KLINGSHIRN A ET AL. EMPFEHLUNGEN KUHLLAGERUNG SEITE1/18

**ORIGINAL (DOUBLE PEER REVIEW)**  EINGEREICHT: 18.01.2021 ANGENOMMEN: 09.03.2021

Empfehlungen zur Kiihllagerung von Lebensmitteln - ein Review

Astrid Klingshirn, Lilla Brugger, Beate Kolzer, Amelie Reinold, Rainer
Stamminger, Harald Wucher

Kurzfassung

Um die sichere und nachhaltige Lagerung im privaten Haushalt umsetzen zu kén-
nen, sind Verbraucher auf einheitliche Lagerempfehlungen in Kuhlgeraten an-
gewiesen. Bisherige Empfehlungen unterschiedlichster Stakeholder setzen dabei
Angaben zur Lagersystematik umfassend und strukturiert um. Verallgemeinernde
Aussagen zu den zu erwartenden Temperaturbereichen im Kihlgerat sowie feh-
lende oder abweichende Aussagen zur einzustellenden Lagertemperatur konter-
karieren anderweitige Bemuhungen zur Vermeidung von Lagerverlusten und der
Verbesserung der Lebensmittelsicherheit. Eine harmonisierte Empfehlung einer
Lagertemperatur von 4 °C erweist sich als zwingend erforderlich, ebenso wie die
weitere Férderung und Bewerbung von Mehrzonengeraten.

Schlagworter: Kihllagerung, Lagertemperatur, Lagersystematik, Lagerempfeh-
lung, Lebensmittel

A review of recommendations for refrigerator food storage in Germany

Abstract

In order to be able to assure safe and sustainable food storage in private homes,
consumers rely on standardized refrigerator storage recommendations. Current
recommendations from a wide variety of stakeholders provide input on refrigerator
storage systematics in a comprehensive and structured manner. General state-
ments on the temperature ranges in the refrigerator as well as missing or deviating
statements on the recommended temperature setting counteract other efforts to
avoid storage losses and improve food safety. A harmonized recommendation of a
storage temperature of 4 °C has proven to be imperative, as is the further promo-
tion of multi-zone devices.

Keywords: refrigerator storage, storage temperature, storage system, storage
recommendations, food

HAUSWIRTSCHAFT UND WISSENSCHAFT ISSN 2626-0913 11. MArRz 2021


https://haushalt-wissenschaft.de/

KLINGSHIRN A ET AL. EMPFEHLUNGEN KUHLLAGERUNG SEITE 2/18

**ORIGINAL (DOUBLE PEER REVIEW)**  EINGEREICHT: 18.01.2021 ANGENOMMEN: 09.03.2021

Empfehlungen zur Kiihllagerung von Lebensmitteln - ein Review

Astrid Klingshirn, Lilla Brugger, Beate Kolzer, Amelie Reinold, Rainer
Stamminger, Harald Wucher

Klihlgerate gehdren zur Standardausstattung von Haushalten unabhangig von der
HaushaltsgréBe: Die Marktsattigung in Deutschland liegt bei 100 % (HEA 2020),
d. h. jeder Haushalt verfligt Gber ein oder mehrere Kiihlgerate. Die Kiihllagerung
sichert die zeitlich entkoppelte Versorgung mit verderblichen Lebensmitteln: Durch
die Absenkung der Lagertemperatur werden Verderbsprozesse deutlich verlang-
samt oder kommen ganz zum Erliegen. Zwei Drittel aller konsumierten Lebensmit-
tel werden vor dem Verzehr in Kihigeraten gelagert (VHK 2017) - sie spielen damit
die zentrale Rolle bei der sicheren und nachhaltigen Versorgung mit Lebensmitteln.
Doch nur durch die richtige Geratenutzung kénnen die Vorteile der Kihllagerung
fur alle gelagerten Lebensmittel gleichermaBen sichergestellt und vollumfanglich
genutzt werden.

Dem Verbraucher werden Uber unterschiedlichste Informationsquellen Empfehlun-
gen zur Geratenutzung und Lebensmittellagerung gegeben. Die Empfehlungen
umfassen Angaben zur Lagersystematik, zu den Temperaturbereichen im Kuihl-
gerat und der Einstelltemperatur. Eine einheitlich gultige Empfehlung wird zuneh-
mend anspruchsvoller, aufgrund der Vielzahl im Markt verfligbarer Kuhlgerate-
varianten und herstellerspezifischer Lagerzonen.

Ausgehend von einer Zusammenfassung der Hauptverderbsparameter, die es je
Lebensmittelgruppe und -kategorie zu berticksichtigen gilt, erfolgt eine Ubersicht
der derzeitigen Lagerempfehlungen und Informationen zu vorherrschenden Tem-
peraturen und einzustellenden Temperaturen unterschiedlichster Stakeholder aus
den Bereichen offentlicher Institutionen, von Herstellern, seitens des Lebens-
mitteleinzelhandels und verschiedener Onlineportale.

Defizite in der bisherigen Verbraucherkommunikation werden aufgezeigt sowie Op-
tionen einer optimierten Verbraucherinformation und ein Best-Practice-Leitfaden
zur optimalen Geratenutzung abgeleitet. Weitere Optionen hin zu einer verbesser-
ten Geratenutzung werden dargelegt.

Bedeutung der Kiihllagerung fiir Frische- und Qualitatserhalt von Lebens-
mitteln

Die Ermdglichung der kurz- bis mittelfristigen Lagerung von verderblichen Lebens-
mitteln und damit die zeitliche Entkoppelung von Einkauf und Verzehr, der Erhalt
der Lebensmittelsicherheit und Produktqualitat sowie der nachhaltige Umgang mit
verderblichen Frischeprodukten unter Vermeidung von Lagerverlusten wird durch
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die Kuhllagerung ermdglicht. Durch die Absenkung der Temperatur werden mikro-
biologische, chemische, biochemische sowie physikochemische Verderbsmecha-
nismen verlangsamt oder ganz zum Erliegen gebracht (Kurzhals 2007).

