch;
Aufgrund der technischen Ausstattung haufig wenig flexibel im Angebot;

Erfordern gut geschultes, flexibel einsetzbares und kommunikatives Perso-
nal;

Wartezeiten vor einzelnen Countern, wenn das Angebot nicht gleichermaBen
attraktiv ist sowie

Nachschub der Counter wéhrend der Ausgabezeit schwierig und aufwendig
(Kreuzungswege: Gast/Gast, Gast/Servicepersonal; teilweise weite Wege).
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Technische Ausstattung von Selbstbedienungssystemen

Fur die Prasentation und Ausgabe von warmen und kalten Speisen und Getranke
stehen verschiedene Gerate zur Verfligung, die fest eingebaut sind oder als fahr-
bare Gerate an eine Anfahrwand geschoben werden. Elektrisch beheizte Warm-
ausgaben kdénnen mit Wasserbadern oder Trockenluftwannen mit Heizplatten aus-
gestattet werden, in die die GN-Behdlter eingesetzt werden. Die angerichteten
Speisen werden dann auf einer Ablageflache flir den Gast bereitgestellt. Diese ist
mit einem Hustenschutz versehen und haufig mit Heizstrahlern ausgestattet.

Frontcooking-Stationen kénnen aus fest in der Ausgabe verbauten Gargeraten,
flexibel bestlickbaren Flachen flr Aktionsgerate oder fahrbaren Stationen mit oder
ohne integriertem Abluftsystem bestehen (Abb. 74). Haufig werden Bratplatten,
Kochfelder, Pastabereiter, Induktions-Woks, Fritteusen und auch Warmhaltebehal-
ter eingesetzt. Wird ein groBerer Teil der Speisenproduktion in die Ausgabe verla-
gert, kommen auch Kombidampfer, Pizza6fen und Belegstationen mit Saladetten
zum Einsatz.

Abb. 74: Fahrbare und flexibel bestlickbare Frontcooking-Station (© Scholl)

Kaltausgaben kénnen als Aufsatzvitrinen, Kihlplatten oder Kihlwannen mit inte-
grierter Kdltemaschine oder mit Anschluss an eine Zentralkdlteanlage ausgefiihrt
werden. Multifunktionale Gerate, die zeitversetztes Kiihlen und Warmbhalten in ei-
nem Gerat ermdglichen, kénnen die Flexibilitat der Ausgabe erhéhen. Sie kédnnen
z. B. bei kleinen Buffets morgens als Kaltausgabe und mittags als Warmausgabe
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oder als flexible, bedarfsgerechte Erganzung groBerer Ausgaben eingesetzt wer-
den. Auf Kalt-Warm-Platten kénnen Speisen optisch ansprechend prasentiert wer-
den (Abb. 75).

Abb. 75: Kaltausgabe (© Hupfer)

Aufsatzvitrinen flr vorportionierte Kaltspeisen und Getranke werden gastseitig of-
fen mit einer Schleierluftkiihlung (Abb. 76) oder als geschlossene Variante mit
Turen oder Klappen (Umluftktihlung) (Abb. 77) angeboten. Eistruhen kénnen mobil
sein oder fest in die Ausgabe eingebaut werden und sind mit Schiebedeckeln aus-
gestattet.

Abb. 76: Kihlvitrine mit Schleierluftkiihlung (entnahmeseitig offen) (© Scholl)

27. JANUAR 2025 ISSN ONLINE 2626-0913 HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE



https://haushalt-wissenschaft.de/

FA HAUSHALTSTECHNIK KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) SEITE 95/110

Abb. 77: Kihlvitrine mit Umluftkihlung (entnahmeseitig geschlossen mit Klappen) (©
Scholl)

Neutrale Elemente dienen der Aufstellung von Kaffeeautomaten, Zapfanlagen oder
als Prasentationsflache fir Obst und SuiBwaren. Ein- oder mehretagige Aufbauten
kdnnen die Prasentationsflache erweitern oder als Trager fur den Hustenschutz
dienen.

Teller-, Glaser-/Becher- oder Tablettstapler konnen fest in der Ausgabe verbaut
oder als fahrbare Gerate eingeschoben werden. Die Stapler sind teilweise aktiv
beheizt und verfligen Uber eine Federzug-Hubeinrichtung, sodass das Geschirr im-
mer flUr das Personal oder die Gaste griffbereit ist.

Der Kassenplatz ist ebenfalls mit einer Tablettrutsche ausgestattet und bietet je
nach Kassensystem ausreichend Platz flir die Aufstellung von Monitor, Tastatur,
Lesegeraten, Drucker, Waage oder Bilderkennungssystem sowie Stauraum im Un-
terbau.

Die Zwischenlagerung von Lebensmitteln oder zubereiteten Speisen kann in ste-
ckerfertigen aktiv geklihlten oder beheizten Geraten, fest verbauten Schranken
und Schubladen erfolgen. Diese kdnnen im Unterbau der Ausgabe oder in fahr-
baren, isolierten und damit flexibel einsetzbaren Transportwagen angeordnet wer-
den.

