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Akzeptanz, Energieeffizienz und sensorische Leistungsfahigkeit von
HeiBluftfritteusen - Ein Mixed-Methods-Vergleich mit konventionel-
len und hybriden Backofen

Astrid Klingshirn, Benjamin Eilts, Laura Lambrecht, Martina Lingg
und Zoe Miiller

Kurzfassung

Diese Mixed-Methods-Studie (Online-Befragung, Laborprifungen) evaluiert Nut-
zerwahrnehmung und Leistungsfahigkeit von HeiBluftfritteusen im Vergleich zu
Backdéfen und Hybridgeraten (Backdfen mit HeiBluftfritteusen-Funktion). Die Mess-
daten bestatigen die wahrgenommenen Zeit- (bis zu 50 %) und Energieeffizienz-
vorteile (53 - 72 %) der HeiBluftfritteuse bei kleinen Chargen. Sensorisch beglins-
tigt das Kompaktgerat bei starke- und proteingebundenen Produkten die Entfeuch-
tung und Krustenbildung. Demgegenlber erzielt der Backofen bei Schuttgltern
und flachigen Teigwaren eine homogenere Braunung und bessere Unterseiten-
knusprigkeit. Hybridgerate bieten Kapazitatsvorteile, weisen jedoch strémungs-
bedingt Abstriche bei der Braunungshomogenitat sowie einen hdéheren Energie-
bedarf auf.

Schlagworter: HeiBluftfritteuse, Energieeffizienz, Sensorische Qualitat, Verbrau-
cherwahrnehmung, HeiBluftkonvektion

Consumer acceptance, energy efficiency and sensory performance
of air fryers: A mixed-method comparison with conventional and
hybrid ovens

Abstract

This mixed-methods study (online survey, laboratory tests) evaluates consumer
perception and the performance of airfryers compared to conventional ovens and
hybrid appliances (ovens featuring integrated air-frying technology). The experi-
mental data confirm the perceived time (up to 50 %) and energy savings (53 - 72
%) of the airfryers for small batch sizes. Sensorially, the compact appliance facili-
tates rapid surface dehydration and crust formation in starch- and protein-based
products. Conversely, the oven yields a more homogeneous browning and superior
bottom-crust crispness for bulk goods and flat doughs. Hybrid appliances offer
capacity advantages but exhibit airflow-related limitations in browning uniformity
alongside higher energy consumption.

Keywords: Airfryer, energy efficiency, sensory quality, consumer perception, hot-
air convection
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Akzeptanz, Energieeffizienz und sensorische Leistungsfahigkeit von
HeiBluftfritteusen - Ein Mixed-Methods-Vergleich mit konventionel-
len und hybriden Backofen

Astrid Klingshirn, Benjamin Eilts, Laura Lambrecht, Martina Lingg
und Zoe Miiller

Einleitung: Marktrelevanz und technologische Einordnung der Heif3-
luftfritteuse

Die Relevanz von HeiBluftfritteusen (HF, engl. Airfryer) in deutschen Privathaus-
halten hat sich in klrzester Zeit fundamental gewandelt. Nach einem rasanten
Absatzanstieg von 1,3 Millionen (2019) auf 5,8 Millionen Einheiten (2023) erreichte
das Segment im Jahr 2025 eine Haushaltsausstattungsquote von 53 % (N6érenberg
& Striver 2025, BVE 2026). Die HeiBluftfritteuse ist damit fest im Alltag etabliert:
46 % der Besitzer nutzen das Gerat mehrmals wochentlich, 8 % taglich (Nérenberg
& Struver 2025).

Diese dynamische Marktdurchdringung wird im Wesentlichen von drei eng ver-
knupften verbraucherwissenschaftlichen Megatrends getragen (Erbach 2025).
Zum einen bedient die Technologie das steigende Gesundheitsbewusstsein durch
eine fettarme Zubereitung, bei der die intensive Konvektion typische Frittierkrus-
ten imitiert; dies ermdéglicht reale Fetteinsparungen von 45-50 % (Giovanelli et al.
2017b). Bei entsprechender Anwendung kann auch eine Reduktion der
Acrylamidbildung erreicht werden (Sansano et al. 2015). Zum anderen fluhrt das
minimierte Garraumvolumen zu einer gesteigerten Prozesseffizienz, da die Vor-
heizphase nahezu vollstandig entfallt und sich die Gesamtprozesszeit um 37-50 %
verkirzt (Giovanelli et al. 2017b). Diese Zeitersparnis beglnstigt direkt die Res-
sourceneffizienz, wodurch das Kompaktgerat im Vergleich zu konventionellen Ein-
baubackéfen Stromeinsparungen von bis zu 70 % pro Garzyklus realisiert (Giova-
nelli et al. 2017, Santos et al. 2021).

Sowohl die Lebensmittelindustrie mit ,Airfryer-ready"-Convenience-Sortimenten
als auch Hausgeratehersteller reagieren auf diese Entwicklung. Um den Zielkonflikt
zwischen begrenzter Stellflache auf Arbeitsplatten und notwendigen Kapazitaten
zu lésen, integrieren Hersteller zunehmend HeiBluftkonvektion mit erweiterten
Wrasenabflihrungssystemen als Standardfunktion in klassische Einbaubackdfen
(AEG 2024, Miele & Cie. KG 2023, Robert Bosch Hausgerate GmbH 2024, Siemens
Hausgerate 2024). Diese hybriden Backdfen (BHF) versprechen, die prozesstech-
nischen Effizienzvorteile der HF mit dem Arbeitsvolumen des Primarbackofens zu
vereinen.
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Thermodynamik und verfahrenstechnischer Systemvergleich

Das Prinzip der HeiBluftfritteuse basiert auf erzwungener Konvektion und unter-
scheidet sich physikalisch grundlegend vom klassischen Frittieren im Fettbad (War-
meleitung im fllissigen Medium) und dem konventionellen Backofen.

Da Luft als Warmetrager eine wesentlich geringere Warmeleitfahigkeit und spezi-
fische Warmekapazitat besitzt als Ol (Warmeiibergangskoeffizienten beim Olfrit-
tieren liegen bei 250-1000 W/m2K, Goujot et al. 2021), kompensieren HF-Sys-
teme diesen kinetischen Nachteil Uber eine intensivierte Luftgeschwindigkeit und
ein aktives Feuchtemanagement (Shaker 2015, Teruel et al. 2015).