Die Zielerreichung optimaler Lagerbedingungen ist letztlich aber nur dann mdéglich,
wenn den Lageranforderungen der Lebensmittel entsprochen wird. Je Lebensmit-
telkategorie sind dabei spezifische Lagertemperaturbereiche einzuhalten sowie
weitere Lagerklimafaktoren wie Feuchterlickhaltung, insbesondere durch geeig-
nete Produktverpackung, oder eine Beeinflussung der Gasatmosphare zu berlick-
sichtigen. Nur so sind die Verzégerung bzw. Unterbindung von Verderbsmechanis-
men umzusetzen und damit der Qualitatserhalt und die Aufrechterhaltung der Ver-
zehrsfahigkeit sicherzustellen. Tab. 1 fasst die je Lebensmittelkategorie dominie-
renden Hauptverderbsfaktoren zusammen.

Tab. 1: Hauptverderbsfaktoren bei der Kiihllagerung je Lebensmittelgruppe
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Gemuse X X X
Obst X X
Fleisch X X X
Fisch X X
Fleischwaren X X X X
Fischwaren X X
Milch, Milchprodukte X X X X
Kase X X
Eier X
Dauerbrot, Backwaren X X X

Der mikrobielle Verderb wahrend der Kihllagerung wird durch psychrophile und
psychotolerante pathogene Mikroorganismen (z. B. Clostridien, Listeria monocyto-
genes) und Verderbniserreger (z. B. Pseudomonas spp.) bestimmt. Diese kaltelie-
benden Mikroorganismen wachsen bevorzugt in einem Temperaturbereich von -5
bis +25 °C. Der Verderb wird neben der Anfangskeimbelastung von intrinsischen
Lebensmitteleigenschaften wie der Wasseraktivitat oder dem pH-Wert bestimmt
(Kramer & Prange 2016), aber insbesondere von der Lagertemperatur.

Ebenso kénnen Fettoxidationen und Verfarbungen (z. B. bei gegarten Fleischpro-
dukten oder frischem Gemuse) als chemische Reaktionen, enzymatische Braunung
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(verfarbungsempfindliches Obst und Gemtse), Glykolyse, Proteolyse und Lipolyse
als biochemische Reaktionen, d. h. der Abbau von Zucker, Protein und Fett im
Zuge des enzymatischen Verderbs, die Qualitat der Lebensmittel stark negativ be-
einflussen. Auf der Basis dieser Vorgange als weiterfihrende Reaktion, oder als
alleinige physikochemische Reaktion, kédnnen bei der Kihllagerung eine Migration
von flissigen Komponenten, Transpirationsprozesse, Kaltlagerschaden (z. B. bei
tropischen und subtropischen Obstsorten) oder eine Synadrese bei dickgelegten
Milchprodukten, welche durch Molkaustritt aus dem Gel sichtbar wird, auftreten.

Bei Backwaren spielt die Retrogradation eine Rolle: Die im Mehl befindliche Starke
gibt, insbesondere beschleunigt bei Temperaturen unter 12 - 14°C, die physika-
lisch gebundene FlUssigkeit teilweise wieder ab und geht in einen kristallinen Zu-
stand Uber, was sensorisch als ,Altbackenwerden™ wahrgenommen wird. Alle Ver-
anderungen bringen unerwiinschte Struktur-, Textur-, Aussehens-, Geruchs- oder
Geschmacksveranderung mit sich, und sind somit qualitdtsmindernd fir das Pro-
dukt. Lediglich bei Fleisch-, Milch- und Fischprodukten ist der enzymatische Abbau
von Glykogen, Proteinen und Fetten bei Reifeprozessen bis zu einem gewissen MafR3
erwinscht (Kurzhals 2007).

Je nach Zusammensetzung lassen sich Lebensmittel in die drei unterschiedlichen
Haltbarkeitskategorien ,hochverderblich®, , verderblich™ und ,lagerstabil® einteilen
(Tab. 2).

Tab. 2: Verderbskategorien von Lebensmitteln (nach Robertson 1992)

Kategorie Lebensmittel

Fleisch und Fleischwaren, Fisch und Fischpro-
dukte, Milchprodukte (Rohmilchwaren), roh-
Hochverderbliche Lebensmittel eihaltige Speisen, Lebensmittelreste und zu-
bereitete Speisen, frisches Obst und Gemdlise,
einige Backwaren

Hartkase, Eier, gerducherte und gepokelte
Verderbliche Lebensmittel Fleisch- und Fischwaren, einige Obst- und
Gemolsesorten, eingelegtes Gemise

Konserven, getrocknete Lebensmittel, Getrei-
Lagerstabile Lebensmittel deprodukte, Nisse, Saaten, Nudeln, Reis, ge-
frorene Lebensmittel

Wahrend bei lagerstabilen Produkten mit niedrigem a,-Wert wie Dauerbackwaren,
Nussen, Nudeln oder Reis vor allem die Feuchteresorption zu unterbinden und da-
mit eine luftdichte Lagerung entscheidend sowie je nach Zusammensetzung auch
der Lichteinfluss zu vermeiden ist, setzt der mikrobielle Verderb bei verderblichen
und hochverderblichen Lebensmitteln sehr rasch ein; die Lagertemperatur ist der
entscheidende Lagerklimaparameter.
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Vereinfachend gilt, dass flr Fleisch und Wurstwaren sowie Fisch, Milchprodukte,
kalteunempfindliche Obst- und Gemdusesorten, zubereitete Speisen und Fertig-
gerichte der optimale Temperaturbereich nahe dem Gefrierpunkt liegt. Bei Obst
und Gemuse liegt die optimale relative Feuchte zwischen 90 und 100 % (aid 2016).