HTTPS://HAUSHALT-WISSENSCHAFT.DE ISSN ONLINE 2626-0913 27. JANUAR 2025



https://haushalt-wissenschaft.de/

SEITE 96/110 KUCHE UND TECHNIK - TEIL IV (1.0/2025) FA HAUSHALTSTECHNIK ‘

Servicesysteme

Die Speisen werden vom Personal direkt am Ort des Verzehrs zur Selbstenthahme
oder auf Tabletts vorportioniert bereitgestellt.

Tischservice/Tischgemeinschaft

Die Essensteilnehmer sitzen allein oder in kleinen Gruppen am Tisch und portio-
nieren sich die in Schisseln und auf Platten auf dem Tisch bereitgestellten Speisen
auf den Teller. Falls Hilfe benétigt wird, kann das Servicepersonal unterstltzen. Es
wird eine familiendhnliche Esssituation nachgestellt, was sich auch in der einge-
schrankten Auswahl der Speisen widerspiegelt.

Tablettsystem (tablettierte Speisen)

Warme und kalte Speisen sowie Getranke werden auf Tellern und in Schal-
chen/Bechern portioniert und dem Gast auf einem Tablett serviert. Die Speisen
werden vom Gast vorbestellt und in der Kiche individuell zusammengestellt. Bei
groBeren Verpflegungsteilnehmerzahlen werden die Speisen an einem Speisenpor-
tionierband mit mehreren Ausgabestationen in die Geschirrteile portioniert. Diese
werden anschlieBend auf ein System-Tablett gesetzt und mit einem passenden
Deckel verschlossen. Alternativ kénnen bei einer Warmverteilung (Cook & Hold)
die heiBen Speisen jeweils in Clochen (Unterteil und Oberteil) gesetzt und auf ei-
nem Standardtablett transportiert werden. Kalte Komponenten werden gleichzeitig

im Transportwagen durch entsprechende Kihlvorrichtungen innerhalb des Wagens
kalt gehalten (Abb. 78).

Abb. 78: Tablett mit Cloche (© Hupfer)
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Wiarmewagensystem

Mobile Speise- oder Buffetwagen dienen der Lagerung, dem Transport und der
Ausgabe von kalten und warmen Speisen und Getranken und werden in kleineren
Verpflegungseinheiten (z. B. in der Stationsverpflegung) eingesetzt. Sie sind mo-
bil, sodass die Portionierung und Ausgabe an wechselnden Orten erfolgen kann.
So kann kurzfristig auf individuelle Winsche der Gaste eingegangen werden. Al-
lerdings ist das System sehr personalintensiv.

Je nach Speisenangebot kénnen die Wagen mit geklhlten Schubladen, beheizten
Schrankelementen, Tellerstaplern und Tablettablagefachern oder einem Abfallbe-
halter ausgestattet sein. Sie kdénnen aber auch mit gekuhlten Flachen oder mit
folienbeheizten Warmhaltebecken flir den Einsatz von GN-Behaltern sowie mit ei-
nem Husten- und Spuckschutz ausgestattet werden.

Automaten und Robotik

Stephanie Hagspihl

Das Angebot der oft nur temporar zuganglichen Speisenausgaben kann durch Ver-
pflegungsautomaten (Vending) erganzt werden. Diese werden haufig von Dienst-
leistern (Operatoren) aufgestellt und betrieben. Uber Automaten kénnen HeiB- und
Kaltgetranke, Snacks und automatengeeignete Lebensmittel, aber auch warme
Mahlzeiten angeboten werden.

Ricknahmesysteme (z. B. fir Flaschen, Getrankebecher) und leitungsgebundene
Wasserspender erganzen haufig das Angebot. Die Automaten gibt es als Stand-
automaten fir den Innen- und AuBenbereich oder als kleinere Tischautomaten in
vielfaltigen Ausstattungsvarianten und BaugrdBen. Sie dienen haufig der Zwi-
schenverpflegung oder stellen das alleinige Verpflegungsangebot dar.

Die ersten vollautomatischen Kichenroboter sind versuchsweise im Einsatz. Sie
sind in der Lage, mit mehreren Greifarmen vorbereitete Speisen aus Dosiereinrich-
tungen selbststandig zuzubereiten und eine Menischale auszugeben. Die Anzahl
der angebotenen Gerichte und die Ausgabekapazitat (ca. 100 bis 150 Essen pro
Stunde) sind begrenzt. Diese Art der Speisenproduktion und -ausgabe erméglicht
eine Verpflegung mit frisch zubereiteten Speisen ohne Personaleinsatz rund um
die Uhr. Die Bestellung kann Uber eine App oder die Eingabe an einem Display
erfolgen.