Wahrend haushaltsibliche Umluftbackéfen mit Luftgeschwindigkeiten von etwa
1 m/s arbeiten, liegen bei HeiBluftfritteusen Geschwindigkeiten von 3-5 m/s vor
(Andrés-Bello et al. 2020), wodurch die laminare Grenzschicht aus kihlerer Luft
und evaporierendem Wasserdampf an der Lebensmitteloberflache deutlich redu-
ziert wird (Téllez-Morales 2023). In konventionellen Backodfen wird die Luftwech-
selrate minimiert, um die Vorgaben der europaischen ErP-Durchfiihrungsverord-
nung fur energieeffiziente Gerate zu erfullen (GrieBhammer & GroB 2020). Das
Halten der thermischen Energie im isolierten Garraum akkumuliert Wasserdampf
und senkt das Dampfdruckgefalle. Die HeiBluftfritteuse unterliegt diesen ErP-Re-
striktionen nicht und priorisiert den Stofftransport: Ein kontinuierlicher Wrasen-
abzug halt den Wasserdampfpartialdruck niedrig und erzwingt so eine rasche Ver-
dampfung der Oberflachenfeuchte des Gargutes (Goujot et al. 2021, Shaker
2015).

Obwohl das System eine fettfreie Zubereitung erlaubt, beglinstigt das Aufbringen
einer minimalen Lipidschicht die thermische Leitfahigkeit an der Grenzflache und
dient als Geschmackstrager flr die Ausbildung des typischen Farb- und Texturpro-
fils (Téllez-Morales 2023).

Forschungsfragen und Zielsetzung

Trotz des dynamischen Marktwachstums existiert eine empirische Evidenzliicke,
die sich in drei zentralen Defiziten konkretisiert:

e Die technologische Leistungsliicke hybrider Systeme: Es fehlen Studien dar-
Uber, ob groBvolumige Hybridgerate mit integrierter Airfry-Funktion die stro-
mungsmechanischen und thermodynamischen Bedingungen kompakter
Stand-alone-Gerate physikalisch reproduzieren kénnen.

e Die verbraucherwissenschaftliche Licke der Nutzungskompetenz: Es man-
gelt an empirischen Erkenntnissen darliber, wie Verbraucher die physikali-
schen und apparativen Grenzen von HeiBluftsystemen im Haushaltsalltag
wahrnehmen und inwieweit sie diese durch pragmatische Verhaltensanpas-
sungen (wie den Einsatz von Systemzubehdr oder manuelle Prozessande-
rungen) aktiv kompensieren.
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e Der fehlende komparative Systemvergleich: Es fehlt ein komparativer Sys-
temvergleich der HeiBluftfritteusen als Kompaktklasse, Backdéfen und Hyb-
rid-Backdfen als GroBraumgerate zeitgleich unter standardisierten Bedin-
gungen direkt vergleicht und diese Labordaten mit der alltaglichen Nut-
zungsrealitat verknupft.

Die vorliegende Untersuchung adressiert diese Lucken mittels eines Mixed-Me-
thods-Designs: einer quantitativen Online-Befragung zur Erfassung realer Nut-
zungsmuster, der anwenderseitigen Nutzungskompetenz und der subjektiven Per-
formance-Wahrnehmung sowie eines standardisierten Labor-Systemvergleichs zur
messtechnischen Bestimmung von Prozesszeit, elektrischer Energieaufnahme und
sensorischer Qualitat der drei Gerateklassen.

Daraus leitet sich die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ab:

Wie groB sind die messtechnisch quantifizierbaren Unterschiede in Prozesseffizienz
und sensorischer Produktqualitat zwischen HeiBluftfritteusen, konventionellen Ein-
baubackdfen und Hybrid-Systemen, und inwieweit konvergieren diese objektiven
thermodynamischen Daten mit den subjektiven Qualitats- und Effizienzwahrneh-
mungen der Verbraucher sowie ihrer haushaltstechnologischen Nutzungskompe-
tenz im alltaglichen Haushaltskontext?

Methodik

Der gewahlte Forschungsansatz kombiniert eine quantitative Verbraucherbefra-
gung zur Erfassung der alltaglichen Nutzungsrealitat von HeiBluftfritteusen mit ei-
nem standardisierten Laborvergleich. Dieser dient der messtechnischen Bestim-
mung der Kernaspekte der Gebrauchstauglichkeit im direkten Vergleich zwischen
den drei Geratetypen.

Quantitative Online-Studie

Die empirische Ermittlung des Verbraucherverhaltens erfolgt ber eine anonyme
Online-Befragung mittels eines strukturierten Fragebogens Uber einen Zeitraum
von elf Tagen im Marz und April 2026.

Die Rekrutierung erfolgte unquotiert als Gelegenheitsstichprobe lber digitale Platt-
formen und Netzwerke (LinkedIn, Instagram, Facebook) sowie hochschulinterne
Kommunikationskanale (VivaEngage, E-Mail-Verteiler). Dementsprechend setzt
sich das Panel primar aus Angehdrigen und dem erweiterten Umfeld des akademi-
schen Sektors zusammen. Zur Sicherung einer validen Datenbasis wird der Erhe-
bung ein striktes Filterkriterium vorgeschaltet, das ausschlieBlich Personen zulasst,
die zum Befragungszeitpunkt eine HeiBluftfritteuse im eigenen Haushalt besitzen.

Hauswirtschaft und Wissenschaft ISSN online 2626-0913 25. September 2026



https://haushalt-wissenschaft.de/

KLINGSHIRN A ET AL. HEISSLUFTFRITTEUSEN IM VERGLEICH SEITE 5/22

**QORIGINAL (DOUBLE PEER REVIEW)** EINGEREICHT: 20.07.2026 ANGENOMMEN: 22.09.2026

Der Fragebogen umfasst 36 Fragen, aufgeteilt in sechs thematische Komplexe zu
Gerateausstattung, Nutzungshaufigkeit und -kontext, komparativer Bewertung zu
Alternativgeraten, subjektive Produkterfahrungen, Kochgewohnheiten, und Sozio-
demographie.

Die Erhebung kombiniert geschlossene Single- und Multiple-Choice-Fragen, 5-stu-
fige Likert-Skalen flr Einstellungsabfragen sowie Freitextfelder. Nach Bereinigung
des Datensatzes (Entfernung unvollstéandiger Fragebdgen) resultiert eine finale
Stichprobe von n = 102 (Tab. 1), deren deskriptive statistische Auswertung mittels
Microsoft Excel 365 erfolgt. Alle Prozentwerte werden ganzzahlig gerundet ausge-
wiesen.