Kiihlgerate: Lagertemperaturbereiche, kiltetechnische Systeme

Im Markt ist ein vielfaltiges Angebot an Kihlgeraten verfligbar, das unterschied-
lichste Bauformen, GroBen, Leistungsmerkmale und Designs umfasst. Die flir das
Kihlfach definierten Lagerbereiche umfassen einen Temperaturbereich von -3 bis
+20 °C (EN 62552 -2-2020, Tab. 3).

Tab. 3: Temperaturzonen in Haushaltskihlgerdaten (nach EN 62552-2:2020)

Lagerfach Temperaturbereich | Verwendung

Lagerfach flr frische

. o . .
Lebensmittel 0 bis 8 °C Lagerung von frischen Lebensmitteln

Lagerung von leicht verderblichen Lebens-

- i o
Kaltlagerfach 3 bis +3 °C mitteln
Lagerung von Lebensmitteln oder Getran-
Kellerfach 2 bis 14 °C ken, die auch bei leicht erhéhten Tempe-

raturen haltbar sind

Fach fir die Lagerung von speziellen Nah-
Speisekammerfach 14 bis 20 °C rungsmitteln und Getranken oberhalb der
Temperatur des Kellerfachs.

Bei Geraten, die keine Sonderlagerzonen wie Kalt- oder Kellerlagerfacher beinhal-
ten, umfasst der Temperaturbereich fiir frische Lebensmittel 0 bis +8 °C; der Ein-
stellbereich liegt meist bei +2 bis +8 °C. Im Weiteren ist das Kaltlagerfach, mit
einem Temperaturbereich von -3 bis +3 °C, fir hochverderbliche Lebensmittel de-

finiert. Die europaischen Normanforderungen an die Lagertemperaturbedingungen
eines Kaltlagerfaches stellen sicher, dass der Temperaturbereich unabhangig von
der eingestellten Lagertemperatur des Kuhlfachs und der Umgebungstemperatur
aufrechterhalten wird. Je nach Herstellerumsetzung kann die Temperatur durch
den Verbraucher separat eingestellt und so auf das individuelle Lagerverhalten
angepasst werden. Kellerlagerfacher decken den Temperaturbereich von +2 bis
+14 °C ab und bieten so auch Lagerbedingungen flr temperaturempfindliche Pro-
dukte und Getranke.

Die kaltetechnische Versorgung der Lagerbereiche kann dabei lber statische und
dynamische Kihlung erfolgen. Bei der statischen Kihlung ist der Verdampfer an
der Innenseite der Ruckwand des Gerates angeordnet und kihit die Luft ab. Auf-
grund der héheren Dichte kalter Luft sinkt diese im Klhlgerat nach unten. Die
warme Luft steigt gegenlaufig auf und erfahrt am Verdampfer wiederum den War-
meentzug. Durch diese naturliche Konvektion entsteht im Innenraum eine gewisse
Temperaturschichtung. Durch die Auslegung des Verdampfers und Ventilatoren im
KUhlraumbereich kann die Temperaturschichtung reduziert werden.
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Bei dynamisch gekihlten Geraten versorgt entweder ein zentrales Verdampfer-
element einen oder mehrere Lagertemperaturbereiche, oder die Bereiche des
Kihl- und Gefrierfachs werden ber separate Verdampferelemente versorgt. Uber
die Anzahl und Positionierung der Austrittséffnungen des Kahlluftkanals wird eine
homogenere Temperaturverteilung im gesamten Kihlfachbereich angestrebt.

Verallgemeinernde Aussagen zur Temperaturverteilung in Kihlgeraten sind auf-
grund der individuellen Gerateauslegung je Hersteller nicht mdéglich. Grundlegende
technisch-physikalische Erlduterungen zur Kaltetechnik finden sich im Handbuch
Klche und Technik (Schlich & Klingshirn 2020).

Uberblick iiber bestehende Lagerempfehlungen zur Lebensmittellagerung
in Kiihlgeradten

Lagerempfehlungen zur Lebensmittellagerung in Kiihlgeraten stehen Verbrauchern
in Deutschland Uber unterschiedliche 6ffentliche Institutionen, Verbraucherorgani-
sationen, Fachblcher, Zeitschriften sowie Apps oder Onlineformate des Einzelhan-
dels, von Kihlgerate-, Haushaltswarenherstellern oder Kochportalen zur Verfi-
gung. Zudem ist auf verpackten, kuhlbedirftigen Lebensmitteln im Zuge der wei-
teren Spezifikation zum Verbrauchs- bzw. Mindesthaltbarkeitsdatum der empfoh-
lene Lagertemperaturbereich hinterlegt.

Es zeigt sich eine sehr uneinheitliche Umsetzung der grundsatzlichen Angaben zur
optimalen Lagerung in Kihlgeraten: Meist beschranken sich die Angaben auf die
Lagersystematik, d. h. den Lagerort je Lebensmittelkategorie im Kihlgerat. Da-
neben werden Hinweise zur Kontaminationsvermeidung, bezogen auf die Lebens-
mittelsicherheit aber auch den Geruchstransfer und Hinweise zur Vermeidung ei-
ner Uberbeladung aufgegriffen. Weitere Quellen filhren vornehmlich die anzuneh-
menden Temperaturen je Lagerbereich auf, oder benennen die einzustellende La-
gertemperatur. Zum Teil wird eine Hilfestellung zur Ermittlung des benétigen Nutz-
volumen fir den Kihl- und Gefrierlagerbereich gegeben. Weiterhin wird zudem die
einzustellende Temperatur mit angegeben.