Die Vielfalt der Bezahlverfahren bei der unbemannten Ausgabe liber Automaten ist
groB3. Rund 50 % aller Automaten sind mit bargeldlosen Bezahlsystemen (kontakt-
lose Chip- oder Kreditkarten, Smartphone-Bezahlsysteme, Bezahl-Apps und NFC-
Technologien) ausgestattet.
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Zugehorige Normen

Normen sind bei DIN Media erhaltlich (siehe: https://www.dinmedia.de/de). Spe-

ziell fur die Gastronomie unterhalt DIN Media ein laufend aktualisiertes Internet-
Portal (siehe: https://www.normenportal-gastronomie.de/de). Folgende Normen-

auswahl betrifft die voranstehenden Kapitel Speisenportionierung, Regeneration
und Verteilung, Ausgabesysteme sowie Automaten und Robotik:

DIN 18860-1 GroBklichengerate — Arbeitstische
— Teil 1: Offene Arbeitstische — Anforderungen und Priifung:2018-10
- Teil 2: Arbeitstische mit Schrankunterbauten — Anforderungen und Prifung:2023-10
— Teil 3: Hohenverstellbare Arbeitstische — Anforderungen und Prifung:2022-08

DIN 18864 GroBklichengerate — Thermobehalter flir Speisentransport, Anforderungen
und Prifung:2016-12

DIN 18865-2 GroBkiichengerate — Ausgabeanlagen
- Teil 2: Warmausgaben; Anforderungen und Priifung:2021-03
- Teil 4: Aufbauten, beheizt oder unbeheizt - Anforderungen und Priifung:2018-03
- Teil 5: Tablettrutschen - Anforderungen und Priifung:2021-04

- Teil 6: Einbaustapelgerate (beheizt oder unbeheizt) - Anforderungen und Pri-
fung:2021-10

- Teil 7: Kaltausgabegerate — Anforderungen und Prifung:2021-10
- Teil 8: Aufbauten, gekihlt - Anforderungen und Prifung:2021-10

- Teil 9: Schrankinnenrdume in Standard- und in Hygieneausflihrung - Anforderungen
und Prifung:2021-10

- Teil 10: Kassenmodule - Anforderungen und Prifung:2021-10
DIN 18867-1 GroBklichengerate — Fahrbare Gerdte
- Teil 1: Servierwagen, Anforderungen und Prifung:2012-05
- Teil 2: Regalwagen, Anforderungen und Priifung:2011-05
- Teil 3: Tablett- und Behalter-Transportwagen, Anforderungen und Prifung:2011-05
- Teil 4: Tablett-Abraumwagen, Anforderungen und Prifung:2011-05
- Teil 5: Bankettwagen beheizt, Anforderungen und Prifung:2013-04
- Teil 6: Bankettwagen gekihlt, Anforderungen und Priifung:2013-04
- Teil 7: Speisenausgabewagen - Anforderungen und Priifung:2021-10
- Teil 8: Rollen, Anforderungen und Priifung:2016-12

- Teil 9: Stapelgerate (neutral, beheizt oder gekihlt), Anforderungen und Pri-
fung:2016-09

DIN 18868-1 GroBklichengerate — Nichtthermische Einrichtungskomponenten
— Teil 1: Schranke - Anforderungen und Prifung:2021-06
- Teil 2: Regale - Anforderungen und Priifung:2021-06

DIN 18873-21 Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBkiichengerdten
- Teil 21: Tellerspender (beheizt, in fahrbarer Ausfiihrung):2022-08

DIN 18874 GroBklichengerate - Tabletts zum Einschieben — MaBe:2023-10

DIN EN 60335-2-49 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und ahnliche
Zwecke

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen:2020-08

- Teil 2-49: Besondere Anforderungen fir elektrische Gerate zum Warmbhalten von
Nahrungsmitteln und Geschirr fir den gewerblichen Gebrauch:2020-12

- Teil 2-50: Besondere Anforderungen fiir elektrische Warmhaltegerate flir den ge-
werblichen Gebrauch:2008-11
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HeiBgetrankebereiter

Jorg Andrea

Im gewerblichen Bereich werden HeiBgetrankebereiter hauptsachlich zur Produk-
tion von Kaffeespezialitaten, von HeiBgetranken auf Instantpulverbasis sowie von
HeiBwasser z. B. fiir Teebeutel eingesetzt. Der Ubergang zwischen Haushaltsgera-
ten und professionellen Geraten ist dabei flieBend. Die Wahl der Gerate wird haufig
durch die benétigte Tassenleistung (Anzahl der pro Stunde produzierten Getranke)
bestimmt. Dabei sind Gerate fur hdhere Tassenleistungen haufig mit einem Fest-
wasseranschluss ausgestattet und werden aufgrund héherer Leistungen mit Dreh-
strom (400 V-Anschluss) betrieben.

Insbesondere die Kaffee- und Teebereitung erfordern sehr spezifische Verfahren.
Beide Getrankearten sollten moglichst frisch zubereitet werden, das heiB3t zeitnah
zum Verzehr. Eine langere Lagerung der heiBen Getranke bedeutet in der Regel
eine EinbuBe an Aromastoffen und damit einen deutlichen Qualitatsverlust.

Bei der Herstellung von HeiBgetranken dient Wasser als Extraktionsmedium fur die
im Tee oder Kaffee enthaltenen Aromastoffe. Je nach Zubereitungsverfahren er-
geben sich unterschiedliche Geschmacksauspragungen. Neben der Extraktion be-
inhaltet der Herstellprozess meist auch noch eine Filtration, um die festen aroma-
tragenden Stoffe vom fertigen Getrank zu trennen.