Tab. 1: Soziodemographische Merkmale und verbraucherspezifische Koch- und Ernahrungsgewohn-
heiten (n = 102)

Bereich Merkmal Auspragung / Kohorte n %
Soziodemographie | Geschlecht Weiblich 78 76
Mannlich 22 22
Keine Angabe 2 2
Alter < 30 Jahre (inkl. unter 20) 48 47
30- 49 Jahre 29 29
>50 Jahre 24 24
Keine Angabe 1 1
HaushaltsgroBe 1 Person 16 16
2 Personen 41 40
3 Personen 14 14
>4 Personen 30 29
Keine Angabe 1 1
Wohnsituation Landlicher Raum / Kleinstadt 77 75
Mittel- / GroBstadt 24 24
Keine Angabe 1 1
Kochverhalten & | Kochverhalten Alltagskoch (internationale Kiiche) | 66 65
Niveau Alltagskoch (traditionelle Kiiche) 25 25
Sonstige (Wochenend-, Anlass- | 11 11
Koch, Snacker)
Kochniveau Routiniert / Profi-Koch 90 88
Kochanféanger / Kochlaien 12 12
Ernahrung Ernahrungsweise Mischkost 63 62
Flexitarisch 19 19
Vegetarisch, vegan 20 20

Die detaillierte Zusammensetzung des Panels bildet sowohl die soziodemographi-
schen Kernmerkmale als auch die verbraucherspezifischen Koch- und Erndhrungs-
gewohnheiten der Teilnehmenden ab (Tab. 1). Die Stichprobe ist primar weiblich
gepragt (76 %) und stark durch die Altersgruppe der 20- bis 29-Jahrigen (47 %)
reprasentiert.
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In Bezug auf die Haushaltsstruktur dominieren Zwei-Personen-Haushalte (40 %),
wahrend hinsichtlich des Beschaftigungsstatus Vollzeitbeschaftigte (46 %) sowie
Studierende und Auszubildende (32 %) die gréBten Gruppen stellen.

Die Teilnehmenden stufen sich zu 90 % als regelmaBige Alltagskdche ein, wobei
eine groBe Mehrheit (80 %) das eigene Kochniveau als routiniert bewertet. In der
Ernahrungsweise dominiert die Mischkost (62 %).

Experimentelle Laborversuche

Zum Abgleich der herstellerseitigen Performanceangaben und zur Verkntpfung mit
empirisch erhobenen Verbrauchererwartungen und -erfahrungen wird ein standar-
disierter Labor-Systemvergleich zwischen den drei Garsystemen — HeiBluftfritteuse
(HF), Backofen mit HeiBluftfritteusen-Funktion (BHF) und konventionellem Back-
ofen (BO) - umgesetzt (Tab. 2).

Tab. 2: Technische Spezifikationen und Konfigurationen der untersuchten Garsysteme

Geratekategorie Abkiirzung w(;zrnl;zl:‘n}-l- Nenn/le‘i:tung Einges::lzl:::;ystem-
HeiBluftfritteuse HF 5,5 1700 Eig;ﬁ:;ﬁ:cipjtatz an-
| e | o0 | oo emateres
Ef?ennventioneller Back- BO 71 3600 Sfi;qer:;OSt / Universal-

Die Auswahl der Prifspeisen erfolgt mit dem Ziel, eine hohe Varianz innerhalb der
lebensmitteltechnologischen Matrix und zugleich verbraucherrelevante Zuberei-
tungen abzubilden. Durch die Kombination von starkereichen (Pommes frites),
proteinhaltigen (Fischstabchen) sowie teigbasierten Produkten (Quarkballchen,
Pizza-Snack, Aufbackbréotchen) werden differenzierte Anforderungen an den
Warme- und Massentransfer gestellt (Tab. 3). Zur Gewahrleistung einer praxisna-
hen Vergleichbarkeit wird die PortionsgréBe einheitlich auf zwei Portionen, nach
Angabe der Lebensmittelhersteller, festgesetzt. Flir die Pommes frites entspricht
die gewahlte PortionsgréBe von 200 g pro Portion dem DGE-Qualitatsstandard fir
die Verpflegung in Betrieben (DGE 2024).

Die Ermittlung der optimalen Garparameter (Netto-Garzeit und Prozessschritte)
erfolgt Uber Vorversuche auf Basis der Angaben der Lebensmittelhersteller. Bei
fehlenden Zubereitungshinweisen fur einzelne Geratekategorien werden die Em-
pfehlungen der Geratehersteller herangezogen oder Analogieschliisse zu vergleich-
baren Lebensmittelmatrizen umgesetzt (Tab. 3).
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Tab. 3: Ubersicht der Priifspeisen, PortionsgréBen, Gerdteeinstellungen und Prozessschritte

PortionsgréBe Gerdteeinstellungen & Prozessschritte
Priifspeise .
(2 Portionen) HF BHF BO
Pommes frites, 400 g 200 °C 180 °C 180 °C Umluft
tiefgekdhlt 15 min 17 min 22 min
(IV!cCaln, 1-2-3 Schitteln nach Ebene 3 Vorheizen
Frites) o
50 % der Gar- Wenden nach Ebene 3
zeit 50 % der Garzeit | wenden nach 50 %
der Garzeit
Fischstabchen, 10 Fischstab- 200 °C 220 ° 220 °C Umluft
tiefgekuhlt (iglo) chen 11 min 15 min 17 min
Vorheizen Ebene 3 Vorheizen
Wenden nach Ebene 3
50 % der Garzeit | \wenden nach 10 min
Quarkballchen- 2 Quarkball- 190 °C 190 °C 160 °C Umluft
backmischung chen (64 g) 7 min 8 min 14 min
(Dr. Oetker) Wenden nach 4 Ebene 3 Ebene 3
min Wenden nach Wenden nach 11 min
6 min
Pizza Airfryer- 2 Pizzen 180 °C 180 °C 220 °C Ober-/ Unter-
Snack, tiefge- (390 g) 10 min 12 min hitze 15 min
kahlt (Wagner) Ebene 3 Vorheizen
Ebene 3
Aufbackbrotchen, | 2 Brotchen 170 °C 170 °C 190 °C Umluft
vorgebacken, (100 g) 7 min 7 min 8 min
nicht tiefgeklhlt .
(Gut&Giinstig) Ebene 3 Vorheizen
Ebene 3

Wahrend der Hauptversuche wird die kumulierte elektrische Energieaufnahme mit-
hilfe eines Energiemessgerats (X4-Life Inspector III) kontinuierlich in Kilowatt-
stunden erfasst. Die Messung startet zeitgleich mit dem Einschalten des jeweiligen
Gerates, um den energetischen Aufwand der geratespezifischen Vorheizphasen
vollstandig in die Bilanzierung einzubeziehen. Die exakten Garintervalle und Pro-
zesszeiten werden parallel mittels digitaler Stoppuhren ermittelt. Alle Versuchsrei-
hen werden als Doppelbestimmung durchgefiuhrt, wobei die Gerate zwischen den
Zyklen vollstandig auf Raumtemperatur (22°C + 1K) abkihlen.

Die Analyse der sensorischen Garqualitat erfolgt Uber eine strukturierte, deskrip-
tive Konsensprofilanalyse nach DIN EN ISO 13299:2016. Da die Parameter Geruch
und Geschmack aufgrund der hohen industriellen Produktkonstanz der verwende-
ten Convenience-Matrizen in den Vorversuchen als invariant eingestuft wurden,
fokussiert sich die Analyse ausschlieBlich auf die Dimensionen Aussehen (optische
Attribute) und Textur (haptische und kinasthetische Attribute).
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Die sensorische Bewertung wird durch ein dreikdpfiges, nach DIN EN ISO
8586:2014 geschultes Expertenpanel, durchgefiihrt. Die Quantifizierung der pro-
duktspezifischen Attribute basiert auf einer 11-stufigen Intervallskala (0 = nicht
wahrnehmbar, 10 = extrem ausgepragt).