Im Folgenden werden typische Lagerempfehlungsangaben zur Lagersystematik,
den zu erwartenden Temperaturen je Lagerbereich sowie zur einzustellenden La-
gertemperatur zusammengefasst und hinsichtlich ihrer Eignung zur Best-Practice-
Verbraucheranleitung diskutiert.

Empfehlungen zur Lagersystematik

Eine Zusammenstellung der Empfehlungen zu den Lagerorten aus elf unterschied-
lichen Informationsquellen zeigt auf, dass sich die Angaben flir die Lagerorte der
Gemuseschale und der unteren Abstellflache gleichen, zum Teil mit zusatzlicher
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Spezifikation der Produktgruppen (Tab. 4). Unterschiede der Empfehlungen lassen
sich zwischen mittlerem und oberem Kihlfach sowie zwischen diesen beiden La-
gerbereichen und dem Lagerbereich in der TUr feststellen; einige Produkte werden
daher doppelt aufgefthrt. Dies sind: Angebrochene Lebensmittel, Eier, Eingeleg-
tes, Kase, Kuchen, Marmelade, Milchprodukte und Milch sowie Wurst. Der Tur-
bereich wird bei einigen Empfehlungen nicht berlcksichtigt.

Stets gilt der Grundsatz, Lebensmittel derselben Produktkategorie im gleichen La-
gerbereich einzulagern: Die schnelle Wiederfindung, der Uberblick Giber den Lager-
bestand sowie die Vermeidung von Kreuzkontaminationen sind so gewahrleistet.

Angaben zur einzustellenden Lagertemperatur sind bei den in Tab. 4 aufgefihrten
Quellen zur Lagersystematik nicht mit hinterlegt.

Tab. 4: Zusammenstellung von Empfehlungen zur Platzierung von Lebensmitteln im
Kihlgerat

Lagerort | Lebensmittel Quelle* Lagerort Lebensmittel Quelle*

Oben Unten 13, 1b, 2, 3
Al broch ‘ ; 10, 4, 3,
il 5 Fisch 4,5, 6,7, 8

ebensmitte 9 10, 11

. 1a, 1b, 2, 3
Eingelegtes, ) , 1b, 2, 3,
E!nge €9 ?_Ist 4,6,7,9 Fleisch 4,5 6,7, 8,

ingemachtes 9. 10, 11
Gerduchertes 3, 6,11 Wurst %‘13’ 4 5, 10,

1a, 1b, 3, 4, | Gemiisefach 1a, 1b, 2, 3,
Kase 5, 6,7,9, 10, Gemise 4,5 6,7, 8,
11 9,10, 11
Kuchen 2,9 Kiichenkrauter 11
1a, 1b, 2, 3,
Marmelade éa' 2.4, 6.7, Obst 4,5, 6, 7,9,
11
Milchprodukte 1a Salat 2,6,8, 10,11
Tar . 1a, 2, 3, 4, 5,
Sofle 2 Butter, Margarine 6,7.9, 10, 11
Speisereste 1ib, 6,7, 8 Dosen 3
trockene .
Rohwurstwaren 10 Dressings 2,4, 7
R 2,3, 5, 6,0, . 1a, 3, 4, 5, 6,
Zubereitetes 10, 11 Eier 7.9, 10
Mitte Angebrochene, .
offene LM 6,9 Eingelegtes ]

) . 1a, 2, 3, 4, 5,
Eier 2,11 Getranke 6.7.0.10. 11
Fertiggerichte 11 Glaskonserven 2
Frischkase 3,6 Kase 9

2,3, 4,5 6, Ketchup, Senf, | 13, 2, 3, 5, 6,
Joghurt 7,8, 10 Mayonnaise 7,8,9,10,11
Kdse 4,6 Marmelade 3,7,10, 11
Kuchen 11 Milch 1a, 3,4, 6
Mayonnaise 11 Saft 3,7
Milch 2,5 7,10, 11 Saucen 4,5, 6

1a, 1b, 2, 4, | *Quellen
Milchprodukte 56 8 9 10 1a Bundeszentrum fiir Eméhrung, Tdranhanger

111 e " | 1b Bundeszentrum far Erndhrung, Hérfunkbeitrag

- 2 Bund ini jum fiir Wirtschaft und Energie

Pudding 4. 6 2 Verbraucherzentrale NRW

2, 3, 4, 5, 7, | 4 Deutsche Welthungerhilfe
Quark 8 10 5 EATSMARTER

= 6 Chefkoch
Sahne 2,358 7 Emsa
Saucen, Dips 2,6,9 8 Rewe
9 Lidl
Schmand 6 10 Edeka
N 11 Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und

Speisereste 1a Verbraucherschutz
Wurst 1a, 6,9

In einigen Quellen werden neben den Angaben zur Lagersystematik auch die zu
erwartenden Temperaturbereiche je Lagerbereich aufgeflihrt. Tab. 5 fasst dabei
die Angaben o6ffentlicher Institutionen, des Lebensmitteleinzelhandels sowie eines
Kochportals zusammen.
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Die Temperatur im unteren Bereich des Kuhlgerats wird im Bereich zwischen 0 bis
+ 5 °C, in der Mitte zwischen 4 bis 7 °C, im oberen Bereich zwischen 6 bis 10 °C
und in der Tlre stets im Bereich = 8°C angegeben. Die Temperatur der Gemise-
schale wird, mit einer Ausnahme, stets mit Temperaturen im Bereich von = 8 °C
spezifiziert und damit als warmster bzw. zweitwarmster Temperaturbereich im
Klhlgerat ausgewiesen.

Die Gerateeinstellung flr die angegebenen Temperaturbereiche ist nicht spezifi-
ziert. Damit ist nicht nachvollziehbar, ob sich die Temperaturangaben auf ein Ge-
ratesetting oder den gesamten Einstellbereich beziehen. Flr den Verbraucher sind
die Angaben so nur bedingt brauchbar. Insbesondere ungeschulte Verbraucher
kdnnen nicht ableiten, dass die Gerateeinstellung einen Einfluss auf die vorherr-
schenden Temperaturen je Lagerbereich hat.