Seit vielen Jahren hat sich neben der konventionellen, frischen Zubereitung von
HeiBgetranken die Verwendung von Convenience-Produkten etabliert. Dazu wird
eine fertige Mischung, zum Beispiel aus léslichen Kaffeebestandteilen, nur noch in
heiBem Wasser geldst - so kann ohne groBen Aufwand ein HeiBgetrank produziert
werden. Bei der Herstellung des Konzentrats werden die empfindlichen Aromen
durch Anwendung eines schonenden Trocknungsprozesses so weit wie mdglich er-
halten, damit die QualitatseinbuBe gegeniiber einem frisch hergestellten Getrank
maoglichst gering bleibt. Haufig sind diese Convenience-Produkte speziell aromati-
siert und entfalten im Fertiggetrank bestimmte zusatzliche Geschmacksnoten (zum
Beispiel bei aromatisierten Cappuccino-Getranken).

Kaffeemaschinen

Ob zu Hause oder im Café serviert: In jedem Fall hdngt die Qualitat eines Kaffees
von den drei Faktoren Rohkaffeemischung, Réstung und Art der Zubereitung ab.
Eine wichtige Rolle bei der Bewertung von Kaffeemaschinen spielt neben der Sen-
sorik der "Extraktionsgrad" als objektiv messbare GroBe.
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Das ist die im fertigen Getrank vorliegende Menge an gelésten Inhaltsstoffen be-
zogen auf die Einsatzmenge an Kaffeepulver. Werden flr einen Brihvorgang bei-
spielsweise 60 g Kaffeepulver eingesetzt und im fertigen Getrank nach dessen Ein-
dampfen zum Beispiel 15 g Festsubstanz gemessen, betragt der Extraktionsgrad
15g/60g = 0,25 = 25 %. Bei der Zubereitung sind grundsatzlich zwei Verfahren
zu unterscheiden:

Filtermethode

Verbreitet zur Herstellung von Kaffeegetranken ist die Filtration mit einem Papier-
filter. Dazu wird Kaffeepulver, das einen geeigheten Mahlgrad aufweisen muss,
kontinuierlich oder in Intervallen mit heiBem Wasser libergossen. Die Temperatur
des Wassers sollte knapp unter dem Siedepunkt liegen. Je feiner der Mahlgrad,
desto langer dauert der Filterprozess und desto kraftiger wird das Aroma. Bei zu
fein gemahlenem Kaffee kann der Filter verstopfen, so dass Wasser méglicher-
weise Uber den Filterrand in den Auffangbehalter flieBt, ohne mit dem Kaffee in
Kontakt gekommen zu sein.

Von ausschlaggebender Bedeutung fur das Aroma ist die Dosierung der Kaffee-
menge. Sie liegt bei 6 bis 8 g Kaffeepulver pro Tasse, das entspricht etwa 2 g
geldstem Kaffeeextrakt. Eine héhere Dosierung bewirkt eine zu hohe Konzentra-
tion und beeinflusst Geschmack und Bekémmlichkeit negativ. Es sollte nur die Kaf-
feemenge flr den unmittelbaren Bedarf aufgebriht werden: Der Kaffee darf hdc-
hstens eine halbe Stunde aufbewahrt werden. Sonst kann er "umkippen" und einen
unangenehmen Geschmack annehmen.

Wichtig ist auch, dass die Warmhaltetemperatur im Vorratsbehalter 85 °C nicht
Uberschreitet (Regelung durch Thermostat). Auf keinen Fall darf frischer Kaffee
mit bereits zubereitetem und abgestandenem Kaffee vermischt werden. Damit
wirde der Geschmack der gesamten Charge stark beeintrachtigt.

Die Stundenleistung kleiner professioneller Filtergerate beginnt bei 100 Tassen pro
Stunde (Anschlussleistung 1,5 - 2 kW) und geht bis zu Geraten fir 1.000 Tassen
pro Stunde, wobei die Gerate eine elektrische Leistungsaufnahme von 15 kW auf-
weisen kdnnen. Filterkaffeeanlagen im Baukastensystem weisen eine Stundenleis-
tung von mehr als 3.000 Tassen auf. Solche Anlagen sind flir Kantine und Bankett
geeignet.

Bei den Filterkaffeemaschinen kann zwischen Halb- und Vollautomaten gewahlt
werden. Das Einsetzen der Filtertliten, das Portionieren des Kaffeepulvers und das
Beseitigen des ausgelaugten Kaffeepulvers in der Filtertlite erfolgt bei Halbauto-
maten manuell. Bei Vollautomaten erledigt die Maschine samtliche Vorgange
selbst. Allerdings werden lediglich die Halbautomaten im Baukastensystem an-
geboten - ihre Ausstattung kann dem Bedarf der jeweiligen Einrichtung angepasst
werden.
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Kaffeemaschinen mit Rundfilter sind zur einfachen Zubereitung groBer Kaffeemen-
gen geeignet.