Zur quantitativen Zusammenfassung der sensorischen Priifergebnisse wird ein
matrixspezifischer Sensorik-Qualitatsindex (SQI) als gewichteter Gesamtwert de-
finiert. Der SQI errechnet sich aus der Summe der Mittelwerte der Einzelattribute
Ai innerhalb der drei Hauptdimensionen (Visuell, Haptisch, Strukturell), multipli-
ziert mint ihren jeweiligen produktspezifischen Gewichtungsfaktoren w; (Tab. 4):

SQI= ) (4 wy)
i=1
Dabei lreprésentiert A den von den geschulten Panelisten vergebenen Intensitats-

wert des Einzelattributs auf der 11-stufigen Intervallskala; w; stellt den relativen
Gewichtungsanteil des jeweiligen Attributs an der Gesamtevaluierung dar.

Tab. 4: Sensorische Hauptdimensionen, Leitattribute und Gewichtungsschlissel je Prifspeise (%)

Gewichtungsanteil (%) je Priifspeise
Attribut- Sensorische Leit-
kategorie attribute Pommes | Fisch- Quark- | Airfryer- | Aufback-
frites stabchen | béllchen Snack brétchen

Visuelle Pa- | Braunungsintensitat, 25 40 40 45 50
rameter Homogenitat der
(Aussehen Oberflache, Symmet-
& Farbe) rie (oben/unten), Pa-

naden- bzw. Kase-

farbe, Form, Glattheit
Haptische Knusprigkeit der Au- 55 40 20 30 30
Parameter Benkruste, Festigkeit,
(Textur & Krustenrisse, Pana-
Mundgefihl) | denhaftung, Mundge-

fahl (allgemein)
Strukturelle | Garungsgrad im Zent- 20 20 40 25 20
Parameter rum (Durchgegart),
(Krume & Lockerheit und Porung
Kern) der Krume, Saf-

tigkeit/Feuchte von

Kern bzw. Krume

Die Differenzierung der Gewichtungsschlissel w; begrindet sich in den produkt-
spezifisch variierenden Leiteigenschaften und Verbrauchererwartungen: Wahrend
bei Schiuttgltern und frittierten/panierten Matrizen die Kinetik der Krustenbildung
und die Wahrnehmung von Knusprigkeit das primare Akzeptanzkriterium darstel-
len (z. B. Pommes frites mit 55 % Haptik), steht bei teig- und krumenbasierten
Produkten das innere Garungsbild, die Lockerheit und die Saftigkeit der Krume im
Vordergrund der Qualitatsbewertung (z. B. Quarkballchen mit 40 % Struktur). Bei
fldchigen Backwaren (z. B. Aufbackbrétchen mit 50 % Visuellem) dominiert wie-
derum die GleichmaBigkeit der Oberflachenbraunung das Erscheinungsbild.
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Ergebnisse Online-Studie

Geratestruktur, technische Ausstattung und raumliche Platzierung

Hinsichtlich der geratetechnischen Konfiguration dominieren Einkammer-Kom-
paktgerate mit einer einzelnen Garschublade (71 %), wahrend 24 % Zweikammer-
Gerate nutzen. Die herstellerseitigen Marktanteile verteilen sich primar auf die
Marken Philips (25 %), Ninja (18 %) und Tefal (17 %); unter der Kategorie ,Sons-
tiges" sind 37 % der Nennungen aggregiert.

Die raumliche Integration in das Kichenumfeld veranschaulicht den Stellenwert
des Gerats im Alltag: 42 % der Teilnehmenden haben die HeiBluftfritteuse perma-
nent auf einer der Kuchenarbeitsflachen positioniert. Eine temporare Aufbewah-
rung und Platzierung auBerhalb des direkten Klichenbereichs geben 25 % an.

Kaufmotive und Erwartungshaltung

Als dominierende Motive fir die Anschaffung einer HeiBluftfritteuse stehen die Er-
wartung einer schnelleren Speisenzubereitung (63 %), der Wunsch nach fettarme-
rer Zubereitung (49 %) sowie eine gesteigerte geschmackliche Ergebnisqualitat
(48 %) im Vordergrund.

Technologische Innovationsfreude (45 %) und die funktionale Flexibilitat als Sys-
temerganzung (40 %) sind weitere relevante Treiber. Rein 6konomische Faktoren
wie die Einsparung von Energiekosten, sind von nachgelagerter Relevanz (28 %).

Nutzungskontext, Garmengen und Zubereitungspraiferenzen

HeiBluftfritteusen kommen primar zur Zubereitung der Hauptmahlzeiten zum Ein-
satz: Das Abendessen (88 %) und das Mittagessen (70 %) stellen die zentralen
Nutzungskontexte dar; die Zubereitung von Snacks (37 %) nimmt eine nachgela-
gerte Rolle ein. Die Nutzungshaufigkeit ist moderat, jedoch regelmaBig: 28 % ver-
wenden die HeiBluftfritteuse ein- bis zweimal, 20 % drei- bis viermal wochentlich.
Eine intensive, taglich oder mehrfach tagliche Nutzung, geben 7 % der Haushalte
an.

Die funktionalen Entscheidungskriterien fir den Zubereitungseinsatz decken sich
mit den ursprunglichen Kaufmotiven: Im Vordergrund stehen die Fettreduktion
(73 %), die Realisierung schneller Mahlzeiten (60 %) sowie das Aufbacken von
Convenience- bzw. TiefkUhlprodukten (59 %). Die Garzeiten bewegen sich bei
64 % der Anwendungen in einer Spanne zwischen 10 und 20 Minuten, langere
Prozesse Uber 20 Minuten (29 %) und Kurzgarprozesse unter 10 Minuten (7 %)
treten seltener auf. Entsprechend der Geratekapazitat sind die zubereiteten Spei-
semengen v.a. auf Zwei-Personen- (41 %) oder Ein-Personen-Mahlzeiten (23 %)
ausgelegt.
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Hinsichtlich der produktspezifischen Nutzungshaufigkeit (Abb. 1) dominieren Auf-
backwaren (42 %), Gemulse (30 %) und das Regenerieren von Speiseresten
(24 %). Wahrend Standard-Kartoffelprodukte (Pommes / Kartoffelspalten) von
nahezu der gesamten Stichprobe zubereitet werden, zeigt sich bei komplexeren
oder spezialisierteren Speisen eine deutliche Diskrepanz und ein héherer Anteil an
Nicht-Anwendern: So geben die Befragten an, Fertiggerichte / komplette Mahlzei-
ten (62 %), Backwaren (Kuchen, Muffins etc., 59 %) und Fischprodukte (57 %)
noch nie zubereitet zu haben.