Tab. 5: Zusammenstellung von Angaben zu Lagertemperaturen je Lagerbereich im Kihl-
gerat

Temperaturangabe in °C je Lagerbereich im

b 3
Kiihlgerit il
Medium Kiihlraum
Gemise- | hten Mitte | oben Tur
fach
Infographik
~Den Kihlschrank richtig ein- 10 -13 4-5 6-7 7-10 - 1
radumen"
Artikel
+Richtig gekiihlt halt langer" >-8 ~0-2 1 3-6 ) 7-10 2
Buch
~Lagerungs-ABC flr Obst und ~9 ~ 2 ~5 ~9 ~9-11 3
Gemiuse"
Infographik, Artikel
~Lagerung von Lebensmitteln 8-10 3 5 8-10 9 4

im Kihlschrank™
Schaubild und Artikel
~Lebensmittellagerung - Spei- 8-10 2-3 5 8-10 8 5
sekammer oder Kihlschrank?"
Infographik

,Nachhaltigkeit - Was lagert 8-10 2 4-5 | 6.8 ; 6
wo am besten?"

Video -

»,0rdnung im Kihlschrank - so ~9 2-3 ~5 6-8 waromtster 7
bleiben Lebensmittel frisch® r

3

1 Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie 4 Eat Smarter

2 Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucher- 5 Chefkoch

schutz 6 Alnatura

3 Verbraucherzentrale NRW 7 Rewe

Der Hinweis, dass im Kuhllagerbereich je nach kaltetechnischer Umsetzung unter-
schiedliche Temperaturbereiche vorliegen, ist zur Umsetzung der bestmdglichen
Lagerbedingungen je Produktgruppe wichtig. Die vorliegenden Angaben weisen
Temperaturunterschiede zwischen der warmsten und kaltesten Stelle im Kuhlgerat
zwischen minimal 6 bis 7 K und maximal 7 bis 10 K aus. Obgleich keine reprasen-
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tativen Daten unterschiedlicher Geratekategorien vorliegen, zeigen die verfligba-
ren Daten zur Temperaturspreizung dennoch auf, dass die vorliegenden Verallge-
meinerungen die Realitat nicht abbilden; sowohl die minimalen als auch maxima-
len Temperaturunterschiedsangaben Ubersteigen die verfiigbaren Messwerte:

Lufttemperaturmessungen von Laguerre et al. (2002) zeigen fur den Kihllagerbe-
reich von Kuhl-Gefrierkombinationen und Standkihlgeraten im Mittel einen Tem-
peraturunterschied der warmsten zur kaltesten Stelle von 3,4 bis 3,7 K.

Lufttemperaturmessungen des WRAP-Programmes zeigen flr flinf unterschiedli-
che, statisch geklhlte Kuhlschranke und Kihlgefrier-Kombinationen einen Tempe-
raturunterschied zwischen der warmsten und der kaltesten Stelle von 1,9 bis 8,3 K
(WRAP 2010). Aktuellere Daten, insbesondere von dynamisch gekuhlten Geraten,
sind nicht verftugbar.

Die bisherigen Angaben suggerieren, dass der heutige Standard aller kaltetechni-
schen Gerate mit groBen Temperaturunterschieden im Innenraum verknUpft ist.
Obgleich in einigen Quellen darauf verwiesen wird, dass Gerate mit dynamischer
KlUhlung keine bzw. eine geringere Temperaturschichtung aufweisen, fehlen hierzu
konkretisierende Angaben.

Der Verweis auf die Beriucksichtigung unterschiedlicher Temperaturbereiche im
Kluhllagerbereich muss erfolgen, eine Verallgemeinerung mit konkreten Tempera-
turangaben ist jedoch nicht zielfiihrend. Herstellerseitige geratespezifische Anga-
ben zur Verdeutlichung der Temperaturverteilung im vorliegenden Kihlgerat stel-
len eine wichtige Fortentwicklungsoption dar, um dem Verbraucher eine bestmdg-
liche Geratenutzung zu ermdglichen.

Empfehlungen zur einzustellenden Lagertemperatur

Neben den Spezifikationen zur Lagersystematik und zu erwartenden Temperatur-
bereichen wird in manchen Quellen alternativ oder zusatzlich die einzustellende
Lagertemperatur angegeben. Diese Angabe ist in Verbindung mit der Lagersyste-
matik dringend erforderlich. Nur in Verbindung beider Angaben kann der Verbrau-
cher das Kuhlgerat richtig nutzen, um so die Lebensmittelsicherheit der gelagerten
Produkte und einen optimalen Qualitatserhalt zu erzielen.

Tab. 6 zeigt einen Uberblick (iber Empfehlungen zur einzustellenden Lagertempe-
ratur unterschiedlicher Quellen. Ausgewahlt werden dabei sowohl nationale als
auch internationale Institutionen sowie Hersteller.
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Tab. 6: Uberblick zu Empfehlungen der einzustellenden Lagertemperatur im Kiihlgerat

Empfohlene Lagertemperatur Quelle
7 °C Umweltbundesamt, 2020
Institutionen / Ver- -
braucherorganisatio- 4°C/6°C Stiftung Warentest, 2020
nen/ Testinstitute < 7°C Verbraucherzentrale e.V., 2018
Deutschland
< 5°C, max. 7 °C | Bundesinstitut fir Risikobewertung, 2017
Institutionen / Behor- <4°C U.S. Food & Drug Administration, 2018
den Ausland < 50°C WHO, 2006
5°C Electrolux, 2020
4 °C Bosch, 2020
5°C Liebherr, 2020
Hersteller
6 °C Samsung, 2020
<4 °C Beko, 2020
0-4°C Whirlpool, 2020

Grundsatzlich lassen sich die Empfehlungen unterteilen in Vorgaben, die die Le-
bensmittelsicherheit und Lebensmittelqualitat im Fokus haben und vor dem Hin-
tergrund Lagertemperaturen von 5 °C oder darunter empfehlen. Herstellerseitig
ist meist 4 °C als Werkseinstellung hinterlegt.