Hierzu zahlen Gerate, die nach dem Perkolator-Prinzip arbeiten (Abb. 79), bei
dem kreisrund zugeschnittenes Filterpapier in einen gelochten Filterkorb aus Metall
oben im Gerat eingelegt wird. Nach dem Beflillen des Behalters mit kaltem Wasser
und des Filters mit grob gemahlenem Kaffeepulver (30 - 40 Gramm pro Liter Was-
ser) wird nach dem Einschalten des Gerats jeweils eine kleine Wassermenge erhitzt
und durch das Steigrohr nach oben gedriickt, wo es auf das Kaffeepulver verteilt
wird, durch die Schwerkraft nach unten in den Behalter lIauft und sich mit dem dort
vorhandenen Wasser mischt. Die Starke des Kaffees wird durch die Zirkulations-
dauer bestimmt, wobei etwa mit einer Minute pro Tasse gerechnet wird. Diese
Gerate verfligen Uber zwei getrennte Heizsysteme fir die Brih- und die Warmbhal-
tefunktion. Die Gerate sind mit einem Schauglasrohr zur Anzeige des Fullstandes
und einem Zapfhahn aus Edelstahl oder Kunststoff zur Getrankeentnahme ausge-
stattet.

Abb. 79: Bonamat Kaffee-Mengenbriher Perkolator 75 mit 10 Litern Inhalt (© Bonamat)

Daneben gibt es Filtergerate (Abb. 80), bei denen das erhitzte Wasser das
Kaffeepulver  einmalig durchlauft  und deren Funktion der von
Filterkaffeemaschinen im Haushalt entspricht. Diese erlauben je nach Bauart das
Beflllen unterschiedlicher Behalter (Metallbehdlter, Glas-, Thermos- oder
Pumpkannen). Ebenso kann mit diesen Maschinen HeiBwasser z. B. fur
Teegetranke zubereitet werden.
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Abb. 80: Rundfiltergerdt Bonamat B 20 mit einem Briihsystem und zwei Behéltern a 20
Liter mit Wasseranschluss (© Bonamat)

Daneben gibt es Frischbriihgerate, die einzelne Tassen oder Kannen jeweils einzeln
automatisch zubereiten.

Espressoverfahren

Wahrend beim Filter-Aufgussverfahren das Wasser allein aufgrund der Schwerkraft
durch das Kaffeepulver sickert, wird bei Espressomaschinen ein Druck von 0,9 bis
1,5 MPa? (9 bis 15 bar) eingesetzt, um das Kaffeepulver zu extrahieren. Die Tem-
peratur des Wassers liegt bei 95 °C.

Espresso ist eine italienische Kaffeespezialitat, die auch in Deutschland immer 6fter
serviert wird. Das Kaffeepulver wird beim Espressoverfahren vor dem eigentlichen
Brihvorgang mit Hilfe eines Kolbens in einem Siebtrager angedriickt. Das heiBe
Wasser passiert dann unter Druck das Kaffeepulver. Zur Filtration dient ein Metall-
sieb, das beim nachsten Brihen wiederverwendet wird - vorher wird es gereinigt.

Die Kombination von Druck und Warme extrahiert Duft- sowie l6sliche Aro-
mastoffe. Zusatzlich bewirken Druck und Warme ein Emulgieren von unldslichen
aromatischen Olen und eine Suspension feinster Kaffeepartikel, die dem Getrénk
Fllle und Kérper geben.

AuBerdem bildet sich ein Gasblaschen-Schaum, die so genannte Crema. Espresso
ist ein Kaffeegetrank héchster Geschmacksfille und Basis fur weitere Kaffeespe-
zialitaten wie Cappuccino oder Latte Macchiato. Espressomaschinen italienischen
Ursprungs sind haufig von Hand bedienbare Gerate, bei denen in zwei oder mehr
Siebtragern produziert werden kann.

1 MPa: Megapascal - gesetzliche Einheit des Drucks gemaB SI. 1 MPa = 10 bar, 1 bar = 0,1 MPa.
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Das Kaffeepulver wird manuell portioniert (etwa 7 g pro Tasse Espresso), das Was-
ser in einem Vorratstank warmgehalten und mit einer Pumpe durch das Kaffeepul-
ver gepresst. Zusatzlich enthalten diese Gerate meist noch einen Dampferzeuger,
um Milch aufzuschaumen. AuBerdem kann der Dampf benutzt werden, um andere
HeiBgetranke zu produzieren.

In den letzten Jahren sind unterschiedliche Vollautomaten auf den Markt gekom-
men, womit sich die Herstellung von Espresso weitgehend automatisch erledigen
lasst. Wegen der Aromaerhaltung werden Kaffeebohnen erst beim Starten der Zu-
bereitung in einer integrierten Kaffeemihle vermahlen, und zwar genau in der
Menge, die unmittelbar benétigt wird. Das Kaffeepulver wird in einen Siebtrager
dosiert und komprimiert. AnschlieBend stromt heiBes Wasser unter Druck hin-
durch. Je nach Einstellung der Wassermenge kénnen so ein bis zwei kleine Espres-
sotassen oder - bei entsprechend héherer Wasserdosierung - ein bis zwei normal
groBe Tassen Kaffee erzeugt werden.

Je nach GréBe der Gerate reicht die Stundenleistung von 100 Tassen flr ein klei-
neres Café und bis zu 500 Tassen bei vollautomatischen Geraten. Bei noch gréBe-
rem Bedarf kdnnen mehrere Systeme parallel in einer Anlage integriert werden.
Die Anschlussleistungen der Gerate liegen zwischen etwa 2 und 7 kW. Einsatzbe-
reiche sind kleinere Bistros, Cafés, Backereien sowie Gastronomie- und Hotellerie-
betriebe.