Aufwarmen von Resten
Fertiggerichte oder komplette Mahlzeiten
Backwaren / Kuchen / Muffins

Pizza / Pizzasnacks

Aufbackwaren
Gemtuse

Fisch / Meeresfriichte
Fleisch
Tiefkiihl-Snacks

Pommes / Kartoffelspalten

andere Kartoffelprodukte

o
=Y
(=]
]
o
W
o
N
o
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~l
o
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o
[de]
[=]

100
Angaben /%

E Nie M Seltenerals 1 Mal pro Woche 1-2 Mal pro Woche 3-4Mal proWoche B 5-6 Mal pro Woche

Abb. 1: Produktspezifische Nutzungshaufigkeit von HeiBluftfritteusen nach Lebensmittelkategorie

Nutzerinduzierte Prozessmodifikationen und Zubehoreinsatz

Die Analyse der manuellen Eingriffe und Programmanpassungen zeigt eine stark
produktspezifische Differenzierung (Tab. 5). Bei der Zubereitung von Pommes fri-
tes und Kartoffelspalten stellt das Schitteln oder Wenden des Garguts mit 67 %
(sowie 55 % bei anderen Kartoffelprodukten) die haufigste Anpassung dar. Inwie-
weit Verbraucher die Zubereitungsparameter manuell nachkorrigieren, ist im Alltag
allerdings stark vom jeweiligen Geratemodell und den herstellerseitig voreinge-
stellten Automatikprogrammen abhangig.
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Tab. 5: Nutzerinduzierte Modifikationen der Garparameter nach Lebensmittelkategorie (Angaben in
% bezogen auf n = 102; Mehrfachantworten méglich)

Temperatur Temperatur Zeit Zeit Wenden / Keine

Leb ittelkategorie R .. ..
ebensmitielkategort erhohen | reduzieren  verlangern verkiirzen Schiitteln = Anpassung

Pommes/

Kartoffelspalten 18 8
Ka rto?f?;lj: rl;:dukte 19 5
Tiefkiihl-Snacks 13 13
Fleisch 26 19

Fisch / Meeresfriichte 16 13
Gemiise 7 20
Aufbackwaren 8 20
Pizza / Pizzasnacks 15 11
Backwaren / Kuchen 4 22
Fertiggerichte 7 11
Aufwirmen von Resten 23 25

Eine Verlangerung der herstellerseitig vordefinierten Programm-Garzeiten erfolgt
v.a. bei den Produktgruppen Fleisch (48 %), Pommes frites / Kartoffelspalten (41
%) und beim Regenerieren von Speiseresten (41 %). Bei der Zubereitung von
Pizza / Pizzasnacks (58 %) sowie dem Aufwarmen von Resten (49 %) erfolgt mehr-
heitlich keine Anpassung der Standardprogramme. Eine gezielte Anpassung der
Gartemperatur weist Uber alle Lebensmittelkategorien hinweg eine untergeordnete
Relevanz auf.

Erganzend zu den integrierten Funktionen nutzen 78 % der Befragten regelmaBig
geratetechnisches Zubehor. Innerhalb dieses Segments dominiert der Einsatz von
HeiBluftfritteusen-Backpapier (60 %) sowie Silikonformen und -matten (22 %).
Der Zubehoreinsatz erfolgt gezielt zur Reduktion des Reinigungsaufwands (70 %),
zur Vermeidung des Anhaftens am Garkorb (51 %) sowie zur Optimierung der
Handhabung (26 %).
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Subjektiver Beitrag der HeiBluftfritteuse zu einer gesiinderen Ernahrung

Hinsichtlich der Frage, inwiefern das System zu einer gesiinderen Ernahrung bei-
tragt, zeigt sich, dass Anwender diesen Nutzen primadr im reduzierten Fetteinsatz
sehen: Eine Verringerung des zugesetzten Ols oder Fetts im Prozess bestatigen 89
% der Befragten. Ob der Einsatz der HeiBluftfritteuse dartber hinaus einen Beitrag
zu einer geslinderen Zubereitung leistet, bleibt flir die Verbraucher schwer greif-
bar: Sowohl der Nahrstofferhalt (46 % neutrale Bewertung) als auch die Reduktion
thermisch induzierter Schadstoffe wie Acrylamid (65 % neutrale Bewertung) sind
von den Verbrauchern mehrheitlich nicht differenziert evaluierbar. Eine allgemeine
Steigerung des gesundheitlichen Wertes der eigenen Ernahrungsweise durch die
HeiBluftfritteuse nimmt gut ein Drittel (38 %) der Befragten wahr.

Substitutionseffekte, Systemvergleich und anwenderseitige Zufriedenheit

Die Verdrangung herkdmmlicher Gargerate durch die HeiBluftfritteuse verlauft im
Haushaltsalltag heterogen, zeigt jedoch eine klare Dynamik zugunsten des Kom-
paktgerats. Den deutlichsten Substitutionseffekt verzeichnet der konventionelle
Backofen: Insgesamt 77 % der Befragten reduzieren dessen Einsatz (48 % ,etwas
weniger®, 29 % ,viel weniger"). Im Gegensatz dazu weisen das Kochfeld (Pfan-
nennutzung: 57 % unverandert) und die Mikrowelle (50 % unverandert) eine deut-
lich hédhere Nutzungskonstanz auf, wenngleich auch bei der Pfannennutzung 39 %
der Teilnehmenden eine graduelle Reduktion angeben. Diese Verdrangungstenden-
zen korrespondieren direkt mit dem subjektiven Systemvergleich HeiBluftfritteuse
im Vergleich zum Backofen (Abb. 2) und der ausgepragten Gesamtzufriedenheit
der Anwender.

Garergebnis: Saftigkeit

Bedienkomfort NG |
Lautstirke I
Geruchsentwicklung NN |
Reinigungsaufwand I |
Zeitersparnis NG |
I
|

Garergebnis: Knusprigkeit

(=]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Angaben in %

H Viel besser Etwas besser Gleichwertig Etwas schlechter B Viel schlechter

Abb. 2: Subjektive Leistungsbewertung der HeiBluftfritteuse im Vergleich zum Backofen
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Die HeiBluftfritteuse bietet aus Verbrauchersicht im direkten Vergleich zum Back-
ofen deutliche funktionale Vorteile (Abb. 2). So bewerten 84 % der Befragten die
Zubereitungszeit beim Kompaktgerat als besser (Summe aus ,etwas besser' und
,viel besser'). Bei Textur und Knusprigkeit attestieren 80 % der Nutzenden der
HeiBluftfritteuse eine Uberlegenheit gegeniiber dem Backofen. Auch beim Reini-
gungsaufwand sehen 64 % und beim Bedienkomfort 49 % der Befragten klare
Vorteile beim Kompaktgerat (wahrend 37 % den Bedienkomfort als gleichwertig
einstufen). Fur die Kriterien Saftigkeit der Speisen (48 %) und Geruchsentwicklung
(51 %) attestiert die Mehrheit der Befragten eine Aquivalenz beider Systeme (Abb.
2). Als wesentliche geratetechnische Barriere und systemischer Nachteil erweist
sich die Betriebslautstarke, die 56 % der Befragten im Vergleich zum Backofen
negativ bewerten, sodass das Betriebsgerausch mit 28 % folgerichtig die héchsten
Unzufriedenheitswerte innerhalb der apparativen Rahmenbedingungen verzeich-
net.