Empfehlungen einer einzustellenden Lagertemperatur von 6 °C oder 7 °C werden
vor dem Hintergrund des Energieverbrauchs proklamiert. Die Stiftung Warentest
gibt hierzu zwei Empfehlungen aus: 6 °C als Lagerempfehlung mit dem Fokus auf
die Energieverbrauchssenkung und 4 °C flr alle Verbraucher, die Fleisch und Fisch,
also hochverderbliche Produkte, lagern (Stiftung Warentest 2020).

Damit ein Verbraucher relevante ganzheitliche Ableitungen zum Energiemehrver-
brauch in Abhangigkeit von der Kuhlgerateeinstellung vornehmen kann, sind fur
diesen Mehrverbrauch die jahrlich anfallenden zusatzlichen Kosten aufzufiihren
und auch eine Bewertung auf den Einfluss auf Lagerqualitéat und —-dauer flr die
typischerweise eingelagerten Lebensmittel vorzunehmen.

Die nachfolgende Tab. 7 stellt den Energiemehrverbrauch bei Absenkung der Tem-
peratureinstellung von 7 °C auf 4 °C sowie die anfallenden Strommehrkosten bei-
spielhaft flr einen Einbauklhlgerat und eine No-Frost Kuhl-Gefrierkombination der
Energieeffizienzklasse D (EEK, (EU) 2019/2016) dar. Als Referenz der Energieeffi-
zienzklasse wird damit eine Klasse mittlerer Effizienz herangezogen.
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Der Energiemehrverbrauch kann abgeschatzt werden, indem die Temperaturdiffe-
renz zwischen Kuhlfachtemperatur und Umgebungstemperatur ins Verhaltnis ge-
setzt wird. Um die Energieverbrauchsreferenzwerte, die Tluréffnungen und das Ein-
lagern warmer Ware nicht berlcksichtigen, zu kompensieren, wird von einer Um-
gebungstemperatur von 25 °C ausgegangen. Damit ist von einem Energiemehr-
verbrauch von ca. 15 % flr den Kuhlfachbereich auszugehen. Bei der Kihl-Ge-
frierkombinationen missen ca. 30 % der Energie fiur den Kihlfachbereich aufge-
wendet werden, so dass der Energiemehrverbrauch bei ca. 4,5 % liegt.

Tab. 7: Energiemehrverbrauch und Strommehrkosten bei Reduktion der eingestellten
Kihlgeratetemperatur von 7 °C auf 4 °C anhand zweier Geratebeispiele

Energiemehrverbrauch Strommehrkosten
(Kiihifach-T: bei 0,30 €/kWh
7 °C> 4 °0) (BMWI 2021)
% kWh/a €/a

Einbaukiihlgerat
Nutzvolumen: 200 L 15 12 3,60
EEK D, Grenzwert 80 kWh/a

No-Frost-Kiihl-Gefrierkombina-
tion

Nutzvolumen: 260 L Kuhlfach, 100 L 4,5 9 2,70
Gefrierfach

EEK D, Grenzwert 200 kWh/a

Vor dem Hintergrund der sich durch die Reduktion der Lagertemperatur ergeben-
den Verlangerung der Lagerdauer relativiert sich die Energieeinsparung bei der
Wahl einer héheren Kuhltemperatur: Die WRAP-Studie zu den ,,Auswirkungen einer
effektiveren Nutzung von Klhl- und Gefrierschrank” zeigt, dass bei einer Reduktion
der eingestellten Lagertemperatur von 7 auf 4 °C die Haltbarkeit je nach Produkt
um 26 bis 67 % erhoht wird, was einer Lagerzeitverlangerung von 2 bis 3 Tagen
entspricht. Die zusatzliche Verbrauchsflexibilisierung ist gerade bei Produkten wie
Fleisch und Fisch entscheidend, um Lebensmittelverschwendung zu vermeiden.
Die Kosten des Energiemehrverbrauchs waren dabei bereits bei einmaliger Ver-
meidung einer Uberlagerung hochverderblicher Fleisch- oder Fischprodukte bei hé-
herer Lagertemperatur kompensiert.

Eine harmonisierte Kommunikation, die 4 °C als Referenzeinstelltemperatur aus-
gibt, ist angezeigt. Der Energiemehrverbrauch wird durch die Verlangerung der
Lagerdauer und Erhéhung der Lebensmittelsicherheit innerhalb der Lagerdauer
mehr als kompensiert.
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Perfektes Kiihlgerat vs. optimale Nutzung des Geridatebestandes

Um fiur alle Lebensmittel die jeweils optimalen Lagerbedingungen umsetzen zu
kdnnen, mussten alle Temperaturzonen nach EN 62552-2:2020 (Tab. 2) in Haus-
haltskiihlgeraten umgesetzt werden. Ein Kiihlgerat, das die Umsetzung eines Kalt-
lagerfachs und eines Kellerlagerfaches neben dem Kihlfach vorsieht, kann die La-
gerdauer eines durchschnittlichen gelagerten Warenkorbs um Faktor 3 bis 4 erho-
hen (VHK 2017). Eine weitere Férderung der Verbreitung von Mehrzonengeraten
ist aus Grunden der Lebensmittelsicherheit unabdingbar: Derzeit ist nur in ca. 15
% der verfligbaren Geratemodelle ein Kaltlagerfach vorhanden, die Anzahl von
Geraten mit Kellerlagerfachern ist vernachlassigbar.