Seit einiger Zeit werden auch Gerate angeboten, die es erlauben, wahlweise Filter-
und Espressokaffee zu produzieren - je nach Wunsch kann Brihkaffee unter Nor-
maldruck oder Espresso unter Uberdruck zubereitet werden.

In einer separaten Vorrichtung wird vorgewarmte Milch aufgeschaumt und ergibt
zusammen mit dem Espresso das fertige Getrank. Ist der Milchvorrat ebenfalls im
Automaten untergebracht, muss eine besonders sorgfédltige Reinigung unter Be-
ricksichtigung von HACCP-Gesichtspunkten? erfolgen. In AufschaumdUise und Vor-
ratsbehalter dirfen nach Gebrauch keine Milchreste oder Feuchtigkeit verbleiben,
da sonst ein Hygienerisiko besteht. Ebenso muss der Kaffeetrester taglich entsorgt
werden.

Ein modular aufgebautes System ermdglicht eine individuelle Zusammenstellung
und spatere Erganzung der Komponenten, zum Beispiel durch mehrere Mahlwerke,
Dampfdisen oder eine HeiBwasserausgabe. Durch Kombination mit abgestimmten
Anbaugeraten wie einem Milchklhler oder einem Tassenschrank kann das System
weiter ausgebaut werden.

2 HACCP: Hazard Analysis Critical Control Points (siehe: Riehn (2020): Hygiene und HACCP. In:
Kliche und Technik - Handbuch flir gewerbliche Kichen, Teil I: 69 ff. https://haushalt-
wissenschaft.de/buchpublikationen/handbuch-kueche-und-technik/
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Solche Anlagen erlauben die gleichzeitige Zubereitung zum Beispiel von zwei gro-
Ben Tassen Kaffee, einem Kannchen oder mehreren Kannen in einem Arbeitsgang.
Das Produktionsspektrum reicht von 30 ml Ristretto bis zu 0,5 Liter Filterkaffee in
einer Charge.

Kaffeevollautomaten

Gewerbliche Kaffeevollautomaten verfiigen meistens Uber einen Festwasseran-
schluss. Sie sind mit einem Mahlwerk zum Mahlen von Kaffeebohnen ausgestattet,
das entweder als Kegelmahlwerk aus Edelstahl (siehe Abb. 81) oder als Scheiben-
mahlwerk aus Edelstahl oder Keramik ausgefthrt ist.

Abb. 81: Kegelmahlwerk eines Vollautomaten (© Jura Gastro)
Sind mehrere Bohnenbehalter vorhanden, kénnen die Mahlwerke auch zur Verkir-
zung der Mahlzeit durch Parallelbetrieb oder zum Verschneiden mehrerer Bohnen-
sorten verwendet werden. Im Brihzylinder wird das gemahlene Kaffeepulver durch
einen Brihkolben komprimiert (siehe Abb. 82) und nach einer kurzen Phase des
Anfeuchtens mit heiBem Wasser (dem sogenannten Vorbrihen) unter Druck ge-
briht. Dazu wird Wasser entweder in einem Boiler oder in einem Thermoblock
(siehe Abb. 83) im Durchlaufprinzip auf etwa 90 - 95 °C erhitzt.

Der erforderliche Druck von etwa 0,8 - 0,9 MPa (entspricht 8 — 9 bar) kann auf
unterschiedliche Arten erzeugt werden: mit Hilfe einer kompakten Vibrations-
pumpe oder einer hochwertigeren Rotationspumpe, die im Gerat mehr Bauraum
erfordert. Der weitgehend entwdasserte Kaffeetrester wird anschlieBend in einem
Auffangbehalter gesammelt.
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Abb. 82: Briiheinheit eines Kaffee-Vollautomaten (© Jura Gastro)

Abb. 83: Thermoblock aus Aluminium mit hoher Warmeleitfahigkeit, bei dem Wasser in
einer Edelstahlleitung im Durchlauf durch einen eingebetteten Heizstab erhitzt wird (©
Jura Gastro)

Zum Bereiten von Milchschaum flur Kaffeespezialitaten wird Wasserdampf einge-
setzt. Bei groBeren Maschinen ist dazu ein zweiter Heizkreis vorhanden, der in
einem Dampfkessel Wasser unter Druck von ca. 0,1 MPa (entspricht 1 bar) auf ca.
120 °C erhitzt.
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Zur Kuhlung der Milch werden Milchkihler angeboten, die mit Milch beflllt werden
kdnnen, oder Milchkihlschranke, in die komplette Milchbehalter eingestellt werden
kénnen. Uber eine Schlauchverbindung kann dann bei Bedarf automatisch Milch
entnommen werden. Aus Hygienegrinden ist eine Reinigung des Milchsystems
nach dessen Verwendung unerlasslich, die nach dem Milchbezug haufig auch au-
tomatisch von der Maschine durchgefihrt wird.

Kennzeichen von Vollautomaten (Abb. 84) ist die direkte Auswahimdglichkeit fur
Kaffee-, Milchgetranke oder HeiBwasser Uber ein Display oder Tasten. Dabei kdn-
nen Bezugsmenge und Auslauftemperatur flr jedes Getrank separat programmiert
werden.