Ergebnisse der experimentellen Laborversuche

Zur vergleichenden Analyse der drei Gargerate — HeiBluftfritteuse (HF), Backofen
mit HeiBluftfunktion (BHF) und konventioneller Einbaubackofen (BO) - dienen die
prozessualen ZielgréBen Gesamtzubereitungszeit, kumulierter Energieverbrauch
sowie der sensorische Qualitatsindex (SQI) als zentrale Parameter (Tab. 6).

Tab. 6: Ubersicht der Gesamtzeit, des Energieverbrauchs und SQI aller Priifspeisen

Priifspeise Gerdt | Zubereitungszeit [min:s] Energi[cle(\‘l;:-‘l;rauch SQI
Pommes frites HF 15:00 0,313 5,80
(Je 4009) BHF 17:00 0,531 5,65

BO 27:58 0,669 6,25
Fischstabchen HF 16:00 0,285 8,00
(je 10 Stick) BHF 15:00 0,590 7,85
BO 22:16 0,707 7,30
Quarkbaélichen HF 7:00 0,125 8,00
(Je 2 Stiick) BHF 8:30 0,345 6,95
BO 14:00 0,329 6,60
Airfryer-Snack HF 19:00 0,274 7,50
(Je 2 Stiick) BHF 12:00 0,395 5,85
BO 19:00 0,631 8,05
Aufbackbrotchen HF 7:00 0,112 7,75
(Je 2 Stick) BHF 7:00 0,283 6,10
BO 14:12 0,399 7,35
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Hinsichtlich des elektrischen Energieverbrauchs positioniert sich die HeiBluftfrit-
teuse (HF) Uber alle finf Lebensmittelmatrizen hinweg als das verbrauchsglins-
tigste System. Die maximale Differenz im direkten Vergleich zwischen der HF und
dem konventionellen Backofen (BO) tritt bei der Zubereitung der Aufbackbrétchen
auf. Hier verzeichnet die HF einen Verbrauch von 0,112 kWh was einer Reduktion
des Energiebedarfs um 72 % gegentber dem BO (0,399 kWh) entspricht. Bei den
tiefgeklhlten Convenience-Produkten betragt die Energieeinsparung der HF im
Vergleich zum BO 53 % bei den Pommes frites, 57 % beim Airfryer-Snack und 60
% bei den Fischstabchen. Die geringste verbrauchstechnische Abweichung zwi-
schen beiden Systemen zeigt sich bei den Quarkballchen, bei denen der Bedarf der
HF (0,125 kWh) um 62 % unter dem des BO (0,329 kWh) liegt.

Ein markantes Ergebnis zeigen die Messdaten des BHF im Verhaltnis zur HF bei
identischen oder annahernd ahnlichen Prozesszeiten. Bei den Fischstabchen be-
wirkt die nahezu identische Garzeit (HF: 16:00 min; BHF: 15:00 min) einen ener-
getischen Mehraufwand des BHF von 0,590 kWh gegeniber dem Kompaktgerat
(0,285 kwh).

Bei den Aufbackbrétchen verzeichnen beide Gerate eine identische Prozesszeit von
07:00 Minuten, wobei der Energieverbrauch des BHF 0,283 kWh um 153 % uber
dem Messwert der HF (0,112 kWh) liegt. Bei den Quarkballchen Ubersteigt der
Energiebedarf des BHF (0,345 kWh) den des konventionellen BO (0,329 kWh) um
4,9 %, bei einer um 05:30 Minuten kirzeren absoluten Laufzeit des BHF.

Die sensorische Profilierung zeigt, dass die sensorische Qualitat (SQI) je nach Le-
bensmittelmatrix und eingesetztem Gerétetyp stark variiert. Uber alle fiinf Prif-
speisen hinweg erzielt die HF bei drei Produkten (Fischstabchen (8,00), Quarkball-
chen (8,00), Aufbackbrétchen (7,75)) den héchsten SQI-Wert. Der konventionelle
BO liefert bei zwei Speisen (Pommes frites (6,25), Airfryer-Snack (8,05)) die bes-
ten sensorischen Ergebnisse. Der BHF erzielt bei keinem Versuchslebensmittel den
héchsten SQI.

Klassische Convenience-Produkte (Pommes, Fischstdbchen, Aufback-
brétchen)

Die sensorische Bewertung der klassischen Convenience-Produkte zeigt deutliche
Unterschiede in Abhangigkeit von der physikalischen Produktbeschaffenheit.

Bei Pommes Frites (Schittgut) erzielt der BO die homogenste Braunung und aus-
gepragteste Knusprigkeit. Bei HF und BHF zeigen sich wahrnehmbare Inhomoge-
nitaten der Braunung (Abb. 3).
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Abb. 3: Sensorisches Profil und auBeres Erscheinungsbild bei der Zubereitung von Pommes frites
im Geratevergleich (HF vs. BHF vs. BO)

Bei Fischstabchen (panierte Ware) zeigt die HF eine ausgepragte GleichmaBigkeit
der Braunung ohne verbrannte Stellen. Demgegenuber zeigen BO und BHF eine
etwas ausgepragtere Panadenhaftung und GleichmaBigkeit der Panadenbraunung

(Abb. 4).
G
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Knusprigkeit
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Mundgefuhl

GleichmaRigkeit
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haftung

—HF —BHF —BO

Abb. 4: Sensorisches Profil und duBeres Erscheinungsbild bei der Zubereitung von Fischstdbchen
im Geratevergleich (HF vs. BHF vs. BO)

Bei den Quarkbalichen erzielt die HF-Zubereitung die héchste Formstabilitat, eine
ausgepragte Krumenlockerheit und eine Farbintensitat, die dem klassischen Frit-
tierergebnis am nachsten kommt. Die Zubereitungsergebnisse des BO und BHF
sind flacher, blasser und ungleichmaBiger gebraunt (Abb. 5).

Oberflachen- / GleichmaRig-
stuktur *

Farbe/

Intensitat Krume

undgefiihl ‘T‘ ‘W‘ ‘T‘

==HF ==BHF ==BO

Abb. 5: Sensorisches Profil (links) und duBeres Erscheinungsbild bei der Zubereitung der Airfryer-
Quarkballchen im Geratevergleich (HF vs. BHF vs. BO)
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Bei den Aufbackbrétchen zeigt sich bei der HF eine héhere Knusprigkeit sowie eine
gleichmaBig gebraunte, weitgehend intakte Oberflachenstruktur mit nur minimaler
Rissbildung, wahrend die Zubereitung im BHF eine ungleichmaBigere Braunung
und damit eine héhere Inhomogenitat des Farbbildes und starke Rissbildung auf-
weist.