Ein harmonisierter Best-Practice-Leitfaden zur Lagersystematik und Gerateeinstel-
lung muss jedoch kurz- und mittelfristig zunachst auf die typischen im Markt ver-
figbaren und im Haushalt bestehenden Geratevarianten ausgerichtet sein. Eine
einheitliche, leicht verstandliche Leitlinie kann sicherstellen, dass das Wissen zur
sicheren und nachhaltigen Lebensmittellagerung aufgebaut bzw. gefestigt wird.

Als Empfehlung zur optimalen Lagersystematik bietet sich eine Vereinfachung der
Zuordnungen an (Abb. 1):

e Als Lagerbereich fir Obst und Gemiuse sowie frische Krauter ist die Gemu-
seschale auszuweisen. Der zusatzliche Verweis auf die Berlicksichtigung der
feuchtekontrollierten Lagerung, durch verpackte Lagerung oder aber die An-
schaffung sowie richtige Nutzung einer feuchtekontrollierten Gemuseschub-
lade sind zu berlcksichtigen. Der Verweis erfolgt heute meist nicht. Da Ver-
braucher frisches Obst und Gemiuse zu 2/3 unter nicht optimalen Feuch-
tebedingungen lagern, sind Lagerverluste infolge von Austrocknung unver-
meidbar (Plumb et al. 2012). Nur Uber die Berucksichtigung der Lagertem-
peratur und die Bereitstellung einer hohen Luftfeuchte kann auch flr die
kurzfristige Lagerung der Qualitatserhalt pflanzlicher Frischwaren gewahr-
leistet werden (Klingshirn et al. 2019). Ist ein Kaltlagerfach oder Keller-
lagerfach vorhanden, sind die ausgewiesenen zusatzlichen Lagerbereiche zu
bertcksichtigen.

e Der Lagerbereich oberhalb der Gemuseschale ist flr rohes Fleisch, Fisch,
Eier und Wurstwaren auszuloben. Die Fixierung des Lagerbereichs unterhalb
der anderen Lagerebenen gewahrleistet, dass Kreuzkontaminationen von
rohen und verarbeiteten Produkten minimiert werden. Fir die Lagerung von
Eiern ist in den meisten Geraten im Turbereich ein Eierlagerbereich vorge-
sehen. Eine Umerziehung zur temperaturseitig optimaleren Lagerung auf
der untersten Ebene wird ohne Fixierung der Eiablageschalen im unteren
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Bereich durch den Hersteller schwer umsetzbar sein. Wird die Einstell-
empfehlung von 4 °C bertlcksichtigt, ist eine Beibehaltung des Lager-
bereichs in der Tlr als unkritisch einzustufen. Ist ein Kaltlagerfach vorhan-
den, sind die dort ausgewiesenen zusatzlichen Lagerbereiche zu berlcksich-
tigen.

e Die weiteren Lagerbereiche sind fir Milchprodukte, Aufstriche, Saucen, zu-
bereitete Speisen und kihlbedirftige Backwaren sowie Getranke vorzuse-
hen. Einheitliche Lagerorte je Produktkategorie sind zur Gewahrleistung ei-
nes optimalen Lagermanagements umzusetzen. Ordnungssysteme im Kihl-
fach z. B. Uber Getréankeablagen oder weitere Schubfacher etc. kénnen dies
weiter unterstutzen.

Gerateeinstellung: +4°C

Kiihifach oben

Milchprodukte (inkl. Kase)

q Backwaren mit Fiillung
D Aufstriche, Saucen,
- —_— Eingelegtes

Lo . Getranke Falls vorhanden:
Milchprodukte (inkl. Kase) l:' Sonderlagerbereiche
Eier — o N
Zubereitetes T berticksichtigen!
Aufstriche, Saucen, uhlfach unten Kaltlager- / Kellerlagerfach

Fleisch, Fisch
Eingelegtes ] 1 ~0°C 6....14°C
Get%ank?a Wurstwaren, Eier

Gemiiseschale

/ Obst und Gemise, Krauter

Abb. 1: Vereinfachte Lagerbereichsspezifikation fir Kiihlgerate

Folgende Hinweise zum Lagermanagement, zur Kontaminationsvermeidung und
zur Sicherstellung der Geratefunktion sind sinnvoll (Tab. 8).

Tab. 8: Erganzende Empfehlungen zur guten Kihlgeratepraxis

Empfehlungscluster Detailempfehlungen

Lagermanagement - Anwendung des ,first in first out-Prinzips®.
- RegelmaBige Kontrolle des Mindesthaltbarkeitsdatums.

- Produkttrennung, um Qualitatsminderungen und Verunreinigungen
zu verhindern, nach Ortlichkeiten durch Lagerung in getrennten
Kahlféchern.

Hinweise zur Kontaminati- | _ Ayf einwandfreie Ausgangsqualitéit des Produktes achten, insb. bei

onsvermeidung Obst und Gemiise sind vor der Einlagerung beeintrachtige Pro-
dukte / Produktteile zu entfernen.

- Vermeiden von haufigem Umpacken.

— Moglicherweise auftretendes Kondensat ist regelmaBig zu entfer-
nen.

- RegelmaBige Gerdtereinigung.

— Feuchtekontrolle von Obst und Gemdlise sicherstellen, um Aus-
trocknungserscheinungen zu vermeiden. Sonstige Lebensmittel in
verschlieBbaren GefdaBen aufbewahren oder abgedeckt in das
Kihlgerdt einstellen, um Geruchstransfer und das Kontaminations-
risiko zu reduzieren.