3 sWISS MADE

Abb. 84: Kaffeevollautomat Franke A 800 mit Kiihleinheit (© Franke Coffee Systems)
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Bei der Messung der Energieeffizienz nach DIN 18873-2 (Methoden zur Bestim-
mung des Energieverbrauchs von GroBkichengeraten - Teil 2: Gewerbliche Heil3-
getrankebereiter) wird der Energiebedarf Q fur die Getrankebereitung nicht be-
trachtet, da er flur alle Kaffeemaschinen durch die Getrankemenge m und die er-
forderliche Temperaturerhdhung AT nach der Beziehung Q = ¢ - m - AT festgelegt ist
(fur die spezifische Warmekapazitat c wird jeweils entsprechend der Wert von Was-
ser oder Milch eingesetzt). Betrachtet wird stattdessen der Energieeinsatz fur au-
tomatische Spullvorgange, die nach dem Bezug unterschiedlicher Getranke herstel-
lerspezifisch auftreten. Daneben wird der Energieverbrauch flir weitere Betriebs-
zustande wie Zubereitungsbereitschaft und Standby gemessen.

Kaffeehalbautomaten (Siebtragermaschinen)

Neben den vollautomatischen Maschinen sind Siebtrager verbreitet, die manuelle
Bedienungsschritte vom Barista erfordern, dadurch aber auch eine sehr individu-
elle Espressozubereitung ermdglichen.

Dazu wird zunachst Kaffee mit einer externen Kaffeemuihle (siehe Abb. 85) gemah-
len. AnschlieBend wird das Kaffeepulver mit einem Tamper im Brihsieb verdichtet
und der Siebtrager mit einem Bajonettmechanismus an der Briihgruppe befestigt.
Durch Einschalten einer Pumpe kann dann die Extraktion des Espresso gestartet
werden. Der erforderliche Brihdruck wird in der Regel durch eine Pumpe erzeugt,
bei einigen Geraten auch mechanisch mit Hilfe eines Handhebels (z. B. Bezzera
Strega) oder bei Kolbenmaschinen hydraulisch (z. B. Scharf ThreeSixty). Zur Kon-
trolle des Drucks sind die meisten Maschinen mit einem Manometer ausgestattet.

Abb. 85: Espressomihle Mahlkénig E65 GBW: "High End"-Gerat mit gewichtsbasierter Do-
sierung (© Mahlkénig)
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Das Herz eines Halbautomaten ist die Brihgruppe. Legendare professionelle Briih-
gruppen wie die E61 von Faema aus dem Jahr 1961 werden bis heute verbaut
(siehe Abb. 86). Wesentlich fir die Espressoextraktion ist die Beheizung der Brih-
gruppe. Dazu wird das Thermosyphonprinzip verwendet, bei dem heiBes Kessel-
wasser den Brihkopf durchstrémt. Bei einigen Maschinen wird auch ein PTC-Heiz-
element mit einer prazisen Temperaturregelung (z. B. einem PID-Regler?) zu die-
sem Zweck eingesetzt.

Abb. 86: Bezzera Unica mit Brihgruppe Faema E61 (© Bezzera)

Neben Thermoblocks werden bei groBeren Maschinen Kessel zum Erhitzen von
Wasser eingesetzt. Neben Geraten mit zwei Kesseln gibt es auch Warmetauscher-
Systeme, bei denen das Briihwasser im oberen Bereich durch den Dampfbehalter
mit einer Temperatur von 120 °C geflihrt wird und dabei 90 bis 95 °C am Auslauf
erreicht.

Pulverbasierte HeiBgetranke-Automaten

Insbesondere im Selbstbedienungsbereich werden Automaten verwendet, die eine
Vielzahl unterschiedlicher HeiBgetranke bereiten kénnen. Das Spektrum reicht von
Kaffee und Cappuccino Uber kakaohaltige bis hin zu salzigen Getranken wie Brlihe.
Grundlage der Getrankebereitung sind Trockenprodukte, die aus léslichen Be-
standteilen (zum Beispiel 16slichem Kaffee, Milchpulver, Kakao, gekérnter Brihe

3 PID-Regler: Proportional-, Integral-, Differentialregler (Fachbegriff aus der Regelungstechnik).
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oder Aromastoffen) bestehen und im Augenblick der Herstellung mit heiBem Was-
ser Ubergossen werden. Dabei sind der Fantasie des Produktentwicklers kaum
Grenzen gesetzt — das Spektrum reicht von "Fruit & Tea" Gber "Chocomilk" bis zum
"Shake Vanilla".

Vorteilhaft bei diesen Geraten ist neben der Produktvielfalt die servicearme Bau-
weise, die wenig Personalaufwand erfordert. Die Wartung beschrankt sich auf das
Flllen der Pulverbehalter, die Bestickung mit Einweggetrankebechern und gege-
benenfalls die Enthahme des Geldes. Allerdings wird die sensorische Qualitat eines
frisch zubereiteten Getrankes nicht erreicht, auch wenn in den letzten Jahren die
Beschaffenheit von pulverformigen Konzentraten sehr verbessert worden ist.
Trotzdem erfreuen sich diese Systeme hoher Beliebtheit, da sie eine schnelle und
kostengilinstige Produktion bieten.