Im sensorischen Vergleich des Airfryer-Pizzasnacks zeigt die Zubereitung im BO
den hdchsten SQI-Wert (8,05), primar bedingt durch eine deutlich homogen aus-
gepragte Braunung der Unterseite und Knusprigkeit. Die Zubereitung in der HF
(SQI 7,50) weist eine deutlich homogene FarbgleichmaBigkeit der Oberseite sowie
eine ausgepragte Kaseschmelze auf. Das Garergebnis des BHF zeigt eine ungleich-
maBige Teigbraunung und deutlich verbrannte Randbereiche.

Diskussion

Energetische und stromungsdynamische Effizienz im Geratevergleich

Die experimentell ermittelte Zeitersparnis von bis zu 50 % und eine Energieein-
sparung von 53 bis 72 % der HeiBluftfritteuse gegenliber dem konventionellen
Backofen bestatigen die ausgepragte Effizienzwahrnehmung der Verbraucher (84
% subjektive Zeitersparnis) und bisheriger Studien (Giovanelli et al. 2017b, Santos
et al. 2021)

Aus geratetechnischer Sicht lasst sich diese Differenz durch zwei thermodynami-
sche Faktoren erklaren. Zum einen ist dies im Garraumvolumen und thermische
Masse begrindet: Der kleinere Garraum der HF (5,5 L vs. 71 L beim BO/BHF)
reduziert die zu erwarmende Luftmasse sowie die thermische Tragheit der Gehau-
seinnenwande. Dadurch entfallt die energetisch aufwendige Vorheizphase nahezu
vollstandig.

Zum anderen ist die Kinetik des Warmeulubergangs ursachlich: Luft besitzt eine
geringe Warmeleitfahigkeit. Wahrend der BO mit geringen Strémungsgeschwin-
digkeiten operiert, kompensiert die HF diesen Nachteil durch erzwungene Konvek-
tion mit Luftgeschwindigkeiten von 3 bis 5 m/s (Andrés-Bello et al. 2020). Dies
reduziert die laminare, isolierende Luft- und Dampfgrenzschicht um das Gargut
herum und erhoéht den konvektiven Warmeilbergangskoeffizienten signifikant.
Diese Effizienzvorteile sind jedoch kapazitatsbegrenzt: Wie in der Methodik defi-
niert, beziehen sich die Laborversuche standardisiert auf zwei Portionen als repra-
sentative Kleincharge (Tab. 3). Bei einer Skalierung uUber diese Korbkapazitat hin-
aus - beispielsweise durch das notwendige sequenzielle Garen mehrerer Chargen
nacheinander - kehrt sich die energetische und zeitliche Bilanz aufgrund des ku-
mulierten Energiebedarfs und des Zeitverlusts zugunsten des groBvolumigen Back-
ofens bzw. Hybridgerats um (Andres et al. 2020)
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Lebensmitteltechnologische Mechanismen und sensorische Qualitat

Die sensorische Profilierung zeigt, dass die HF bei drei von flnf Prifspeisen (Fisch-
stabchen, Quarkballchen, Aufbackbrétchen) den héchsten sensorischen Qualitats-
index erzielt, wahrend der BO bei Pommes frites und dem Pizza-Snack Uberlegen
ist. Die Ursachen sind in den spezifischen physikochemischen Reaktionen der Le-
bensmittelmatrizen zu finden: Bei Panaden und Geback ist die Kinetik des Wasser-
und Stofftransports entscheidend. Fischstabchen (panierte Matrix) und Quarkball-
chen (Teigmatrix) profitieren in der HF von der intensiven Oberflachenentfeuch-
tung. Durch die kontinuierliche Wrasenabfiihrung der HF bleibt der Wasserdampf-
partialdruck im Garraum niedrig. Dies beschleunigt die Evaporation der Oberfla-
chenfeuchte. Die Folge ist eine raschere Strukturkondensation und eine krosse
Krustenbildung, wahrend das Innere aufgrund der kurzen Garzeit saftig bleibt.
Zudem begunstigt die rasche Oberflachenerwarmung die Maillard-Reaktion und
sorgt — insbesondere bei den Quarkballchen - flir eine optimale Formstabilitat und
Krumenporung (Heredia et al. 2025).

Bei Pommes frites (Schittgut) liefert der BO trotz anwenderseitigen Schittelns in
der HF ein homogeneres Braunungsbild. In der HF fihrt die dichte Schittung zu
lokalen Strémungsbarrieren und aerodynamischen Verschattungen. Wahrend ex-
ponierte Randzonen durch den fokussierten Luftstrom rasch braunen oder leder-
artig austrocknen, verbleiben innenliegende Bereiche in einem feuchten Mikro-
klima, was die gleichmaBige Starkegelatinierung und anschlieBende Krustenbil-
dung behindert (Liu et al. 2024). Fir die Kichenpraxis stellt sich die Frage, inwie-
weit Verbraucher diese UngleichmaBigkeiten durch Schitteln oder Wenden aus-
gleichen kdénnen. Die vorliegende Befragung zeigt, dass zwei Drittel der Befragten
(67 %) Pommes frites wahrend des Garvorgangs schutteln oder wenden. Durch
das Durchmischen werden verdeckte Stellen neu ausgerichtet und feuchte Luft-
schichten innerhalb der Portion aufgebrochen. Dennoch zeigen die Ergebnisse aus
dem Labor - bei denen das Gargut standardmaBig nach der Halfte der Zeit gewen-
det oder geschittelt wurde (Tab. 3) -, dass manuelles Eingreifen die ungleichma-
Bige Luftverteilung im Gerat nicht vollstandig ausgleichen kann. Hinzu kommt ein
praktischer Unterschied zwischen den Systemen: Wahrend der kompakte Korb der
HeiBluftfritteuse schnell und ohne groBen Warmeverlust geschittelt werden kann,
entweicht beim Offnen des groBvolumigen Hybridbackofens mehr Wéarme, was
wiederum Einfluss auf den Energieverbrauch hat. Das Wenden durch den Anwen-
der verbessert das Ergebnis zwar, ersetzt aber nicht eine gleichmaBige Luftstro-
mung im Gerat.

Der Pizza-Snack erfordert fur eine knusprige Unterseite eine intensive Warmelei-
tung vom Backblech. Da die HF Warme fast ausschlieBlich konvektiv von oben und
den Seiten eintragt, bleibt der Teigboden hier im Vergleich zum BO (der stark mit
Unterhitze/Strahlungswarme arbeitet) sensorisch abfallend (Saba & EI-Khoury
2018).
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Erndahrungsphysiologische Realitat vs. Konsumentenwahrnehmung

Obwohl 89 % der Anwender angeben, im Alltag durch die HF Fett einzusparen,
offenbart die detaillierte Nutzungsanalyse einen Widerspruch zur realen Gesund-
heitspravention: Die HF wird primar flir hochverarbeitete Convenience- und Tief-
kUhlprodukte eingesetzt (Aufbackwaren: 42 %, TK-Snacks: 59 %), also bei Le-
bensmittelmatrizen, die herstellungsbedingt oftmals bereits ein signifikantes Fett-
und Salzprofil aufweisen (Demuth et al. 2020). Die Nutzung einer vermeintlich
gesundheitsférdernden Zubereitungstechnologie fungiert hier als kognitiver Ent-
lastungsmechanismus. Dieser ,Gesundheits-Halo-Effekt" verleitet Verbraucher
dazu, die ungunstige Nahrwertqualitat von Fertiggerichten durch die fettfreie Gar-
technik subjektiv aufzuwerten, was den tatsachlichen erndhrungsphysiologischen
Einfluss nivelliert (Devaux & Jenkins 2025). Die HF verhindert zwar die zusatzliche
Fettaufnahme, die beim klassischen Fettfrittieren durch die physikalische Kapillar-
wirkung beim AbkUhlen entsteht. Sie modifiziert jedoch nicht das inharente Nahr-
wertprofil der Convenience-Rohware. Der gesundheitliche Nutzen ist somit stark
selektiv und im Alltag durch die verbraucherseitige Ernahrungsgewohnheiten limi-
tiert.