Sicherung der optimalen — Uberbeladung vermeiden, Luftzirkulation sicherstellen.
Geratefunktion . . .
— Abkihlen von warmen Speisen vor Einlagerung.
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Eine Einstellempfehlung von 4 °C ist einheitlich vorzugeben. Vor dem Hintergrund
des mangelnden Wissens lUber Lebensmittelverderb und insbesondere den Zusam-
menhang von Lagerklimaparametern und der Verderbsgeschwindigkeit, vor allem
im Bereich des mikrobiellen Verderbs (Lagendijk 2008, Moeser & Yildiz, 2015),
sind héhere Einstelltemperaturen nicht empfehlenswert.

Zudem wird durch eine Lagertemperaturvorgabe von 4 °C der nachhaltige Umgang
mit Lebensmitteln und die Reduktion von Lebensmittelverlusten sinnvoll unter-
stitzt, zumal Lebensmittelverluste vor allem auf den nicht fristgerechten Ver-
brauch und unzureichende Lagerbedingungen zurickzufthren sind (Schmidt et al.,
2018; EPRS, 2014; FAO, 2011). Dies trifft insbesondere auch auf pflanzliche
Frischwaren zu, die den gréBten Anteil der vermeidbaren Lagerverluste ausmachen
(VHK 2017).

Eine Einstellempfehlung von 4 °C ermdglicht zudem, die seitens der Lebensmittel-
industrie vorgegebenen Lagertemperaturempfehlungen im Zuge des MHDs bzw.
des Verbrauchsdatums fur zu kihlende Lebensmittel einzuhalten. Das Verbrauchs-
datum weist flr Fleisch und Fisch meist eine Lagertemperatur von kleiner gleich
2°C aus. Angaben des Mindesthaltbarkeitsdatums weisen in Abhdangigkeit der Pro-
duktgruppe typischerweise Lagertemperaturvorgaben im Bereich zwischen 4 und
8 °C aus. Dies gilt z. B. auch fir das stark wachsenden Produktsegment der ge-
kihlten (Teil- ) Convenienceprodukte wie verzehrfertige Salatmischungen, deren
Verbrauchsdatum auf Lagerbedingungen von maximal +4 °C referenziert (Résch
& Icking 2020; Luo Y et al. 2010, LZ 2018).

Die bisherigen Angaben zu den im Klhlgerat je Lagerort vorherrschenden Tempe-
raturangaben (Tab. 5) sollten entfallen, vermitteln sie doch dem Verbraucher, dass
ausschlieBlich auf der untersten Ebene die fir die meisten Produkte als optimal
spezifizierten Lagertemperaturen herrschen. Fir Verbraucher, die Gber kein Wis-
sen optimaler Lagertemperaturen verfligen, wird zudem durch Temperaturanga-
ben wie z. B. flr die Gemuseschale, die in den aufgezeigten Quellen stets Tempe-
raturen > 8 °C ausweisen, darauf hingewiesen, dass dies akzeptable und Ubliche
Lagerbedingungen sind.

Nicht mehr zutreffende oder zu pauschalisierende Angaben der zu erwartenden
Lagertemperaturen je Bereich konterkarieren die aktuellen Aktivitaten zur Ver-
brauchersensibilisierung zum nachhaltigen Umgang mit Lebensmitteln und dem
Aufbau der Verbraucherkompetenz im Bereich der Lebensmittelsicherheit, die zu-
meist auf optimale Lagertemperaturen von kleiner gleich 4 - 5 °C referenzieren
(BFR 2017, WHO 2005).
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Zudem ist eine Sensibilisierung der Verbraucher bereits bei der Geratebeschaffung
notig, die auch die Relevanz von Sonderlagerzonen wie dem Kalt- oder Kellerlager-
fach aufzeigt. Dem Verbraucher muss verdeutlicht werden, dass durch die Auftei-
lung von Lebensmitteln auf verschiedene Kihlzonen die Lagerzeit verlangert und
so eine weitere Flexibilisierung zwischen Einkauf und Verzehr mdglich wird. Gleich-
zeitig gilt es das Angebot von Mehrzonengeraten zu férdern — nur durch die Etab-
lierung von Mehrzonengeraten als Geratestandard kann eine schrittweise Penetra-
tion im Verbraucherhaushalt realisiert werden.

Frischhalteperformance im Fokus

Verbraucher nutzen bereits heute die herstellerseitig vorgegebenen Lagerbereiche
Uberwiegend richtig (Thomas 2007). Der weitere Ausbau der richtigen Geratenut-
zung, z. B. durch Mehrzonengerate, zusatzliche Gerateunterteilungen oder die ge-
zielte Anleitung zu nutzender Lagerbereiche durch Piktogramme kénnen dies sinn-
voll unterstitzen.

Die weitere Optimierung der Lagerbedingungen durch Hersteller wird auch norm-
seitig vorangetrieben. Die im Juni 2020 veréffentlichte IEC-Norm 63169:2020
“Electrical household and similar cooling and freezing appliances - Food preserva-
tion” greift als erste Norm konkret die Frischhalteperformance von Klhlgeraten
auf. Weitere Normungsaktivitaten in diesem Bereich laufen, was zugleich auch den
herstellerseitigen Wettbewerb weiter vorantreibt.

Eine Harmonisierung der Lagerempfehlungen bleibt dennoch als Kernparameter
entscheidend. Zu fixieren ist neben den Angaben zur Lagersystematik die einzu-
stellende Temperatur. Herstellerseitig sind Hilfestellungen in der Bedienungsanlei-
tung oder der Kurzanleitung im Gerat zu hinterlegen, die basierend auf der Ein-
stellempfehlung von 4 °C die Temperaturverteilung im Gerat mit bertcksichtigen
und aufzeigen. Eine Angleichung der Kommunikation zur guten Lagerpraxis aller
beteiligten Stakeholder ist wichtig, um eine Verunsicherung des Verbrauchers zu
vermeiden.
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