Neben trockenen Konzentraten werden auch flissige Kaffeegrundsubstanzen ein-
gesetzt, aus denen in speziellen, vom Gast selbst bedienten Maschinen automa-
tisch ein Kaffeegetrank erzeugt wird. Weil dabei kein Trocknungsprozess vorge-
schaltet ist, bleibt die Aromaqualitat dieser Konzentrate héher.

Maschinen fiir Teegetranke

Tee ist vom Aroma her noch empfindlicher als Kaffee. FUr einen Teegenuss ist die
frische Zubereitung unerlassliche Voraussetzung. In GroBkiichen wird Tee in gro-
Ben Warmhaltekannen mit Filtern aus den Teeblattern extrahiert. Schwarzteesor-
ten eignen sich hier weniger als zum Beispiel Frichtetees, deren Aromen auch eine
gewisse Stehzeit Uberdauern kdnnen.

In der Gastronomie werden Tees in aller Regel in Portionsbeuteln angeboten, so
dass der Gast die Starke des Getrankes Uber die Ziehzeit selbst beeinflussen kann.
Das erforderliche heiBe Wasser wird dem Gast in einem Kannchen serviert und in
der Kliche aus einem Vorratsbehalter dosiert.

Fir die Versorgung mit HeiBgetranken in GroBbetrieben sowie Krankenhadusern
und ahnlichen Einrichtungen werden diverse GroBgerate bis hin zu ganzen Auto-
matenstraBen als Kombination von Getranke- und Warenautomaten angeboten,
typisch etwa ein Kaltgetrankeautomat, ein Snackgerat, ein HeiBgetranke- sowie
ein Warenautomat. Fir Hotels zum Beispiel ist eine "Etagenbar" auf dem Markt,
die ein Umluft-Kihlsystem sowie einen HeiBgetranke-Automaten beinhaltet und
fir die Ausgabe von Dosenkaltgetranken, StBwaren und Snacks eingerichtet ist.
Insgesamt ist bei der Automatenverpflegung mit weiteren Zuwachsraten zu rech-
nen.
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Erhitzen von Gliithwein

In der kalten Jahreszeit ist alljahrlich die Zubereitung von Glihwein und ahnlichen
HeiBgetranken ein Thema im gewerblichen Bereich.

Glihwein sollte lediglich auf 60 °C bis maximal 70 °C erhitzt werden, oberhalb
dieser Temperaturen verdunstet Alkohol aus dem Wein und die Aromen der ent-
haltenen Frichte und Gewirze verflichtigen sich. Fir gréBere Mengen des Ge-
tranks eignet sich ein Glihweintopf oder HeiBwasserspender mit einem regelbaren
Thermostaten, der mit einem geschlossenen Topfboden mit verdecktem Heizele-
ment ausgestattet sein sollte.

Schonender gelingt das Erhitzen mit einem Milcherwarmer mit indirekter Erwar-
mung (der zunachst fur Milch- und Kakaogetranke gebaut ist). Dort findet eine
indirekte Erwarmung des Getranks Uber ein Wasserbad nach dem Bain-Marie-Prin-
zip statt. Haufig kommen auf Weihnachtsmarkten auch Durchlauferhitzer mit War-
metauschern aus Edelstahl zum Einsatz.

Normen zum Kapitel HeiBgetrankebereiter

Normen sind bei DIN Media erhaltlich (siehe: https://www.dinmedia.de/de). DIN
Media unterhalt ein aktuelles Internet-Portal speziell fur die Gastronomie (siehe:

https://www.normenportal-gastronomie.de/de).

DIN EN 4855-04:2020-04: Luft- und Raumfahrt - ECO-Effizienz von Cateringgeraten -
Teil 04: HeiBgetrankeautomaten

DIN EN 13248:2003-10: Haushaltswaren - Haushalts-Kaffeebereiter - Begriffe, Anforde-
rungen und Prifverfahren

DIN EN 16889:2016-10: Lebensmittelhygiene - Herstellung und Abgabe von HeiBgetran-
ken aus HeiBgetrankebereitern - Hygieneanforderungen, Migrationsprifung

DIN 18873-2:2016-02: Methoden zur Bestimmung des Energieverbrauchs von GroBku-
chengeraten - Teil 2: Gewerbliche HeiBgetrankebereiter

DIN EN 60335 Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und d@hnliche Zwecke
- Teil 1: Allgemeine Anforderungen:2020-08

- Teil 2-49: Besondere Anforderungen fir elektrische Gerdte zum Warmhalten von
Nahrungsmitteln und Geschirr fiir den gewerblichen Gebrauch:2020-12

- Teil 2-50: Besondere Anforderungen fir elektrische Warmhaltegerate flir den ge-
werblichen Gebrauch:2008-11

- Teil 2-75: Besondere Anforderungen flir Ausgabegerate und Warenautomaten fir
den gewerblichen Gebrauch:2023-12

DIN EN 60661:2015-01, VDE 0705-661:2015-01: Verfahren zur Messung der Gebrauchs-
eigenschaften elektrischer Haushalt-Kaffeebereiter

DIN EN 61770 Elektrische Gerate zum Anschluss an die Wasserversorgungsanlage - Ver-
meidung von Ricksaugung und des Versagens von Schlauchsatzen:2023-06

ASTM F 2990:2012: Standard Test Method for Commercial Coffee Brewers
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