Stromungsmechanische Defizite der Hybridgerate (BHF)

Die Erwartung, mit einem Kombigerat (BHF) die Kapazitatsvorteile des BO mit der
Performance der HF zu vereinen, wird durch die Labordaten widerlegt; der BHF
erreicht bei keinem Produkt den sensorischen Spitzenwert. Dies lasst sich stro-
mungsmechanisch begrinden: Um in einem 71-Liter-Garraum eine mit der HF ver-
gleichbare turbulente Strémung an der Produktoberflache zu erzielen, misste das
System die fir Kompaktgerate typischen Luftgeschwindigkeiten von 3 bis 5 m/s
(Andrés-Bello et al. 2020) im gesamten GroBraum bereitstellen. Der BHF arbeitet
jedoch prinzipbedingt mit deutlich geringeren mittleren Stromungsgeschwindigkei-
ten im Bereich von ca. 1,0 bis 1,8 m/s (Raderschacht & Dannehl 2022, Schubert
& Dannehl 2024), wodurch im groBvolumigen Garraum Zonen mit Strémungsabris-
sen, verringerter lokaler Konvektion und thermische Hotspots entstehen. Dies er-
klart die im Labor beobachteten verbrannten Randbereiche und ungleichmaBigen
Braunungen bei Pizza-Snacks und Broétchen.

Wahrend die HF feuchte Wrasen konsequent abflhrt, sind Backéfen konstruktiv
hochgradig thermisch isoliert. Das Zuriickhalten der feuchten Luft im Garraum ver-
ringert jedoch das Dampfdruckgefdlle an der Lebensmitteloberflache, verzégert die
Krustenbildung und fiihrt zu einem weicheren Mundgefiihl. Zudem resultiert das
Beheizen des groBen Volumens trotz verkirzter Garzeit in einem drastischen ener-
getischen Mehraufwand (z. B. +153 % Energiebedarf beim BHF gegentber der HF
bei den Aufbackbrétchen).
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Hybrid-Backdéfen (BHF) schlieBen im Haushalt eine funktionale Licke, die das Kom-
paktgerat (HF) prinzipbedingt nicht bedienen kann: die Kapazitat. Wahrend die HF
bei gréBeren Portionen oder Mehrpersonenhaushalten durch sequenzielles Garen
energetisch und zeitlich ineffizient wird, erlaubt der BHF die zeitgleiche, gleichma-
Bige Zubereitung groBer Mengen. Die messtechnisch erfassten EinbuBen bei der
Braunungshomogenitat und der erhdhte Energiebedarf sind somit ein verfahrens-
technischer Trade-off zwischen maximaler physikalischer Stromungsintensitat im
Kleinstraum und der Flexibilitat eines groBvolumigen Haushaltsprimargerats.

Limitationen der Studie

Bei der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse muissen einige methodische
Einschrankungen bericksichtigt werden.

Das Online-Panel ist durch einen hohen Frauenanteil (76 %) und eine junge Al-
terskohorte (20-29 Jahre: 44 %) gepragt. Das uUberdurchschnittlich hoch bewer-
tete eigene Kochniveau (80 % routiniert) schrankt die Reprasentativitat flr die
Gesamtbevdlkerung ein.

Die Laborphase dieser Studie beschrankt sich auf jeweils ein stellvertretendes Mo-
dell pro Geratekategorie. Mégliche Einflisse unterschiedlicher Bauformen, wie die
Garraumgeometrie, die Anordnung der Heizelemente oder die spezifische Luftfih-
rung verschiedener Hersteller, wurden in dieser Studie nicht vergleichend analy-
siert. Zudem basierten die Versuche auf einer standardisierten Intervention mit
einem einmaligen Wenden bzw. Schitteln nach 50 % der Garzeit. Inwieweit eine
héhere Schittelfrequenz die Braunungshomogenitat bei Schattglutern weiter ver-
bessern wiirde und wie sich das dafuir erforderliche, hiufigere Offnen des Gar-
raums auf die Energiebilanz auswirkt, war nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Die Versuche fokussieren ausschlieBlich standardisierte Convenience-Produkte in
einer festen PortionsgréBe (Zwei-Personen-Bedarf). Die thermodynamischen Ef-
fekte bei frischen, unverarbeiteten Lebensmitteln bedlirfen weiterer experimentel-
ler Klarung.

Fazit

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die verbraucherseitig positive Wahrneh-
mung von HeiBluftfritteusen in vielen Bereichen durch objektive Messdaten ge-
stitzt wird. Insbesondere bei der Zeit- und Energieeffizienz weist die kompakte HF
deutliche Vorteile gegentiber dem konventionellen BO auf. Diese Effizienzgewinne
sind jedoch stark an den Nutzungskontext und kleinere Portionsgréen gebunden;
bei groBen Garmengen oder dem sequenziellen Vorschalten mehrerer Chargen re-
lativieren sich die Ressourcen- und Zeitvorteile im Haushaltsalltag.
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Hinsichtlich der sensorischen Produktqualitat ergibt sich ein differenziertes Bild:
Wahrend die HF durch die schnelle Oberflachenabtrocknung eine ausgepragte
Knusprigkeit bei panierten Produkten oder Fettgebacken erzielt, zeigt das System
bei Schittgitern wie Pommes Einschrankungen bei der Braunungshomogenitat.
Zudem belegen die Versuche, dass groBvolumige Backdfen mit integrierter Heil3-
luftfritteusen-Funktion (BHF) die strdémungsmechanischen Eigenschaften eines
kompakten Einkammer-Gerats aufgrund der ungleichmaBigen Luftverteilung im
Raum nicht vollstandig nachbilden kdénnen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die HeiBluftfritteuse den klassischen
BO nicht vollstandig ersetzt. Das Gerat etabliert sich in der Klichenpraxis vielmehr
als eine technologisch und energetisch sinnvolle Erganzung, deren Starken primar
in der schnellen, ressourceneffizienten Zubereitung kleinerer Garmengen und spe-
zifischer Convenience-Produkte liegen.
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